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A hatalyos muszaki szabalyo-
z4&s, az energiadrak nap mint
nap tapasztalhato és prog-
nosztizalhat6 tovabbi emel-
kedése, a kornyezetvédelmi
szempontok, az épiiletek belsd
tereivel szemben tamasztott
kovetelmények egyarant kis
energiafogyasztasu, jo ho- és
hangszigetelésl épiletek és
éplletszerkezetek tervezéset
és kivitelezését teszik szlk-
ségessé, de ugyanilyen fontos
meglévo éplileteink hatékony
és gazdasagos  utodlagos
hoszigetelése is.




A kotet a héaztartasok energiafelhasznalasanak racionali-
z4laséan keresztill azok széméra kivan eligazitast nyujtani,
akik sajat lakésuk, lakokdrnyezetik alakitasan tul hatéssal
tudnak lenni telepiilésik, tdgabb kornyezetik fejleszté-
sére.

A technikai jellegll lehetOségek ismertetésén tul kisér-
letet tesziink a mai magyar tarsadalmi, gazdasagi kontex-
tusba térténd beilleszthetdség kifejezésére is.

Magyarorszag energiaimportra utalt orszag. Sziikség-
leteink 70%-4t fedezzlk importbdl, mely a kiilkereskedel-
mi mérleghiany 50%-4ért felelds. Az épitéshez kapcsolddd
energiafelhasznéalds (épités, fenntartés) az orszag ener-
giafelhasznalasanak mintegy 40%-at teszi ki [11].

Nemzeti stratégiankban egyre fontosabb szerepet
kap, hogy nemzeti vallalasaink szellemében (EU irany-

elvek!, Kyoto?) egyre nagyobb hangsulyt fektessiink az
energiahatékonysagra, illetve a megujuld energiak haszna-
latara.

Az energiaforrasok felhasznalasanak sulypontja a
globalis kornyezeti problémak és a kimerild készletek
okozta aremelkedés miatt varhatoan erdteljesen valtozni
fog. Egyre nagyobb hangsuly lesz a készletek racionalis
hasznalatan (energiahatékonysag), és a nem szennyez0,
megUjuld energiaforrasok hasznalatan.
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Az elmilt évek (10+40) gazdasdgi és tulajdonviszo-
nyaib6l adéddan éplileteink allaga meglehetdsen leromlott,
és lassan 10 éve nem készlil annyi Uj lakas, mely az eltrege-
do lakasallomanyt potolni tudna. Ez a helyzet egyre slirge-
tébben hordozza magaba a felljitasok, Uj épitések erdteljes
igényét és sziikségszerlségét.

Az elkdvetkezendd években a jelenleginél nagyobb Iépté-
ki lak&sépités varhatd. Magyarorszag hosszu tava ver-
senyképességének egyik eleme lehet, hogy e helyzettel
jard veszélyeket és lehetdségeket mennyire ismeri fel, és
milyen vélaszokat képes adni. Uj épiiletek, telepitések e-
setén mai dontéseinkkel a magyar épitési szokasok szerint
80 éves életciklusu lakdhézakat, illetve 500 éves életcik-
lusy telepiiléshalézatot determinalunk, mely rossz dontés
esetén kevésbé fenntarthatd élet kereteinek kialakulasa-
hoz vezethet.

A probléma egyre aktudlisabb lesz, mivel egyes fosszilis
energiahordozok kimerilése emberi 1éptékkel is belathato.
Aruk egyre magasabb lesz, és nem kellden alapos tervezés
esetén nemcsak unokaink, de mar gyermekeink lakhatasi
lehetOségeit is megnehexzitjiik.

A kdvetkezbdkben tébbszér emlitiink két fogalmat, melyek
hasznalata nem 4ltalanos, hasznélatuk eldtt némi kifejtést
igényelnek.

A megUjulas ciklusai
Varos 1000 év Alexander, N (1990)
Utcaszerkezet 500 év | Saeering Spread
EpUIet 100 év Cities: Improving the
L X Energy Efficiency of
Felujitas 20 év " ,
Birt (J) Kbavétel 10 & Large Cities (Thesis:
CIo ev Melbourne, Ausz-
Epiteés lev tralia) [64]
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Epitésokologia alatt azt értjiik, hogy az épités hogyan
illeszkedik be a Fold korfolyamataiba, koszisztémajaba. Ez a
fogalom els6sorban az épllet és kornyezete viszonyaval
foglalkozik. Az épités jellemzd negativ hatasai;

» Az épitbanyagok gyartasa, beépitése nagy energiarafordi-
tast, és sok esetben jelentds - levegbbe, vagy vizekbe
keriild - mérgezd anyag kibocsatast eredményez.

e A beépités jellemzéen magas kornyezetterheléssel jar,
(zaj, stb.) és nagymeértékben alakitja at a teriilet élovilagat,
vizhdztartésat.

e Az energiafogyasztason keresztill attételesen jelentkez6
CO: kibocsatas, mely globdlisan iveghazhatast eredmé-
nyez.

e A vizhasznalattal melléktermékeként keletkezd szennyviz
terheli a kdrnyezetet, mely kelld kezelés nélkiil az él6- és
talajvizek szennyezéséhez, az élovilag pusztulasahoz vezet.

e Az épiiletbe beépitett, illetve a haszndlat soran az
épliletbe bejutd anyagok jellemzoen olyan mértékben fel-
dolgozott termékek, hogy csak nagyon lassan fordithatok
vissza a Fold anyaghaztartasaba. A hulladékként kikeriild
anyagok (jellemzéen nem veszélyes hulladékok) utokeze-
lés nélkil terhelik a kbrnyezetet.

A vildg energiahordozéinak tartalékai,
amennyiben a mai felhasznalds nem emelkedik. [96]

Epitésbioldgia alatt azt értjiik, hogy az épitett kornyezet
milyen hatassal van az emberi szervezetre, a fizikalis életre.
Ez a fogalom els6sorban az épilet (telepiilés) és az ember
viszonyaval foglakozik. Az épités, épiletek jellemzd negativ
hatasai:

« Az épitdanyagokba beépitett karos anyagok (kotdanya-
gok, olddszerek, sth.) kiparolgasa révén keletkez6 egész-
ségkarosodas.

« A nem légateresztd szerkezetek, mianyag feliiletbevo-
natok karos anyagok egészségtelen feldisulasat eredmé-
nyezik.

« Az éplilet nem kell6 hasznalata soran feldisuld nedves-
ség hatasara gombasodas alakul ki.

e Tartésan arnyékos helyeken a napsiités UV sugarai nem
képesek fertdtleniteni az épiletet, mely karos mikroor-
ganizmusok elszaporodasahoz vezethet.

« A funkcidhoz rosszul megvélasztott szinvilag pszichés zava-
rokat eredményezhet.

e A nem megfeleld tervezés és kivitelezés miatt a
kornyezet zajterhelése kovetkezik, ami diszkomfort-
érzetet okozhat.

A tudomanyos és etikai alapokon kimunkalt 6kologikus gon-
dolkodas, de a hétkdznapokban tapasztalhatd problémakra
adhat6 valaszok egy Ut felé mutatnak. Az ©kologikus
gondolkodasnak be kell épiilnie a hatdsagok, a tervezok,
kivitelezOk szakmai, a lakossag civil értékalkotasaba.

2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140 2160
A Fold gazkészletének varhato kimerilése
A Fold olajkészletének varhatd kimertlése
A Fold urankincsének varhat6 kimertlése 2300
A FoOld széntartalékainak varhatd kimertlése 3600

1 A Gazdasagi Minisztérium altal 1999-ben készitett, A magyar energiapolitika alapjai, az energetika Uzleti modellje c. kormany-eldterjesztés tobbek kozott a kovetkezOket frja:
"Az Eurdpai Uni6 hosszabb tavii elvardsa, hogy az energiaellatashan a megujuld energiahordozok a jelenlegi részaranyt jelentdsen (legalabb 6-7%) meghaladjak”

2.1997-ben Kyoto-ban rendezett vilagkonferencian Magyarorszag 2008-2012 kozitti iddszakra 6%-0s csokkentést vallalt az dveghazhatést okozo CC» kibocsatés terén az 1985-87-

es hézisidoszakhoz képest.
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A bevezetbben foglaltak szerint a kovetkezdkben egy
haztartds jelenlegi energiafogyasztasat vesszik alapul. A
szamitdsok alapjat a budapesti agglomerécid egyik
telepiilésén - Pusztazamoron - épililt haz fogyasztasa képezi.
Az orszdg kulénb6zd helyein, az eltérd adottsagok
fliggvényében ez az érték valtozhat. Az ismertetett szamitéasi
mddszertan alapjan a szamitds a helyi viszonyokra
adaptalhato.

Nagysagrendek

A hatékony energia-megtakaritas 0tja, hogy az
energiahaztartasban szignifikinsan jelentkezd tételekre
koncentralva keressiik technikai-gazdasagi lehetbségeink
maximumat, tarsadalmi megvaldsithatdsaguk tilkrében.

A héaztartasok energiafogyasztasa nem csak az
energiaszolgaltatok altal szdmlazott kozvetlen fogyasztashol
all. Kozvetett energiafogyasztasként jelentkezik az elfogyasz-
tott ételekbe, igénybe vett szolgdltatasokba (pl.: higénia,
sth.), illetve a kdziizemi rendszerek fenntartasaba fektetett
energia. A tovabbiakban csak a kdzvetett energiafelhasznalas
azon részét tekintjiik, melyek az épitészet eszkdzeivel - tehat
a varosszerkezet kialakitasaval, illetve az egyes épiletek
tervezésével, kialakitasaval - befolyasolhatok.

Ezen adatokbdl kidertl, hogy az épitészethez kapcso-

[6d6 fenntartasi energiaigény meglehet6sen magas (mintegy
65%), mely a kozvetlen energiafelnasznalason tal (fatés,
elektromos aram, benzin) magaba foglalja a hazkarbantartas,
a koziizemi rendszerek fenntartasanak, és az utazas haztar-
tasokra esd kozvetett energiafelhasznalasat.
A haztartdsok telies energiamérlegéhez hozzatartozik a
héz/lakas épitési energiaigénye is. Ez az érték az (n. primér
energiaigénybdl szamithaté, mely magaba foglalja az
épitbanyag kitermeléséhez, elballitasahoz és szallitdsahoz
felhasznalt energiat.

A budapesti agglomerdci6 egy haztartasanak 80 év alatt varhato energiafelnaszndlésa
kWh-ban (Paréto-digram)

1200
1000
800
600
400
200
B | | _

F

A helyes nagysagrendek érzékelésére azt kell megvizsgalni,
hogy a haztartas teljes életciklusara vetitve miként alakulnak
az energiafogyasztas eddig emlitett tételei.

Egy a budapesti agglomeraciOban talalhaté haztartas,
egyszerQsitett energiafelhasznalasi diagramja felrajzolhatd, a
“Szadmitasi modszerek” fejezetben ismertetett alapadatokbél
kiindulva. A diagram a magyar épitési szokasok szerint 80
éves életciklusra tervezhetd épiilet energiafelhasznalasat
vizsgalja.

Hogy megtudhassuk az energiafogyasztas, igy a
kornyezet allapotanak romlasaban leginkabb szerepet jatsz6
tényezbket, (n. Paréto-diagramban abrazolhatjuk az
energiafogyasztas egyes tételeit (80 éves felhasznalast
Osszesitve).

A diagram ismeretében bizton allithaté, hogy az
energiafelhasznalés racionalizalasakor elsé sorban a fenntar-
tési energiafogyasztas csokkentésére kell koncentralni.

Kilon figyelmet igényel a kozlekedés kérdése. A
varosszerkezet optimalizalasaval, a varosi életmindség javi-
tasaval jelentds energiaréaforditas takarithaté meg,.

A nagysagrendek ismeretében a kovetkezOkben az
épitészethez legkdzelebb allé fltési-, valamint a hasonld
nagysagrendet képviseld kozlekedési energiafelhasznalas
csOkkentési lehetdségeit ismertetjik. A jelentds szam, és
energetikai szempontbdl meglehetdsen rossz mindségl
lakasallomany kérdéskorét kiilon fejezetben taglaljuk.

Atlagos holland héztartds energiafelhasznaldsa 1990-ben, kWh-ban

Rekredcio, KozmOvek 12%
képzés 10% Fités 26%
Qltdzkodés,

| Elektromos dram
12%
Kommunikacio,
utazés 15%

higiénia 10%
Etkezés 15%

A tablazat néhany utazasi mod energiafelhaszndlasat mutatja

km/utas-kwh| CO, g/utaskm
Személygépkocsi - egy utas 12 201
Busz 6,17 159
Kerékpar™ 394 0
*
Gyalogos 138 0

* Megjuld energia felhasznalasaval, ezért a szamitasokban
oo km/utas-kWh.

3 Magyarorszagon csaknem 4 millid lakas van. Az utobbi években kozel 25.000 lakas épilt évente, de nem varhatd, hogy évi 40.000 lakasnal tobb épilljon az elkdvetkezokben

[84, 101]
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Szamitasi modszerek

Fltés
“Az épliletek és épiletszerkezetek hoszigetelése”
fejezetben ismertetett szamitdgépes program segitségével.

Utazas

Az el6zd oldalon bemutatott tabldzat a kdvetkezOkben
hasznalt szamitasi alapértékeket mutatja a szakirodalomban
talalhat6 adatok és sajat szamitasok alapjan.[1., 2., 59, 62,
42, 81]

Haszndlati melegviz termelés
25 kWh/év/im? [81]
Fozés, vildgitas
20 kWh/év/im?[81]

Epitési anyagok begpitett energiatartalma

Az épitési anyagok beépitett energiatartalmat a kovetkezd
tablazat mutatja. [102]

Eqy atlagos héz épitési energiaigénye

Mészhomok falazdelem hoszigetelés nélkl 40.000
Vélaszfalak 10.000
Tetbszerkezet (fa) 2.800

Fedés (cserép és hoszigetelés 5.600
Ajtok, ablakok (PVC) 12,500

F6dém Iépcsokkel (vasbeton) 36.000
Padldburkolat (PVC) 8.400
~Falburkolat (tapéta, festés) 2,000

Vizes fltési rendszer 10.000

Mai korszer(i szerkezet, hagyomanyos (izemeltetési moddal

Fozés, vildgitas - 1.800 kWh/év
Fltés - 16.000 kWh/év

(korszer{l hoszigetelés mellett)
Kozlekedés - 18.000 kWh/év
(munkanapokon, szgk-val, 50 km/nap)

Hasznalati melegviz - 2.800 kWh/év

i ge 3.219 MWh rem

megujuld energia
hasznélata

Az épiilet 80 éves
élettartama alatt

oo oo o e
S S S S 3=

Az egyszerlsitett dbra azt szemlélteti, hogy egy agglomeracioban €l6 csalad mennyi
energiat fordit a haztartasra az épiilet 80 éves élettartama-életciklusa alatt.

Epiletrész  Kivitelezés A B ¢ D
(kwh)
200m*  szendvics szerk. betonelemek keményhab
KULSOFAL  grigeteléssel 54,000
mészhomok tégla vakolva keményhab
szigeteléssel 50.000
tégla falszerk., parafa szigetelés, faburkolat 45,000
favaz-+valyogfal, természetes rost szig. 14.000
70 m*  betonelemek 12.600
TEERAoR: mészhomok tégla 7.000
FAL tégla 10.500
koszerkezet 2.800
200 m*  gézheton 12,000
VALASZRAL innyitett mészhomoktégla 10.000
soklyuki tégla 10.000
favaz-+valyogfal 3.600
FEDELSZEK  hagyomanyos fa 2800 2.800
mémoki (optimalizalt) faszerkezet 1.680
gombfa, deszka 960
130 m*  azhesztcement+keményhab hoszig 6.400
TETOFEDES  (prénfedés-+veggyapot 5.600
zsup- vagy nadfedés 1.600
z0ldtetd 560
50 m*  aluminium 40.000
ABLAKSZERK. m{lanyag 12,500
fa (egyesitett szarnyd) 500 500
160 m*  keményhab 4,000
EELSO {iveggyapot 1.600
Hoszie.  parafa, kokusz 960
szalma, papir, stb. 480
50m*  hoszigeteld tablakkal 10.000 10.000
UVEGEZES  aved rétegek 9.000 9.000
240 m*  vasheton 36.000 36.000
FODEV e, 33%téglaboltozaz-+66% fafidém 12,000 12.000
240 m*  mianyag 8.400
PADLOBURK. 506 mijanyag+50% ko 5.400
33% ko+33% fa+33% lindleum 1.600 1.600
FOTES yizkeringetés, ftotestek 10.000 10.000
égflités (Iégcsatorna falban és fodémben 1.000 1.000
20 m*  aluminium és hoszigeteld dveg 16.000
KOLLEKTOR 06| s hoszigeteld (iveg 8.000 8.000
fa, acél és hoszigeteld veg 5.000
Jigsl 20% 100% 83% 39.9%
kifejezve

Epitési mddok:

A ipari eldregyartés - szendvicsszerkezetl betonelemek, eldregyartott beton fodé-

mek, iparositott szakipari szerkezetek

B korszer(“ épitési méd - réteges tégla falszerkezetek, vasbeton fodém, vegyes

szakipari szerkezetek

C  hagyoményos épitési mod, de ,.egészséges” épitdanyagokkal - réteges tégla
falszerkezet, tégla belsd falak, vegyes fodémszerkezet

D, természetes” vagy ,egészséges” épitési mod - évszazados tapasztalatok alapjan,
kiegészitve a moderépités idevagd tapasztalataival

A JELENLEGI ALLAPOT  ©7
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Osszefoglalés

A fltési energiafelhasznélas képletszerGen megha-
tarozhat6. Az épllet pillanatnyi fatési energiaigénye (Qc) a
kovetkezoképp hatarozhatd meg [4]:

AQr

Qi+ QuntQy Qi +Qp+ AT Qe

ahol

Q= ZAK, (t; — to) = transzmisszios hveszteség
Qn=ZIk (t; — t,) = vonalmenti transzmissziés hoveszteség
Q= Lpc (t - t,) = szelldzési veszteség
Qg= ZA; - | N = szolaris nyereség
Qp, = belsdé hdnyereség

AQq

= tarolt ho valtozasa

Még mielbtt barki megrémiine ettdl a képlettdl, csak a
tanulsagait Osszegezném. A képletekbdl kifejthetden a
kovetkez6 célok vazolhaték fel az energiafogyasztéas
csOkkentésére:

« leh(il6 felliletek csokkentése,

= jobb hoszigetelésl anyagok, szerkezetek hasznalata,

 a kulsé és belsd homérséklet kdzotti kuldnbség csokken-
tése a belsd hémérséklet csokkentésével,

« a kills6 és belsdé homérséklet kdzotti kildnbség csokken-
tése a kiilsd hdmérséklet ndvelésevel,

= egységes hoszigetelési érték biztositasa az épulet kiilsé
feluletén,

 az épllet szellbzési veszteségeinek csdkkentése

« (igy kialakitani az épiiletet, hogy minél tdbb napsugarzas
érje a felliletét,

= napenergia hasznosito feltletek ndvelése,

 az épllet belsejébe jutott hd tarolasa.

Ezen célok teljesilése esetén bizton allithatdé az energia-
fogyasztés csokkentése. “A kislany azonban ritkan szép és
okos is egyszerre”, azaz Ugyelni kell arra, hogy mely célokat
prébalom megvaldsitani, egyszerre mindent ugyanis nagyon
ritkan lehet. Nehéz egyszerre a lehllo feliletek csdkkentése
(pl. ablakok), és a napenergia hasznositd feliiletek novelése
(ugyancsak pl. ablakok). Az energiafelhasznalasanak ebbdl
kovetkezden két fo stratégidja van [4]:

1) A veszteségek csokkentése, és
2) a nyereségek novelése.

A tovéabbiakban sorra vessziik a lehetséges gyakorlati 1épé-
seket. A telepilés klimatudatos tervezése mindkét stratégia
elemét képezheti. Az épilletetek és épiletszerkezetek
hoszigetelése fejezet elsdsorban a veszteség csokkentd stra-
tégia lehetdségeit, a passziv energiafelhasznals lehetdségei
fejezet pedig elsésorban a nyereségnoveld stratégia

lehetbségeit ismerteti.

A jegyzet az Ujszer( energiaforrdsok és hotermeld
berendezések fejezetében azt villantja fel, hogy a hazai
klimatikus viszonyok mellett szinte elengedhetetlen fltési
energiaigényt miként lehet megujulé illetve hulladék
energidval fedezni. A fejezet kilondsen érdekes, mivel
altaldban ©konomiailag (energiadr) és ©koldgiailag (COsq,
egyéb Uveghaz gazok) gyorsan megtérilé lehetdségeket
ismertet.

Az energiaracionalizalas azonban nem értelmezhetd
pusztan technoldgiai szemlélettel. Az élet egyre fontosabb
terlletét képzi, de a gazdasagi és tarsadalmi adottsdgok
ismerete nélkil az energiacsokkentés lehetdségei csak elvi
jelentdségll fejtegetések, legiobb esetben minta értéka
egyedi beruhazasok lehetnek.

A teleplilés, az orszag energetikai megtakaritasaihoz, a
kdrnyezet védelméhez, az egyéni léptékd energia
megtakaritasok nagy szdmu gyakorlata szlkséges. Az
Onkormanyzati mlszaki szakemberek és déntéshozok
feleldssége, hogy eszkozrendszeriikkel elsegitsék a
racionalisabb energiafelhasznalast lehetdvé tévd épités
kereteinek kiépulését.

A lehetbségeket rogton a fejezet elején 06sszegzd
tablazatban ismertetjlik, majd kifejtjiik a kotet terjedelme
engedte mélységben.

A lehetbségeket 0Osszegzb tablazatok szubjektiv
elemeket is tartalmaznak. Erdemes a helyi viszonyok
pontosabb ismerete alapjan sajat véleményt kialakitani a
nem technikai jelleg  kérdések pontositasaval,
maodositasaval, a stlypontok meghatéarozésaval.

A telepiilés klimatudatos tervezése

A killsd kdrnyezet allapotanak véltozésait az ember
megprobdlja kiegyensulyozni, hogy az év teljes idotartama
alatt komforthatarain belil maradjon. Ez a torekvés
rendszerint jelentds nem megujulé energiafogyasztassal jar.

A Kklimatudatos tervezés eszkozeinek alkalmazasakor
alapvetden harom dologgal kell tisztaba lenni:

1) Biztos sokan megtapasztaltak azt az élményt, amikor
egy rekkend nyari napon az Alfdld valamely vidéken
kirdndulva tikkadtan egy erdds részbe értek - hékomfortunk
javulasa intenziven érzékelhetd. Ugyanezen a tjon egy bo-
ris 6szi napon sétalva alig érziink valami valtozast hokom-
fortunk é&llapotaban. A klimatudatos tervezés eszkozei elsd-
sorban szélsbséges meteroldgiai viszonyok kdzott jelentd-
sek.

2) Az energiahasznalat csokkentési lehetoségek
elemzése sordn azzal is tisztdba kell lenni, hogy a klima-
tudatos tervezési, majd épiletszerkezeti, majd gépészeti
eszkozok alkalmazasa egyre nagyobb hatasfokkal képes a
killsd kornyezet szélsdségeit csokkenteni, azonban ezen esz-
kozok egyre magasabb energiafelhasznalassal jarnak, melyek
egyre kevésbé fenntarthatok.
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3) A klimatudatos tervezés elemei altaldban hosszabb
idotavon fejtik ki hatasukat (pl. az utcak kedvezd tajolasa kb.
500 év), mint a gépészeti (20 év) vagy épliletszerkezetek
(50-80 év). Ha az nézziik, hogy egyes energiahatékonysagot
noveld intézkedések “mennyit hoznak a konyhara”, eléfor-

dulhatnak olyan szituaciok, ahol a sok kicsi megtakaritas

0Osszege nagyobb, mint az egy rdvid ideig tartd, nagy haté-
konysagl megtakaritas.

A jegyzet ezen fejezete az F 023241 szam(, “A lakasépités

kornyezetkiméld telepitési és épitéstechnoldgiai lehetbségei
a budapesti agglomeracidban” cimiG OTKA kutatas

felhasznalasaval késziilt.

(4) eszkozeivel. [8.]

A telepiilés klimatudatos tervezése /1 - Téli szélvédelem, nyari hdcsillapitas névényzettel

A kiryezet homérsékletingadozasanak (1) tompitésa a klimatudatos tervezés (2) az
épiiletszerkezetek klimakiegyenlitd hatdsa (3), valamint a mechanikus flités és hiités

Lehetséges
intézkedés

Szélvédo erddsavok
(*forrés: Szlcs Gabor)

Szélvédo fasor az utcakon
(*forrés: Szlcs Gabor)

Szélvedd vegetdcio a telken
(*forrés: Szlcs Gabor)

26ld homlokzatok

Befektetési igény

1 ha-0s terilet védelmére kb. 60eFt* 1 ha-os teriilet kiegészitd védelmére

kb. 150 eFt*

Egy telek esetén kb. 150 e Ft.*

Egy héz esetén a tartovaztol
flggben kb. 100 et

Megvaldsithatdsag
idopontja

min. 20-25 évvel a telepités utdn var-

hato effektiv szélcsokkentés

min. 10-15 évvel a telepités utdn var- min. 10 éwel a telepités utdn varhatd

hatd effektiv szélcsokkentés

effektiv szélcsokkentés

Fajtatol fiiggoen 1-10 évvel a
telepités utdn varhatd effektiv
szélesokkentés

Fenntartési igény

Az elsd évek gondozési igénye utan

kozel 0 Ft

Az altaldnos telepiléskarbantartasi  kozel O Ft

munkakba beépitheto: kozel 0 Ft

kozel 0 Ft

Lehetséges energia-

Egyttes alkalmazas esetén kb. 15-20%-0s flitési energiamegtakaritas.

megtakarités
Erintettek 1) onkormanyzat 1) 6nkorméanyzat 1) helyi lakosség 1) helyi lakosség
2) tervezok 2) tervezdk

Térsadalmi pozitiv pozitiv pozitiv 1) Jelenleq divatossbbak 2

elfogadhatoség szines vakolt lfeluletek ,
2) sokakban idegenkedés van g
ndvényzettel szemben a boga-
rak és a vakolatkarositd hatas
miatt

Kockézatok 1) csak telepdlés léptékben tervezhetd, 1) az utcak tajoldsa, és az uralkodd 1) a helyes fajtavalasztas, telepités a 1) rossz allapotd vakolatra)

a megrendeld dnkormanyzatnak, és a
tervezoknek tisztaban kell lenni a

helyes telepités szabalyaival

szélirdny  irdnya
hatékonysagot

2) a helyes telepités, fajtakivalasztds

bizonyos szakértelmet igényel

determindlja

a helyi lakossdg tagjaitdl kello szintli

ismereteket feltételez

valoban nem célszerd kozvetle-
nil ndvényzetet futtatni, mert
az karositani fogja a vakolatot

Szocidlis hatas

rekreacios célokra is hasznosithatd

kedvezobb tér a talalkozasra

nem jellemzo

nem jellemz0

Epitészeti aspektusok

a telepiilés képébe komponalandd

az utca képébe illesztendd

nem jellemz6

nem jellemz6
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Szélvédelem

A szélvédelemmel, mint veszteségcsokkentési stratégiai
madszerrel a kovetkezd pozitiv hatasok elérhetdk el

« a kiilsd hémérséklet novelése,

« csokkenti a felllleti hdatbocsatasi egylitthatot,

 csokkenti a haz légesere szamat,

» csOkkenti a falazatra jut6 csapdesot, igy a tobblet hdvesz-
teséget.

Mindezen hatasok Gsszességekent, a részletes kifejtést nem
ismertetve, mintegy 15-20 %-os f(tési energia megtakaritas
érhet6 el.

A szélvédelem hatranyai és lehetséges anomaliai:

e A helyhez kotott vegetéacié fltési energiafogyasztas
csokkentése csak vegetacidra merblegesen érkezd, hivos
erds szél elleni védekezés esetén szignifikans (ezen szél
nem fuj allanddan, tehat a szamitott maximalis hatasfok
csak ritkan realizalhat).

e Nem kelléen kivalasztott vegetacié télen a nyari
dllapothoz képest csak mintegy 50%-kal képes
csokkenteni a szél negativ hatasait.

e A hatékony vegetéacid a telepités (és az azt megel6z6
tervezés) utan csak mintegy 10 évvel terebélyesedik ki.

e Szolaris hazak fltési energiafogyasztasa a névényzet
arnyékvetése miatt dsszességében akar nbhet is. [5]
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 Nem megfelelden telepitett ndvényzet pszicholdgiai
problémakat okozhat (naplemente hianya, stb.).

« Nem megfeleléen kivalasztott névényvegetacié rendkivil
zajos lehet.

Hoterhelés csokkentése

A hagyomanyos energetikai szamitasok csak a f(tési

energiafelnasznalasra koncentralnak. Nem mellékes azonban

a “magyar nyar”. A napsugarzas eldszor a Fold - illetve a haz

- felszinét melegiti fel, majd fokozatosan a levegbt. A

novényzet a kovetkez6 mddon képes a felesleges ho-

nyereség - a hoterhelés - tavoltartasara;

« ledrnyékolja az épiiletet,

« ledrnyékolja a talajt, igy az nem képes felmelegedni,

« megkoti a port, ezzel csokkenti a helyben kialakuld
Uveghéazhatast,

« a fotoszintézis melléktermékeként vizet bocsat ki, mely
parolgasa soran hiti a kdrnyezetet.

Mindezen hatasok Osszességeként akar 6-8°C-kal is
csOkkenhet a helyi hdmérséklet. A magyar hétkdznapi
gyakorlatban lakéhazak esetén nem altalanos a klimagépek
alkalmazésa.

Az energiafogyasztas csokkentése igy korrekten nem
szamszer(sithetd. A klimagépek &ranak, beszerelésének,
lizemben tartasanak figyelembe vételével azonban jelentds
megtakaritas mutathatd ki.

HOMERSEKLET OLDFELULETEK ES EPITETT KORNYEZET ESETEN|
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NYARI SZELEK

uralkodd szél a tdlsagosan, [
L e meleg idoszak alatt o
. refjgeli és esti szél
jelentéktelenreggeli és
esti 526l —

TELI SZELEK
.

nem veszélyes nem veszélyes

veszélyes szél a
hideg periédus alatt

Olgyay féle szélelemzés, valamint a téli
és a nyari szelek dsszesitése. [8]
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Osszességében az mondhatd el, hogy Magyarorszagon a
hazai mérsékelt szélviszonyok, a hideg teleken lombhullato
Oshonos vegetacio, és a lehetséges naparnyékolas miatt a
szélvédelem mint f(tési energia csokkentd lehetdség hatasa
altalanossagban nem jelentds.

Annél jelentsebb viszont a nyari hoterhelést csdkkentd
hatdsa. ElsOdlegesen ezen szempontok szerint kell a
telepitést tervezni.

A killénbdzb szempont( névényzet-telepités gyakorlati szabalyai

A széltervezés elsd lépcsdje a széladatok vizsgalata A
vizsgalat eredményeként meg kell &llapitani a kedvezd és
kedvezbtlen szelek iranyat, gyakorisagat. Erre legcélszer(ibb
az Olgyay féle vektoridlis elemzés. A teriletre iranyuld egész
éves mérés eredményeként meg kell hatarozni a téli hideg
(kedvezotlen), és nyari frissitd (kedvezd) szelek iranyat,
nagysagat.

Ez meglehetdsen hosszu (egy éves) vizsgalatokkal, vagy
meteroldgiai adatokkal, illetve kelld helyismeret esetén
tapasztalati Gton hatarozhat6 meg.

Szélvédelem esetén a telepités, és a megfeleld novényzet

kivalasztésakor 0kolszabélyként a kovetkezdk mondhatok el:

 a szélvédelem fiigg a szélvédd ndvényzet magassagatol
és szélességétdl, és az éplletektodl vald tavolsagtal,

< a keskeny, magas széltereld névényzet joval kedvezdbb,
mint a széles lapos,

= a novényzet kivalasztasanal lgyelni kell a lombozat éte-
reszto képességére,

« lehetbleg shonos fakat Ultesstink,

< minél gyorsabban érje el a tervezett magassagot, tomor-
séget,

* ne legyen olyan magas, hogy a kdrnyezd hazakat lear-
nyékolja.

A szélvédd novényzet tervezésekor a kdvetkezO telepitési
szabalyokat érdemes betartani ahhoz, hogy kb. 50%-0s
szélcsokkentést lehessen tervezni:

< Magyarorszagon jellemzéen az észak-nyugati irdnybdl kell
a védelmet kialakitani. Déli iranyb6l nem érdemes hazai
viszonyok mellett szélvédelmet kialakitani, mivel az
megakadalyozza a napenergia-hasznositasat.

.. |

A hézak szélvédelmére Iétesitendd ndvényzet fobb geometriai paraméterei.
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Védett épiilet

A szélelemzés hatérozza meg a vérhaté kellemetlen szelek, a szélvédd vegetacio és
az épillet egymashoz val6 viszonyat. [21]

1. Kitett részek (parkold, (t, garazs, ipar)

2. Védett z0ndk (lakas, iskola, iroda, park, kert)

A szélesokkenés mértéke a szabad szelek szézalékdban
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A szélvédelem mértéke és hatétavolsaga a névényzet sirlségének fiiggvényében. [6]

Andvényzet magasséga 4,6 m, kbzepesen
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A szélvédelem elott és utén is jelentdsen cstkken a szél sebessége, mely energia
megtakaritashoz vezet [56]. A méréseket 3,7 m magasan a fold felett végezték.
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e Az épiilettdl vald tavolsag a ndvényzet tervezett magas-
saganak fiiggvényében hatarozhaté meg. Okolszabaly-
ként az mondhato, hogy a védelem 3-4 H tavolsag ese-
tén maximalis, és 8-10 H tavolsagig jelentdsen, 30 H
tavolsagig észlelhetden érezteti hatasat.

< A telepitendd novényzet kivalasztasakor az 6koldgiai
szempontok mellett (6shonos fajtak, stbh.) két dologra
kell tigyelni:

a) lehet6leg kozepes sarségl legyen a lombozat, mely
ugyan valamivel kisebb csékkentést eredményez, de
nagyobb tavolsagra fejti ki a hatasat,

b) a téli idoszak alatt a levelek nélkiili névényzet kevéshé
csOkkenti a szelek sebességét.

< Nem elég, ha kdzvetleniil a védendd épiilet elé telepitjlik
a novényzetet a szél ker(ild Utjai miatt. A védendo rész
széleinél mindkét iranyban 3-4 H-val talnydlé véddsav
telepitése sziikséges.

« Nem célszer( tUl széles szélvédelem, mert az tdbb helyet
foglal el, és kisebb tavolsagra érezteti hatasat.

A hocsillapitds érdekében telepitett névényzet fobb

szabalyai:

« Jellemzden a déli oldal feldl kell a ndvényzetet telepite-
i,

« A ndvényzetet Ugy kell kivalasztani, hogy a héterheléses
periddus alatt (majus kozepétdl szeptember kdzepéig)
végig kelld lombkoronéja legyen a vegetacionak.

» Csak megfeleld nagysagu terilet, kiilénb6z6 magassagu
novényzettel képes a mikroklimat befolyasolni. Célszer(
fak és cserjék egyttes telepitése.

100 )
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A STENARMYEESS REST A FA MAGASSAGANAE BIYSEGEREN

A szélsebesség harom tipusti szlvédd vegetdcid esetén. [8]
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A hatékony szélvédelem kellen széles ndvényzetet igényel. [21]

EGY LEVEL ENERGIAVERLEGE

100% 5-30%
BESUGARZAS VISSIAVERODES |
R
. L "'\..\-

. h‘ -
- - L

SV
%-50% !
HOLEADAS

o !

- 4
\ 20-40%” " 5-30%
| PAROLOGTATAS ATERESZTES

5-20% J‘*i
| FOTO:
saNTEzs;

A nap besugérzasanak eloszldsa. A levelek tobbek kdzdtt sziniik és szorzetik
valtoztatasaval szabalyozni képesek sajat hohaztartasukat. [3]
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Nappal és éjjel hivds ___ INappal é éjjel meleiebb

A sliri erdok allandan hivos mikroklimat teremtenek. A ritkdbb vegetaciokba besiithet
a ferde napsiités, ezért valamivel melegebbek, de a zenit felé leArnyékold lombkorona
képes mérsékelni az éjszakai lehiilést. [3]
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Kozvetlen besugarzas esetén a fakorona felsd részén alakul ki a legmagasahb
homérséklet. A korona helsd tere (itt taldlhatd déleldtt az dsszes rovar) csak késobb
melegszik fel, s ezutan kovetkezik a torzs tere. [3]
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A ndvényzet mint széltereld

A szél (tjaba telepitett sbvény eltérd nyomast hoz létre az épilet oldalain, és ezen
helyek kozbtt Iégesere jon létre. [8]
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A telepilés klimatudatos tervezése /2 - Az Uj telepités helyszinrajza, a beépités intenzitdsa

A héztelkek helyének kivélasztsa

Az utcak orientaldsa Kozepes beépitettségi intenzitas

Befektetési igény A terillet kdzmivesitése - adottsagok fiiggvénye.

Részben az adottsagok fiiggvénye, de Amennyiben a rendezési tervben kezde-

meglenetdsen flexibilis, olcsd megoldas. tektdl fogva jelen van ez a lehetséges
koncepcio, tobblet befektetési igényt nem
igényel. A kiilonallo lakasokhoz képest a
nagyobb beépitési slrliség megtakarftast
jelent.

Megvalosithatdsag idopontja Onkormanyzat és a hat6sagi egyeztetések, alap-

kézmivek kiépitésének fliggvénye. kb. 1-2 év

A telepités helyének kivalasztésa, enge- Az épités folyamata jellemzoen lakésszovet-
délyezése folyamataban jatszik szere- kezeti formaban képzelhetd el, ami a na-
pet, elfogadott rendezési terv esetén gyobb hatékonysag révén lerdviditi az épi-
0 év. tésre forditando idot.

Fenntartasi igény
nos koltségeihez képest elenyészo. kb.: 0 Ft

Barmely nem klimatudatosan kivalasztott hely altala-

kb. 0 Ft Az energia megtakaritason tdl az épiletek

fenntartasi koltségei is csokkennek.

Lehetséges energiamegtakarits

energia megtakaritas

Alkalmazott épitészeti eszkozok, gépészeti berende-
z6sek fiiggvénye: kb.: 10-50 % fitési, 0-50% hmv

Alkalmazott épitészeti eszkézok fiigg-
vénye: kb.: 25 % flitési, 10-30 %
kozlekedési energia megtakaritas

Alkalmazott épitészeti eszkdzok, gépé-
szeti berendezések fiiggvénye:

kb.: 5-25 % flitési, 0-50% hmv
energia megtakaritas

1) dnkormanyzat,
2) tervezok
3) lakossag, épittetok

Erintettek

1) Onkormanyzat,
2) tervezok
3) lakossdg, épittetok

1) dnkormanyzat,
2) tervezok,
3) lakossag

Tarsadalmi elfogadhatdsag

pozitiv elfogadhatdsagot vetitenek elore.

Kello felvilagositds esetén az energiaszamlak
csokkenése 6s az egészségesebb életkorimények

Az épitésokologiailag épitéshiologiailag A mai magyar tarsadalmi értékrend az

is kedvezobb  kdmyezet pozitiv individualizmust messze magasabb priori-

elfogadha-tésagot vetit eldre. tasként kezeli, mint a csoportos hazépités
altal nyljthato gazdasagi és okoldgiai elo-
nybket. Ezen szabdlyozds vérhat6 elfogad-
hatdsaga negativ.

Kockézatok
ség jon létre.

Nyari idoszakban tilsagosan meleg teriiletek, kitett-

Nyari iddszakban tllsagosan meleg te- Tdlsagosan zsufolt beépités nem biztosit

rilletek, kitettség jon létre. kelld mozgasteret az egyéni igények Kielé-
gitésére. Az épitészeti tervezés nagyobh
gondossagot igényel, mint csaladi hazak e-
setén. Kelld kvalitast épitészek bevondsa
nélkil negativ példak johetnek Iétre.

Szocidlis hatds nem jellemzo

nem jellemz6 1) A kulturdlis, szérakoztatd intézmények
gazdasagosan helyben is megvaldsithatok.
2) A slrlbb beépités  nagyobb
lakos(iriséget  eredményez, mely tobb
lehetdséget kinal emberi  kapcsolatok

kiépitésére.

Epitészeti aspektusok
ria és a kitettség fiiggvénye.

Az épiiletek egymastol valo tavolsaga a lejtokatego-

Azb utcakeépileg illetve energetikailag
elonyds épiletelhelyezés ambivalen-
ciakat illetve  hordozhat magaban

Az egységes kép és a monoton
megjelenés kozotti ellentét feloldasa
magas épitészeti kvalitast kovetel.

« Telepllés 1éptékben a koncentralt, srl egybefliggd
telepités helyett az egymassal hal6t alkotd KIS kiterjedési
telepités a kedvez6. A hb- és nedvességleadas a no-
vényzet szélén a legintenzivebb, és a tébb kisebb felllet
nagyobb kertletet eredményez.

* A ndvényzet kivalasztasakor Ggyelni kell arra, hogy a
klimatikus kiegyenlitd hatés a lombkorona szint felsé
harmada alatt jelntds. A beépités magassaga célszer(ien
jobb, ha ennél alacsonyabb.

« A szélelemzés ismeretében épilet melletti névényzet
telepitésével tobblet szell6ztetés indukalhatd

Mint érzékelhetd, a ndvényzet telepitése a szélvédelem
illetve a nyari hovédelem szempontjait figyelembe véve
ellentétes igényeket tamaszt. Az ambivalencia részben
feloldhat6, amennyiben 6rokzold névényeket szélvédelem
gyanant az épllet északi részére, lombhullaté ndvényeket
hévédelem gyanant az épilet déli oldala felé telepitlink.

A domborzathoz, kérnyezethez alkalmazand6é no-
vénytelepitési stratégia kivalasztasat egyedi tervezeés,
elemzés kell, hogy megelézze.
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sorban a nyereségnovelési stratégia eleme. Lehetosegeinek
alkalmazasaval elérhetd pozitiv hatdsok

< Tobb napfény éri a hazat és a telket, mely az energetikai
szempontokon tal egészségiigyileg is rendkiviil fontos a
napsugarzas fertotlenitd hatasa miatt.

» Tdbb passzivan hasznosithato nyereség az épileten beldl.

» Tobb aktivan hasznosithato nyereség az épiilet gépészete
altal.

« Magasabb kiilsé hémérséklet a kedvezdbb benapozott-
sag réveén.

Tovabbi, veszteségcsdkkentd aspektusok:

« Intenzivebb beépités esetén kevesebb lehild felilet
adadik.

< A nagyobb beépitési intenzitas kedvezobb a tdmegkdzle-
kedés kialakitasara.

» A kdzm(vek gazdasagosabban kiépithetok.
Mindezen hatasok Osszességeként a részletes kifejtést nem

ismertetve, az egyéb épitészeti eszkozok fliggvényében
mintegy 5-50 %-0s energiamegtakaritas érhetd el.
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Az elso dbran a hazak a domborzat lejtésviszonyaitol fiiggetlendl, egyenld tavolsagra
keriiltek elhelyezésre. Az északi, keleti és nyugati lejtokon Iévd hazak lernyékoljak
egymast.

A mésodik dbrén olyan slrdiséggel telepitették a hdzakat, hogy ne vessenek egymdsra
amygkot. [18]

A helykivalasztas, beépitési sOrliség klimatudatos
meghatarozasanak hatranyai, lehetséges anomaliai:

< Nyaron tébblet hoterhelések jelentkezhetnek. A rész-
letes szamitas ismertetése nélkil Olgyay kutatasai szerint
[8] tarthatd az az 6kdlszabaly, hogy hazai viszonyok
mellett a déli lejtok kbzepére torténd telepités hoz
legkedvezdbb eredményt a tulzott hoterhelés elkertilése
és az optimalis hdnyereségek kihasznalasahoz.

e A lehetséges megtakaritas szamitasakor kulon kell va-
lasztani a jelenlegi épitési kultlra, illetve a szolaris épité-
szet altal elérhetd differenciakat. A jelenlegi szokasok
szerint éplld hazak ugyanis kevesebb nyereséget
realizlnak. A szolaris épitészet szerint éplild hazaknak
azonban még nincs Magyarorszagon hagyomanya, a
tervezési, kivitelezési kultira, a tdmeges megrendeldi
igények minimum 10 év mulva varhatdak.

e A csaladi hazas beépités jelenlegi altalanos épitésiigyi
szabalyozasa mellett (kb. 1000 m?-es telek, max. 6 m-es
gerincmagassag) nem szignifikans a kilonb6zo lejtokitett-
ségl teriletekre telepitett épiiletek egymasra vetett ar-
nyékanak negativ hatésa.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy csupéan a tajolas kér-
dése jelenleg nem hoz jelent6s energiamegtakaritast, a ko-
zeljpvdben alkalmazhato épitészeti eszkdzokkel azonban je-
lentds megtakaritas érhetd el. A telepitésnek azért van kie-
melt szerepe az energetikat vizsgalva, mert rossz dontés
esetén a jovobeni megtakaritasok akar évszazadokig is elle-
hetetleniinek.

A lejtokitettséget is figyelembe vevd telepités helykivalasztasanak fobb elvei,
Okdlszabélyai

A telepités els6 lépcsdje a domborzati viszonyok minél pon-
tosabb megismerése, feldolgozasa. A hagyomanyos térképé-
szeti mddszereken tul lehetség van a szamitogéppel segi-
tett feldolgozasra is (GIS). A feldolgozéas utan (némileg tor-
zitva a magassagi koordinatakat) beszédes kép kaphato egy
terlilet domborzati viszonyairdl. A GIS-es dbrazolas nem
csak a lejtokitettséggel kapcsolatok problémak, hanem ha-
gyomanyos telepiléstervezési feladatok (Ut, csatorna, stb.)
feldolgozasara is alkalmas.

A kovetkezd 1épcsd annak meghatarozasa, milyen
modszerrel killdonboztetjik meg egymastdl a kitettség sze-
rint pozitiv illetve negativ helyeket. Mindenképpen figye-
lembe kell venni a lejtd meredekségét, fekvésének iranyat, a
Nap véarhatd beesési szdgét, a valds varhatd nyereségeket-
veszteségeket. A nemzetkdzi szakirodalom tdbbféle maéd-
szert dolgozott ki ezen szempontok egyiittes kezelésére,
kozelitésére (Olgyay, Matus). A kdvetkezbkben a vetett ar-
nyék nagysdgaval hozzuk Osszefiiggesbe a kedvezbked-
vezOtlen terileteket.

Az elemzés utolsd lépcsdje olyan kimutatds készitése,
mely attekinthetden képes a kedvezd és kedvezotlen helyek
bemutatasara. A 15. oldali &bra 10x10 méteres raszterben 7
féle arnyalatban mutatja be ezt. A fehér részek a legkedve-
z6bb, a fekete részek a legkedvezbtlenebb teriiletek
kitettség szerint.
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E modszerrel az ©6nkormanyzati miszaki szakemberek,
teleplléstervezok szdméra hasznos és egyszer( adalék infor-
maci6 adhat6 a telepités helyszinének kivalasztasahoz.

Okaolszabalyként az mondhatd el, hogy

< keriljik a dombtetbre, és a volgybe torténd telepitést,

 energetikailag és bioldgiailag, lakas célu beépitésre leg-
kedvezodbb a kozel déli fekvési lejtbkozépen, nem tdl me-
redek fekvésh terilet.
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A kiilnbdz0 lejtésd (0%; 4%; 8%; 16%). és tajolast teriileteken akér kilencszeres
eltérés tapasztalhatd, egységnyi épilet altal vetett arnyék terilletére vonatkoztatva.
(Mattanyi-Medgyasszay-Telhisz)

Egy telepiilés és kdrnyezete 2x2 km-gs
szelvényének térhalos modellje.
(Mattanyi-Medgyasszay-Telhisz)

Az utcairdny kivalasztasanak problémafelvetései

Az utca irdnyanak kivélasztdsakor az okozhat nehézséget a
késbbbi tervezés soran, hogy az utcakra jellemzben
merblegesen futd teleksorok nem teszik lehetévé kedvezd
tjolasi hézak telepitését. A hazak telken beldli
elhelyezésénél gondot okozhat, hogy a kedvezbtlen tajolas
végett a passziv nyereségek (lasd a ,Passziv energia-
felhasznélas lehetbségei” c. fejezetben), valamint az aktiv
szolaris nyereségek nem hasznélhatok ki kellbképpen4.

A kitettség szempontjabol kedvez és kedvezdtlen teriiletek grafikus &brézoldsa.
(Mattanyi-Medgyasszay-Telbisz)

4 1 szomszédos Ausztridban nem engedélyeznek olyan hazat, melynek nincsen déli tetofeliilete, napkollektorok lehetséges telepitésére. Megjegyzendd, hogy ez a szabalyozds
vilaguiszonylatban sem elterjedt még. A napenergia hasznositsaban rejlo potenciélt azonban érzékelteti, hogy a nalunk kedveztlenebb napsugérzési értékkel rendelkezd Ausztria

eqyes teriletei vilagelsok az egy fore jutd napkollektorok szdmét tekintve.
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EISZAKA

Csaladi hazas beépités esetén kevésbé okoz problémat a
nagy szabadsagfokkal telepithet6 épilet kedvezd elhelye-
zése. Az alacsonytol az intenziv beépités felé haladva azon-
ban egyre fontosabb, hogy az utcék irdnyaval is foglalkoz-
zunk.

Tovabbi problémat okozhat, hogy az utca mennyire
képez szélcsatornat, illetve "utcai szurdokot".

A tervezés, elemzés madszertana, alapelvei jelen fejezet-
ben, a "A kiilénb6zd szempont( novényzet telepités gya-
korlati szabéalyai" bekezdés alatt ismertetettek.

Lehetbség szerint keriiljik a téli (kedvezbtlen)
szélirannyal parhuzamos utcairany kijeldlést, és probaljuk a
nyari kedvez0 szelet az utcdk atoblitésére hasznalni. A
tervezett beépitési slriiség fliggvényében tébbféle optimalis
utcairany hatarozhaté meg.

UTCAI SZURDOK

A hézfalak holeaddsa és a zart Kisugarzas miatt magasabb homérséklet alakul ki. [3]

Matus nyoman [18] a kovetkezOképpen foglalhatok tablazatha az épités okoldgiailag/biologiailag kedvezd terilletek. Még egyszer hangstlyozni érdemes, hogy a telepitésrdl sz610

dbntés tobb szdz évre hatdrozza meg a telepiilés lehetséges nyereségeit, veszteségeit.

Lejtés
(%) 0-2 -5 -10 -20 20+
Téajolas

- 0ndll6 csaladi haz, - 0ndll6 csaladi haz,
- ikerhaz, - ikerhaz,

D - sorhéz, - sorhéz,
- alacsony tobblakésos héz, - park, rekredcids. tér,
- park, rekredcios tér, koztér koztér
- 6ndllo csaladi héz, i e
R ikerhéz, - Csaladl haz, ) v

Ny - sorhéz, SOAI aota i b erha, - ;ﬁlsdlreﬁze'aciés tér
- alacsony tobblakésos héz ) okn alrl]o el b, - park, rekeacids tr, kdzt]ér '

o - ikerhaz, Aot

- kozepes tobblakasos héz, - orhéz koatér
’ gg?iegi?g:kasos hez, - alacsony tobblakasos
I : héz,
’ Lp()'azré’p[]Ietek - park, rekreacids tér,
’ ’ , kztér

K - Vegyes teriilethasznalat,
- park, rekredcids tér, koztér
- kdzmivek
- kozepes tobblakasos haz,
: Eﬁggls(eg)e?gﬁkasos héz, - mag. tobblakasos haz,

E - ipar, ' - park, rekredcids tér, - park, rekredcios tér, koztér
: \%egg |teet$[l1<|'ethasznélat arte - kozmivek
- Eari, rekredcids tér, koztér - kozmivek
- kbzmivek
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A beépités slriségének problémafelvetései

Bar erbs a tarsadalmi igény a csaladi hazas, kertes beépités
kialakitasara, a gyakorlat mégis sok veszélyt rejt magaban.

Azon tal, hogy rengeteg terlletet igényel ez az alacsony
intenzitdsi  beépités, rengeteg olyan problémat,
energiafogyasztast vet fel, ami egyre nehezebben kezelhetd.
A tradiciondlis falvak ugyan képesek voltak ilyen alacsony
intenzitdas mellett is fenntarthatd életet élni, de a mai
gazdasagi, tarsadalmi igények kielégitése ezen beépitéssel
léptektévesztett.

Az elmult évtizedek bizonyitottdk, hogy ugyantgy
léptéktévesztett a lakbtelepi alternativa is. Bar energetikailag
a lakotelepi beépités kedvezd épitészeti forma (lasd a ,,Pasz-
sziv energiahasznositas lehetbségei” c. fejezetben), az em-
bert is - redlis igényeivel - az 6koldgiai rendszer részének tar-
tos épitésokoldgia/bioldgia szempontjabol nem jarhaté at.

Akik az épitésokoldgiai szempontokat fokozottan szem
elott tartjak, a kovetkezd alapelveket fogalmaztak meg a
helyes  beépitési intenzitds és  funkciGszerkezet
meghatarozasara:

“Egy &lom x 2 milliéval” (Le Corbusier, 1937) [62]

« Elsdnek a ,barna mezos“ teriiletek, azaz az egyszer mar
beépitett teriletek kezelésével kell foglalkozni.

« Vegyes (lako-, irodai-, kereskedelemi-, intézményi-) funk-
cidk jelenléte az Gjonnan létesitendd terlileteken.

» A tervezés mindségének erositése.
« Hosszabb tervezési folyamat az érintettek bevonasaval.

e A "Vérosi Falvak" koncepcidja szerint tdmorebb,
varosiasabb beépités, melyek kapcsolatban vannak
egymassal.

« A beépités tegye lehet6vé az attraktiv gyalogos forgalmat,
és a tdmegkozlekedést.

 Legyen megoldhat6 a gépkocsi nélkiili kozlekedés, élet.
* Magén, és kdzhasznalatban 1évé zold terilletek kialakitasa.

« Helyi centrumok alakuljanak ki (lasd még a "Kdzlekedési
energiafelhasznalas csokkentése" c. fejezetben).

Emellett kiemelten kell kezelni a hagyomanyosan is elem-
zett szempontok koziil a torténelmi 6rokség megorzését.

Az Aldous féle “Varosi Falvak” koncepcid sémdja [10]
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Epiiletek és épiiletszerkezetek hoszigetelése

Lakoépiletek energetikai tervezése

Kovetelmények

A hatalyos miszaki szabalyozés, az energiaarak nap mint
nap tapasztalhaté és prognosztizalt tovabbi emelkedése,
a kornyezetvédelmi szempontok, az épiletek belsd terei-
vel szemben tamasztott kovetelmények egyarant kis e-
nergiafogyasztasu, j6 hd- és hangszigetelésl épliletek ter-
vezését teszik szlikségessé.

Az 1992. 6ta hatélyban lévO épiletenergetikai kdve-
telmény a tervezett (vagy felljitasra kerild) épilet
funkciéjatol és geometriai aranyatdl figg. Utobbi alatt itt
a lehdlo felllet (ZA) és a fltott éplilettérfogat (V) aranyat
kell érteni. A kovetelmény (Qmf) az egységnyi fltott
épilettérfogatra vetitett (fGtési) hdigényt korlatozza.
Ebbol kovetkezik, hogy a kdvetelményérték direkt moédon
az adott épliletre vonatkozik és nagysaga épiletenként
eltéré és megallapitandd. Egy adott (tervezett) lakoépi-
letre vonatkozd kovetelményérték a ZA/V hanyados
kiszamitasa utan az abra diagramjabol leolvashato, vagy a
feltlintetett 6sszefliggéssel kiszamithato.

Az épllethatarol szerkezetek hoszigetelésének mér-
tékére vonatkozé hazai kdvetelmény nincs, igény viszont
az allagvédelmi és hoérzeti kovetelmények kielégitése, ez
pedig jérészt a tomor éplilethatarold szerkezetek és a
hohidak hoszigetelési madjatol és mértékétol fugg.

Az abrardl az is kitlinik, hogy a hazai szabalyozas “kar-
bantartasanak” (azaz rendszeres szigoritdsanak) el-
maradasa miatt a koOvetelményszint ma mar nem
tekinthetd megfeleldnek: csupan ennek teljesitése még
nem jelent igazan hatékony ftési energiatakarékossagot.
Ezért az (j lakéépiletek és energiatudatos épiiletfeldjita-
sok esetében is igény, hogy ezt a kdvetelményszintet jo-
val meghaladd éplileteket és épiilethatarolo szerkezete-
ket tervezzink.

Figyelembe véve a jelenlegi technikai lehetdségeket
(ide értve tobbek kozott a korszerl hoszigeteld anyagok
és nyilaszaré szerkezetek hazai térhoditasat) ez a kove-
telményszint kb. az eldirt érték 65-70%-aban veendd
szamitasba. Ide tartozik az is, hogy a hdszigetel6 anyagok
és termékek ara az épilethatarolé szerkezetek meg-
valositasi (vagy feldjitasi) koltségeinek csak csekély ha-
nyadat (altalaban 15-20%-at) teszi ki, vagyis az ezzel valo
"takarékossag” valojaban pazarlas. A hoszigetelési mérték
novelésének természetesen hatart szabnak a beépitési
lehetOségek, valamint a gazdasagossagi mutatok is.

A fajlagos hdigény szamitdsa
Az elozbekben ismertetett Qs kbvetelményértéket a ter-
vezett, illetve feldjitandd épulet fajlagos héigenyevel (Q,)
kell 6sszehasonlitani, utdbbi nem lehet nagyobb, mint a ko-

vetelményérték. A fajlagos hbigény a kovetkezd dsszefiig-
géssel szamithato:

Egységnyi térfogatra jutd
fajlagos hdaram Q, (W/m3K)
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V

amelyben

kg = a“tomor” épulethatarold szerkezetek rétegtervi
hdatbocsatasi tényezdje (W/m?K),

A; = a"“tomor” épllethatarolo szerkezetek felllete a
belsd (fatétt) oldalon (m?),

ki = ahohidak vonalmenti hdatbocsatasi tényezoje
(W/mK),

L, = ahohidak hossza (m)

C = korrekcios tényez0: azt fejezi ki, hogy a nem kiilso
légtérrel hataros épulethatérold szerkezeteknél a
At hdmérsékletkiilonbség hogyan aranylik a kiilsd
légtérrel hataros szerkezetekéhez, ha azt 1-nek
vesszik

kp = a talajon fekvd padl6 egynértéki hbatbocsatasi
tényezoje (W/mK),

Ap = atalajon fekvO padlo feliilete (m?),

ki = atranszparens (Uvegezett) hatarold szerkezetek
egyenértékl hdathocsatasi tényezdje (W/mK),

A = atranszparens (livegezett) homlokzati nyilaszaro
szerkezetek felllete (m?),

V = afltott épilettérfogat (a fitott levegd térfogata)

(m’)
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. HxSzxM |=| V
Epilet
m m3
A fenti abradn érzékeltetett, szabvany szerinti

méretezésnél nem kell szadmitdsba venni a filtracios
héveszteségeket (feltételezve, hogy azok nem haladjak
meg a helyiségek rendeltetésszer(i hasznalatdhoz szik-
séges mértéket), valamint az épllet hasznalatdbdl (pl.
vilagitds, melegviz termelés, haztartasi gépek hasznélata)
és az emberi test holeadasabél szarmazé belsé hénye-
reségeket, de a szamitdgépes programok ezeket a
tényezoket is figyelembe veszik.

Tomor épilethatarold szerkezetek
A rétegtervi hdatbocsatasi tényezdk meghatarozasanal ter-
mészetesen figyelembe kell venni a rétegrenden belili ho-
hidak hatasat (pl. az atkétéseket, a hoszigeteld réteg meg-
szakitasait, stb.), vagyis atlagos (eredd) tényezbkkel kell sza-
molni.

A szamitas soran a "rétegtervi” h6atbocsatasi tényez6-
kon kivil szdmba kell venni a kiilonféle hdhidakat és vonal-
menti hdatbocsatasi tényezoiket. Ezeket az Gn. hdhid-kata-
I6gusokban lehet megtalalni, amelyek ezeken kiviil a szerke-
zeti kapcsolatok (héhidak) belsé felileti hdmérsékleteit is
tartalmazzak (ezek az allagvédelmi és hdérzeti ellendrzés
szempontjabol fontos adatok).

Talajon fekv padlok

A talajon fekvd padldk kiilénleges témaor épilethatarolo
szerkezeteknek mindsulnek, mivel kiilsé” oldalukon az igen
nagy hotehetetlenségl talajjal hatarosak, amelynek hdmér-
séklete térben valtozo: a talaj hémeérséklete néhany méter-
rel a felszin alatt az egész év folyaman gyakorlatilag allandé.
A talajon fekvd padlé hévesztesége a kilsé korvonal men-
tén a legnagyobb, vagyis itt fdként hdhidhatéssal, azaz a
padlé keriilete mentén létrejovd vonalmenti hbveszteség-
gel kell szdmolni. Az épliletek energetikai méretezésénél a
padi6feliilet hbveszteségét egy fiktiv szammal, a felliletegy-
ségre vetitett egyenértékd hoatbocsatasi tényezovel
vesszilk szamitasba.

Homlokzati Gvegezett nyilaszérd szerkezetek

E szerkezetek hdmérlegét az Un. egyenértékl hbatbocsatasi
tényezovel vesszik szamitasba, amely a szerkezetek transz-
misszids hdveszteségein kivill a szolaris hdnyereséget is tar-
talmazza. A teljes szolaris nyereség hasznosuldsanak
feltétele az, hogy a nyil&szard “mdogotti” helyiség elegendd
hétéarolo képességgel rendelkezzék. Ezt a feltételt agy
fogalmazhatjuk meg egyszer( forméaban, hogy az egységnyi
Uvegezett felllethez egy fajlagos tdmeg-hatarértéket ren-
dellink, amely elegendd a nappali félperiédusban fellépd
nyereségnek az éjszakai félperiddusra vald dtmentéséhez.
(Ugyanez a hotarold témeg a szélsdsegesen hideg napokon
a fOtési csucsteljesitmény igény tulzott megnovekedeése,
tovdbba a nyari tulzott helyiséghémeérséklet-ingadozas
szempontjabol is bizonyos védelmet nyujt). A szolaris
nyereseg konnydszerkezetek esetében alig hasznosithato.

Az egyenértékd hbéatbocsatasi tényezd meghataroza-
sdhoz a nyilaszaro szerkezet téjolasanak, arnyékoltsaganak
és arnyékoldsi modjanak ismerete is sziikséges. (Az
"arnyékoltsag” azt jelenti, hogy a nyilaszaré mas épuletszer-
kezetekkel - pl. erkélylemez, fliggdfolyoso, ereszparkany -
részben arnyékolt).

Szamitdgépes tervezés

Részben a magasabb kdvetelmeények, részben a piac folya-
matosan bovild kinalata miatt az éplletek energetikai ter-
vezése és az éplletszerkezetek hd- és nedvességtechnikai
méretezése ma mar "kézi” mddszerekkel meglehetbsen
munkaigényes feladat, és ha az épilet energetikai szem-
pontbol elsére nem bizonyul megfelelének, nem tal egy-
szerQ a “javitas” sem. A tervezeési és ellendrzési munkat
egyarant megkdnnyitik a szamitbgépes épuletenergetikai
programok, pl. a szerzé altal legalkalmasabbnak tartott
"AUSTROTERV” program.

A program két o6nélléan is, 6sszekapcsolva is hasznél-
hat6 részbdl all. Az épulettervezd programmodul segitseé-
gével a tervezd mér a tervezés kezdeti szakaszaban (vazlat-
tervi szinten) képet kaphat az épulethatarolo szerkezetek
megkivant hbszigetelési mértékérdl, majd pedig a program
segitségével elvégzett ellendrzés eredmeényei (az épitési en-
gedélyezési tervdokumentécidhoz csatolva) alkalmasak az
épllet megefeleld energetikai min6ségének bizonyitaséra.

A tervez0 vélaszt kap arra is, hogy épulete megfelel-
e a nyari hoérzeti kovetelmeényeknek.
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A program energetikai (téli méretezési) modulja a ter-

vezett épilet fajlagos hdigényét szamitja, Osszevetve azt a

kdvetelményértékkel. Ehhez a tervezdnek a kovetkezd

éplletjellemzoket kell ismernie, illetve kiszdmitania;

e a bruttd beépitett alapterilet (m?),

e a brutté szintterilet (m?),

e a nettd szintterilet (m?),

« a hasznos fltott Osszterllet (m?),

» az atlagos belmagassag (m),

e az épilet keriilete (m),

 alegalsé f(tott épiletszint alatti hatarold szerkezetek (pl.
pincefodém, arkadfodém, talajon fekvo padlo) feliilete
(m?), vagy felliletaranya (%),

« a fOtés szabélyozasa (’lusta”, "atlagos”, "rugalmas”),

e az épliletben tartézkoddk szama (vagy az épulet belsd
hoterhelése Watt-ban kifejezve),

» az épillethomlokzatok feliilete (m?), vagy feluletaranya
(%) égtajanként,

» a passziv szolar eszkdzok vagy szerkezetek geometriai
jellemz6i égtajanként, és

< a homlokzati (ivegezési aranyok égtajanként.

Az épiletre, illetve az épilethatarolé szerkezetekre
vonatkozé egyéb jellemzok részben normativak (atlagos
belsd léghdmérséklet, mértékadd kiilsd6 homérséklet, lég-
csereszam), részben pedig a képernydn megjelend egysze-
rQ, de kifejezd abrak - piktogramok - kozdili valasztassal ad-
hatok meg. A piktogramok “kérdései” az épiilet kbrnyeze-
tére és beépitési madjara, alaprajzi és fiiggbleges tagoltsa-
gara, az éplilethomlokzatok tagoltsagara, a homlokzati nyi-
laszard és arnyékold szerkezetek tipusara és kialakitasara, a
passziv szolar eszkdzok beépitési mddjara és szerkezeti jel-
lemzbire, az épiilethatarold szerkezetek hdszigetelési maéd-
jara és fajlagos hotarolé tomegére és a belsd térosztas si-
rlségére vonatkoznak

A program az energiaforgalmat befolyasold tényezok

kozll - a konkrét adatok bekérése nélkill, statisztikai fliggve-
nyek alapjan - szdmitasba veszi a “tdomor” hatéarold, nyilas-
zZaro és arnyékold szerkezetek hoszigeteld hatasat, a cso-
mopontok, hohidak tébblet-hdveszteségeit, a homlokzati
tagozatok, lombhullaté és 6rokzold ndvényzet és a kor-
nyezO beépités hatasat, a napsugarzasi hdnyereség haszno-
sithaté hanyadat a hotarold tdmeg és az arnyékhatasok
fliggvényében, a talajon fekvo padlok hdveszteségét, az
épllethez csatlakozd szomszédos épliletek, fltetlen terek
hatasat, a passziv szolar épitészeti eszk0zok és szerkezetek
(pl. Uveghdz, tdmegfal, Trombe-fal, transzparens hdszi-
getelés) hatasat. Az eredmények a kdvetkezd kérdésekre
adnak valaszt:

« Megfelelnek-e a nyari h6érzeti kdvetelményeknek az
éplilet helyiségei?

« Megfelel-e az energetikai kdvetelménynek a tervezett
épllet, illetve milyen aranyban all egymassal a tényleges
és a kdvetelménynek megfelelé hdigény?

« Mekkora a tervezett épiilet mértékadé fajlagos hdigénye
és varhat6 éves fltési koltsége - beszamitva a szellbzési
hoveszteségeket és a hasznositott hdnyereségeket is?

Ha a tervezett épilet valamely (tajolasu) helyisége nem felel
meg a nyari hdérzeti kdvetelményeknek, a program utal a
javitas modijara ("pébalkozzon jobb arnyékoléval”). Ha a
tervezett épllet energetikai szempontbd6l nem meg-feleld,
illetve mdszaki és/vagy gazdasagossagi okokbdl tobbféle
véltozat 6sszehasonlitasara van szlikség, barmelyik adat vagy
piktogram-vélasztas igen egyszerlen modosithato, az
Osszehasonlitasok és javitasok gyorsan elvégezhetok. Az
épulet "forgathatd” (azaz tajolasa valtoztathatd) és maéd van
épuletek energetikai szempontbdl vald 6sszehasonlitasara is.
Ami az épulethatarolé szerkezetek hoszigetelésének
mértékét illeti, tobbféle szamitas (tervezés vagy ellendrzés)
elvégzésére nyilik lehetdség a program altal “ajanlott”
hoatbocsatasi tényezok elfogadasaval vagy (bizonyos haté-
rokon bellil) azok "felulirasaval”.

A szabvanyban el6irt kévetelmények ellendrzésén, il-
letve az ezeket kielégitd szerkezetek szdmitasan tdl tovabbi
adatokat is kapunk: kilénb&zd fajlagos mutatdkat, a fltési
energiaigényt havi bontasban és éves dsszesitésben, a hé-
nyereségeket és azok hasznositott hanyadat, a szolaris ele-
mekbdl szarmazé energiadramokat, az liveghaz (naptér) lak-
hat6 id6tartamat. MAd van arra is, hogy kilénb6z6 tervval-
tozatokat paroséaval azonos képernydkdn dsszehasonlitsunk,
és a program egyéb szolgaltatasokat (pl. mentés, épilet-
adatok megorzése, nyomtatas) is nydjt.

Epiilethatarold szerkezetek hoszigetelése

A hdszigetelés mértéke

Noha a hazai éplletenergetikai kdvetelményrendszer csak
allagvédelmi és hbérzeti alapon korlatozza az egyes épiilet-
hatarolé szerkezetek hoszigetelésének mértékét, egyaltalan
nem kdzémbds az, hogy az adott épiletnél hogyan vélaszt-
juk meg a szerkezetek hdatbocsatasi tényezdit. Az éplilet-
energetikai kovetelményrendszer jellegébdl kovetkezik,
hogy az adott épliletre vonatkozd kdvetelményérték az
épulethatarolo szerkezetek hoszigetelési mértékének sza-
mos variaciojaval kielégitheto.
A hodszigetelés mértékét a kovetkezd hatarértékek

kozott célszerl meghatarozni;
< minimalis hoszigetelés: az allagvédelmi és hoérzeti ko-

vetelmények kielégitéséhez elegendd hdvédelem
« maximalis hdszigetelés: a beépitési lehetbségektol és

a hdszigetelés gazdasagossagatol fliggd hdvédelem

A hdszigetelés gazdasagossaga

Az épilethatarold szerkezetek hoszigetelésének gazdasa-
gossaga szdmos tényez6tdl (pl. szerkezetfajta, rétegfelépi-
tés, a hoszigetelés lehetbségei és beépitési koltségei, a hhi-
dak hdveszteség-ndveld hatasa, fitésmadd, a fiitbanyag ara,
sth.) fiigg. A szokasos gazdasagossagi szamitasokkal ezek
egylttes hatasat csak kozeliteni lehet, &m az kimutathato,
hogy bizonyos szerkezetek altalaban (tehat a lehetséges
esetek toébbségében), illetve konkrét épiiletek esetében is
kevésbé gazdasagosan hoszigetelhetdk, mint mas szerkeze-
tek.

Ha csak a szerkezeti jellemzoket vizsgdljuk, megallapit-
hato, hogy az allagvédelmi és hdérzeti kbvetelményeknek
még megfeleld “minimalis hdszigetelés” lényeges mértéki
novelését nem csak a hoszigeteld anyag ara és a hdszigete-
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16 réteg beépitésének és (esetlegesen kiilon) védelmének
koltségei, hanem a beépitési lehetdségek is korlatozzak.
Utdbbi esetekben a hoszigeteld réteg vastagsaganak néve-
lése egyaltalan nem lehetséges (pl. ha csak egyrétegl hoszi-
getelés készithetd), vagy csak tulzott tobbletkdltségek aran
valOsithaté meg (pl. a segédszerkezetek tilméretezésé-
vel). Mas szerkezettipusoknal “olcs6” hészigeteld anyagok
is beépithetdk és a vastagsag- és rétegszamndvelés nem
eredményez szamottevd tdbbletkoltségeket.

Az épilethatarold szerkezetek hoszigetelésének gazda-
sagossagat a kovetkezd abran bemutatott modszerrel lehet
a valésaghoz jobban kozelitd modon vizsgalni.

0Osszkoltség (hoszigetelés + hoveszteség potlasa)
hoveszteség koltsége min. hoszigetelés esetén

’7 fokozott hdszigetelés tartomanya
Kamin m || u III-IJJJJ”JJV

koltségek
Ft/m2, év

-——

tobbletkoltség

hoszigetelés novelésének
beruhézasi koltsége

hoveszteség-potlas

-t

\ koltsége
.K
0
rmin max hdszigeteld réteg

vastagsaga, cm

A modszer lényege az, hogy az épiilethatarolé szerke-
zetek hoszigetelésének gazdasagossagi vizsgalatanal nem
kell szamitésba venni a hészigeteletlen szerkezetek beruha-
z&si koltségeit és a "minimalis hdszigetelés” koltsegeit. A
gondolatmenet az, hogy a szerkezet minimalis hdszigetelése
akkor is kdvetelmeény volna, ha - energiatakarékossagi okok-
bél - nem kényszerlilnénk a hbszigetelés fokozaséra. llyen
alapon viszont elegendd a "tobblet” hbszigetelés gazdasa-
gossagat vizsgalni, azaz a minimalis hészigeteléssel ellatott
szerkezet "gazdasdgossaga” nem vitathato.

Végeredményben tehat ezzel a modszerrel nem a ho-
szigetelés gazdasagossaga, hanem a hészigetelés novelése-
nek, fokozésanak gazdasagossaga vizsgalhato.

Az &bran megfigyelhetd, hogy a szdmitasoknal figye-
lembe kell venni a hészigetelés anyagkoltségén kivil a beé-
pitési tobbletkdltségeket (pl. az esetlegesen sziikséges kie-
gészitd rétegek és a rétegszdmnovelés koltségeit, a tarto-
szerkezeti elemek, segédszerkezetek médositasanak koltsé-
geit, sth.). Ugyanakkor az eljarés eldnye az is, hogy nem kell
"felszamitani” a hoszigeteletlen szerkezet megvalositasi
koltségeit, az elsd (vagy egyetlen) hdszigeteld réteg beépi-
tési koltsegeit, és az elsd hbszigeteld réteggel térsitott kie-
gészitd réteg(ek) koltségeit - mivel a minimélis hdszigetelés
"elérésehez” az (elsd) hdszigeteld réteget mér be kell épi-
teni.

Meglévd épuletek és épulethatarold szerkezetek ese-
tén természetesen minden, az utdlagos hoszigeteléssel kap-
csolatos koltseget szdmitasba kell venniink, de ebbdl levon-
hatjuk azokat a koltségeket, amelyek az utdlagos hdszigete-
|éstdl fuggetlendl is szilkségesek lennének (pl. killsé falaknal

a tonkrement homlokzatképzés, tetdszerkezeteknél a karo-
sodott tetdfedés vagy csapadékviz szigetelés felljitasi vagy
javitasi koltségeit, stb.).

A szamitési mddszer részleteire itt nem térink ki, de a
kovetkezd abran bemutatjuk annak eredményét egy kiilsd
fal utdlagos hoszigetelése esetén. (A falazatot korabban
B30 jeld falazoblokkokbol épitették, az utdlagos hoszigete-
lés (iveggyapot lemez, az (j homlokzatképzés pedig vaz-
szerkezetre szerelt kiselemes ETERNOVA mdpala burko-
lat: az eredetileg egyhéju falszerkezet a felujitas utan két-
héju, szellbztetett légréteges szerkezetként funkcional)

megterilés hoszigetelés
ido, ev‘ egy rgtegben »|«|hoszigetelés két rétegben |
19 7
18 4
optimalis
17 1 -«—hoszigetelés -
tartomanya
16 A
15 o
14 H

3 456 78 910 1112 13 1415 16 1718 1920
hdszigetel6 réteg vastagsaga, cm

Az eddigiek alapjan belathat6, hogy az Uj éplilethataro-
16 szerkezetek fokozott hdszigetelése altalaban gazdasago-
sabb, mint az utolagos hoszigetelés (ahol a kiegészito-vé-
d6-burkolo-felliletképzo sth. rétegek teljes beépitési kolt-
ségét is figyelembe kell venni). Ezt igazolja a kdvetkez6 ab-
ra is, DRYVIT-rendszer(l hészigetelt homlokzatvakolat
gazdasagossagi vizsgalatanak eredményeivel.

megtérilési
ido, év
A
19 - [ utolagos hoszigetelés
18 - B Uj szerkezet hoszigetelése

17 1

16 1

2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14
hdszigeteld réteg vastagsaga, cm

A szamitési eredmények realitdsat bizonyos adatok (pl.
a gyakran valtozo koltségtényezok) kedvezotlenil befolya-
solhatjak. Arra azonban nyilvanvaldan alkalmas a mddszer,
hogy egy adott épilet killonféle hatarold szerkezeteinek
hoészigetelési mértékérdl jo dontést hozhassunk, illetve
hogy egy adott szerkezet lehetséges hdszigetelési valtozatai
kozll kivalasszuk a legeldnydsebbet.
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A vakolt hoszigeteld homlokzatburkolati rendszerek széles-
kor( elterjedése annak tulajdonithatd, hogy szinte vala-
mennyi épitésmddban alkalmazhatok, a j6 hészigeteld anya-
gok hasznalata révén energetikai szempontbal igen hatéko-
nyak és megvaldsitasi koltségik viszonylag alacsony. Ugyan-
akkor tudni kell, hogy felujitas-igényesek, tagozott homlok-
zatok burkolasara kevéssé alkalmasak, és mivel a hoszigete-
16 tablakkal és a vékonyvakolatokkal a nyers homlokzatsik
felleti hibai és (sik)pontatlansagai nem korrigalhatok, fel-
hordasukhoz (kilondsen felragasztasukhoz) falazatok eseté-
ben altaldban feliletkiegyenlitd réteg készitése szilkséges.
Expandalt polisztirolhab hdszigetelés esetén csak kis
tett tablak szdmottevd utdzsugorodasa miatt. Kedvezotlen,
hogy az anyag viszonylag kis nyomOszilardsaga miatt a
homlokzatburkolat nyomas- és (itésallosaga csekély.

A mechanikai rogzitéssel beépithetd,
fagyapot rétegekkel tarsitott hbszige-

V7

Az extrudalt polisztirolhab hoszigetelés (még jobb hoszige-
teld képességét szamitasba véve is) joval koltségesebb meg-
oldas, viszont nagyobb nyomoszilarsaga révén a burkolat a
mechanikai hatasok ellen védettebb. Polisztirolhab hészi-
geteléseknél - kis paradiffizios ellendllasu falazatok és/vagy
vastagabb hdszigeteld réteg esetén - fennal a szerkezeten
beliili idbszakos nedvességtorlodas veszélye, ezért a terve-
zett rétegfelépitést falszerkezet nedvességtechnikai
(“paradiffizios™) ellendrzése minden esetben szlikséges. Ha
az ellenérzés eredménye negativ, a kdzetgyapot anyagt ho-
szigeteld lapok hasznélata kertil el6térbe.

A kozetgyapot hdszigetelés sok tekintetben eldnyo-
sebb, mint a mdanyaghabok, mivel az anyag nem égheto,
akusztikai szempontbdl kedvezd, utdzsugorodasa és hota-
gulasa minimalis mértékl és paraatereszto tulajdonsagu lé-
vén nedvességtechnikai szempontbol kockazatmentes.

szinvakolat (homlokzati vékonyvakolat)

telés azért eldnyds, mert rabichéldval
hagyomanyos homlokzatvakolatok is

A

halobetétes védoréteg

felhordhatdk és a fagyapot réteg ré-
vén a homlokzatburkolat mechanikai

00
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hatasokkal szemben ellendll6. Mdsza-
ki szemponthdl ez esetben is a kdzet-

ragasztas s/vagy mechanikai rogzités

gyapot hoszigetelésd elemek (TEK

0
S

7
7

TALAN) hasznélata szerencsésebb.
A hdszigetelési rendszerek tartal-
mazzak mindazokat a kiegészitd ele-
meket és anyagokat (pl. dlbelek,
erdsitd halok, halorogzitdk, ragasz-
tok, szarazvakolatok, kulonféle élvé-
dod profilok sth.) amelyek a szakszer(
kivitelezéshez sziikségesek.

feliletkiegyenlitd réteg (vakolat, simitas)

4 teherhordd szerkezet (falazat)

feliiletkiegyenlitd réteg (oldalfal vakolat)

feliletképzd réteg (festés, tapéta)

Z

Hoszigetelés Hoszigeteld réteg| HOszigetelt szerkezet fajlagos hoigénye Q(MImz2,év)
vastagsaga ha a szerkezettipus jele:

anyaga és terméktipusa termékjele (mm) A B C D E
NIKECELL 80 104 - 106| 99-100] 94- 97| 89- 91| 81- 85
. I D 90 95- 97| 91- 92| 86- 89| 82- 84| 75- 79
expandalt polisztirolhab lap | A ysTROTHERM 100 87- 89| 84- 85| 80- 82| 76- 78| 70- 73
AT - H2 120 75- 76| 72- 73| 70- 71| 67- 68| 62- 64
60 109 - 112|104 - 105| 98- 101 93- 95| 84 - 88
. _— 80 87 - 89| 84- 85| 80- 82| 76- 78| 70- 73
extrudalt polisztirolhab lap STYROIFBOAM 100 72 - 74| 70- 71| 67- 69| 65- 66| 61- 63
120 71 - 68| 60- 61| 58- 59| 56- 57| 53- 55
80 104 - 106| 99-100f 94- 97| 89- 91| 81- 85
K6zetavanot la ROCKWOOL 100 87- 89| 84- 85| 80- 82| 76- 78| 70- 73
gyapot fap SPEEDROCK 120 75- 76| 72- 73| 70- 71| 67- 68| 62- 64
140 66- 67| 64- 65| 62- 63| 60- 61| 56- 58
HERAKLITH lemezekkel térsitott HERATEKTA 75 121 - 125|115 - 117[108 - 112|102 - 104| 91- 96
expandalt polisztirolhab lap c3 100 97-100| 93- 94| 89- 91| 84- 86| 77- 81
HERAKLLTH lemezekkel tarsitott TEKTALAN 75 121 - 125(115- 117|108 - 112|102 - 104| 91 - 96
kozetgyapot lap c3 100 95- 97| 91- 92| 86- 89| 82- 84| 75- 79

Teherhord6 szerkezet (falazat) és vastagsadga cm-ben
A kisméretl tomor téglafal (25), kevéslyukl téglafal (25)

B kisméret( tomor téglafal (38), soklyuki téglafal (25), B30 blokkfal (30)
C kevéslyuku téglafal (38), UNIFORM 10, 11 és 12 blokkfalak (30)
D soklyuku téglafal (38), UNIFORM 13 és 14 blokkfalak (30)

E POROTON 30 (30), PF 45 (30), HB 30 (30) blokkfala
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A hobszigeteld habarcsok duzzasztott perlit és/vagy poliszti-
rolhabgyongy adalékl, mészhidrat + cement kdtdanyagu és
tobbféle kiegészitd (pl. hidrofobizald, légpdruskepzo, plasz-
tifikator, kotéslassito, szinezd, sth.) adalékkal gyarilag elbke-
vert "szarazhabarcsok”, amelyeket az épités helyszinén csak
vizzel kell 8sszekeverni.

A hoszigeteld homlokzatvakolatok hatékonysaga ero-
sen korlatozott. Ennek oka egyrészt az, hogy a megfeleld
nyomoszilardsagl  habarcsok hoszigeteld képessége csak
kozepes mértékl (hdvezetési tényezOjik 0.085 és 0.18
W/mK kdzdtti), masrészt a hdszigeteld alapvakolat vastag-
sagi mérete sem haladhatja meg az 50-60 (kiilénleges ese-
tekben, erdsitéssel a 80) millimétert. Ezért ez a hdszigete-
lési mddszer csak az egyébként is szamottevd hbvezetési
ellenallassal rendelkezd falazatok esetében johet széba. A
tablazat csak ilyen falazatokat tartalmaz.

00

A vakolando feliilet megfeleld szilardsagu, por- és szennye-
zO0désmentes és kitdltott hézagu legyen. A fellilet elbned-
vesitése utan egy 2-3 milliméter vastag hig, adalékokkal javi-
tott cementhabarcs réteg kézi vagy gépi felnordasaval (gl
zolas™) kell az alapvakolat megfeleld tapadasat eldkésziteni,
Un. tapadohidat létesiteni, amely egyben a feliiletek egyen-
letes szivoképességét is biztositja.

A hoszigeteld habarcs a guzolas utan kb. 24 6raval 2-3
rétegben hordand6 fel, rétegenként 20-30 milliméter vas-
tagsagban, hagyomanyos kémaves szerszdmokkal, vagy gépi
vakolassal (utébbi esetben azonban a hatékonyabb t&mori-
tés miatt csokken a vakolat hdszigeteld képessége). Az el-
készillt vakolatréteg fellletét érdesiteni kell és a rétegek ko-
zOtti tbbb napos technolégiai sziinetben gondoskodni kell
az elkésziilt vakolatréteg nedvesen tartasarol. Vastagabb
hoszigeteld vakolat ivegszovet erositéssel készithetd.

|l A hdszigeteld alapvakolat felett altala-
ban tanacsos, esetenként pedig eldirt

szinvakolat (homlokzati vékonyvakolat)

felllletkiegyenlito-védd réteg

7/

olyan kiegészitd-védd vékonyvakolat
(ilyen pl. a BAUMIT simit6 tapasz) fel-

HOSZIGETELO alapvakolat

/78

hordasa, amely a hoszigetel6 alapva-
kolat fellletkiegyenlitésére, nedves-

/7

ség elleni védelmére alkalmas és egy-
ben a szinvakolat aljzatat képezi.
Szinvakolatként altaldban szilikat-

feliiletkelldsito réteg

teherhordd szerkezet (falazat)

/

feliletkiegyenlitd réteg (oldalfal vakolat)

feliletképzo réteq (festés, tapéta)

7

alapt nemesvakolatok hasznélatosak,
a feluletképzéstdl (dorzsolt, kapart,
féslis, csurgatott) fliggd (3-15 mm)
vastagsagban. A hdszigeteld vakolatok
készitéséhez elengedhetetlen a kiilén-
féle vakoloprofilok hasznalata az
épliletsarkoknal, a labazat felett és a
nyilaszaro szerkezetek kortl.

Z

A i Al , Os7i ' igé 26
Hoszigeteld alapvakolat Hoszigeteld alapvakolat | HOSZigetelt szerkezet fajlagos hoigénye Q(Mi/m-év)
A - _ vastagsaga ha a szerkezettipus jele:
adalékanyaga hovezetési tényezdje (mm) R 6 c 5 -
0,18 40 119 -127| 96 - 108| 78 - 88
(pl. BAUMIT 50 116 - 124| 94 - 106| 77 - 86
. THERMO) 60 113 -121| 92 -104| 76 - 85
duzzasztott perlit
014 40 116 - 124| 94 -106| 77 - 86
: 50 112 -120| 91-103| 75- 85
(pl. TERRALIT) 60 109 - 116| 89 - 100 73 - 82
0085 40 133 - 143|107 - 114| 88 - 98| 73- 81
(PL. TERRANOVA 50 125- 135|102 - 108| 85- 94| 70- 79
EXTRA) 60 143 - 132|120 - 128| 98 -104| 82- 91| 68- 76
_— R 80 (*) 127 - 118|108 - 115| 90- 95| 76- 84| 64 - 71
polisztirol habgydngy
40 139 - 150|110 - 118| 90-101| 74- 84
010 50 132 - 142|106 - 113| 87 - 97| 72- 81
' 60 152 - 142|126 - 135|102 - 108| 85- 94| 70- 79
80 (%) 136 - 127|115 - 122| 95- 100 | 80 - 88| 67 - 74
Megjegyzés: (*) alapvakolat rabichal6 erdsitéssel
Teherhordoszerkezet (falazat) és vastagsaga cm-ben
A HB 38, HB 30, POROTON 30, POROTONPF 45
B THERMOPOR, POROTHERM30, MATRATHERM 30, UNIPOR 30, BUDA 36, POROTON 36
C ISOPLUS30, UNIPOR 38, POROTHERM 38, MATRATHERM 38
D YTONG 30
E YTONG 38, POROTHERM 44
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A kornyezetbdl a helyiségbe jutd hdaramok csokkentésé-
nek egyik hatékony modszere, épitészeti-épiletszerkezeti
eszkdze a hatarold szerkezet kéthéju, szellbztetett Iégré-
teges kialakitasa. A szerkezet két héja kdzott aramlé levegd
mozgasat a slr(ségkilonbséghdl szarmazo felhajtéerd és -
kiilsO falaknal kisebb mértékben és esetlegesen - a szél ha-
tasara kialakuld nyomaskiilonbség idézi eld.

A szerkezet "viselkedése”, a helyiséghe bejutd hdaram
nagysaga szamos tényezotdl fligg. llyen példaul a kilso fal
tajolasa, a mindenkori klimatikus viszonyok, a szerkezeti ré-
tegek szomszédos ("szembenézd”) felilleteinek sugarzasi
tulajdonsagai, stb.

Télen a kéthéju fal elsérend( eldnye (az egyhéjlakkal
szemben) az, hogy a falszerkezetbe, illetve a hdszigeteld ré-
tegbe bellirdl (paradiffizidval) bejutd nedvességet a szelld-
z0 levegd elszdllitja”, vagyis biztositott a szerkezeti rétegek
szaraz allapota, ami a hoszigetelés hatékonysaga szempont-
jabdl igen fontos. Ugyanakkor a szelloztetett légréteg hbve-
zetési ellendllasa (ha csak csekély mértékben is) noveli a fal

Nyaron a szellbztetett légréteg kiiléndsen hatékonyan
csokkenti a helyiség hoterhelését: a napsugarzas hatasara a
kiilsd héj (azaz a homlokzatburkolat) felmelegszik, a héjak
kozotti levegd hdmérséklete (sugarzas és hdatadas révén)
megnod, slir(isége csokken és a légréteg és a kiilsd kdrnye-
zet kozott légkorzés alakul ki. A légréteghdl tavozo levegd-
vel egyitt a szerkezetbdl konvektiv héaram jut ki a kiilsd
térbe, ami altal a helyiségbe keriild héaram csokken. Nap-
sutéskor a hoszigeteld réteg kiilsd felileti hdmérséklete jo-
val alacsonyabb, mint az (ugyanolyan hoészigetelési és fajla-
gos tdmegl) egyhéju falak kiils feliileti hdmérséklete, va-
gyis a homlokzatburkolat mintegy “szellbzetetett naper-
ny6”-ként mikodik. A szellbztetés “cslcselkend” hatésa a
keleti tajolasu falaknal a leghatékonyabb, mert a napsugar-
z&s intenzitasanak és a kiilsd levegd hdmeérsékletének maxi-
muma viszonylag tavol esik egymastol. Ugyanezért ez a ha-
tas legkevésbé a délnyugati-nyugati tajolasu falaknal érve-
nyesl.

Konnylszerkezetes kilsd falak a hazai klimatikus
viszonyok kdzott kéthéju szerkezetként alakitandok ki.

szerelt homlokzathurkolat

A szerelt homlokzatburkolatok va-
lasztéka nagy, anyagukat (fém, fa,

v

k6, miké, lGveg, mlanyag, mipala,
sth.), és kialakitasukat (kis- €s nagy-

W//////

homlokzathurkolat aljzata (segédvéz)

vézszerkezet és rogzitése

hdatbocsatasi ellenallasat, hdszigeteld képessegét.
elemes, savos és tablas, stb.) illetd-

g
en is. Csak a "fokozottan vizzaro”

S

burkolatok alkalmasak és a burkolat N
mogé jutd csapadék kivezetéseérdl

T/

szelloztetett Iégréteg

|égzaro-paradteresztd réteq (kasirozas)

99999 unu“’

gondoskodni kell. A homlokzatbur-

G/

kolatot érd jelentds mértékd koz-
vetlen hohatésok és a téli-nyari ho-

- ///////
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mérsékletingadozés miatt, illetve a
hdmozgasok fesziltségmentes lejat-
szbdasa érdekében elbnyds a kulon q
rogzités nélkili (pl. beakasztassal ',
fliggesztett, bepattintott) burko-
|6elemek hasznélata.

(feluletkiegyenlitd réteg)

teherhordd szerkezet (falazat)

feliiletkiegyenlitd réteg (oldalfal vakolat)

o—— feliiletképzo réteg (festés, tapéta)

.

N . Hoszigeteld Hoszigetelt szerkezet fajlagos hoéigénye Q (M)/m2év)
Hoszigetelés vastagsaga ha a szerkezettipus jele

anyaga és terméktipusa termékjele (mm) A B C D E

80 124 - 129|118 - 120 | 110 - 115| 104 - 107| 93 - 99

expanddlt polisztirolnab | T KECELL 12D 100 106 - 109| 101-103| 98- 99| 90- 93| 82- 87

lap AUSTROTHERM 120 93- 95| 89- 90 86 - 87 80-82 | 74- 77

AT-H2 140 82 - 84 79 - 80 77 - 78 72 - 74 67 - 70

60 130 -135|123-125| 119-120| 107 -111| 96 -102

extrudalt polisztirolhab STYROFOAM 1B 80 106 - 109 | 101 - 103 98 - 99 90- 93| 82- 87

lap AUSTROTHERM 100 89- 92 | 86- 87 84 - 85 78- 80| 72- 75

XPS-G BG 20 120 77 - 79 75 - 76 73 - 74 69- 70 64 - 67

75 105 -124 | 100 - 116 95-111 90-103| 81- 96

iveggyapot lap THERVX?OUN 100 84-100| 81- 95| 77-91| 74-86| 68- 81

120 72 - 86 70 - 82 67 - 80 65 - 76 60 - 72

TEL FDP. FDPL 140 64- 76| 62- 73| 60- 71| 58- 68| 54- 65

ROCKWOOL RFP 75 114 - 135 | 109 - 125 | 102 - 120 97 -111| 87-102

TOPLAN Nt 120 80 - 95 77 - 90 74 - 87 71 - 82 65- 77

HERALAN FP 140 70 - 84 68 - 80 66 - 78 63- 74| 59- 70

Teherhordo szerkezet (falazat) és vastagsaga cm-ben

mg O w>»

kisméretli tomor téglafal (25), kevéslyukd téglafal (25)

kisméret( tomor téglafal (38), soklyuku téglafal (25), B30 blokkfal (30)

UNIFORM 10, 11 és 12 blokkfalak (30), kevéslyukd téglafal (38)
soklyuku téglafal (38), UNIFORM 13 és 14 blokkfalak (30)

POROTON 30 (30), PF 45 (30), HB 38 (38), HB 30 (30) blokkfalak
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Az Un. kéthéju, szelloztetett légréteges kiilso falak egyik pél-
daja az abra szerinti, ahol a hoszigetelés a teherhord6 fal és
az égetett agyag vagy mészhomok téglakbol épitett hom-
lokzati burkolofal kdzé kerlil. A szerkezettipus elterjedését
gatolja, hogy megvaldsitdsa meglehetdsen koltséges, ezt
azonban szdmos eldnyds tulajdonsag ellenstlyozza: a tég-
laburkolat magas esztétikai értékd, felljitast nem igényel, az
éplilettel azonos élettartamunak tekinthetd, a burkoléfal je-
lentdsen ndveli a szerkezet hotehetetlenségét és léghang-
gatlasat. A jelent6s fajlagos tomegl (kb. 2,2 kN/m2) tégla-
burkolat a nyari hoterhelés cstkkentése szempontjabdl
azért eldnydsebb a kénny(” szerelt burkolatoknal, mert
nagyobb hotarold ("hocsillapitd”) képessége kovetkezté-
ben a kiilsd hdmérséklet valtozasa a falszerkezet belso feli-
letén kisebb és iddben késleltetett hdmérséklet-ingadozast
okoz. Mivel a hészigeteld réteget kiviilrdl a tole gyakorlati-
lag flggetlenil beépitett burkolofal védi, kisebb testsirlisé-
g0 és nyomoszilardsagu, azaz olcsobb hoszigeteld termekek
hasznélhatok.

homlokzati téglaburkolat

///// /S S S AN

A maanyaghab lemez hdszigetelések tlizvédelem, lég-
hanggatlas, utézsugorodas és paradiff(zios ellenallas szem-
pontjabdl kevésbé eldnydsek, viszont kedvezd, hogy ned-
vességre nem, vagy alig érzékenyek, nedvességfelvétellik
minimalis mértéka.

A "szélas” hoészigeteld anyagok (liveggyapot és kdzet-
gyapot) szamos eldnyds tulajdonsaggal rendelkeznek, de
hatékony nedvesség (elnedvesedés) elleni védelmiik rend-
kivil fontos kévetelmény. Ezt j6l szolgélja az alkalmas hoszi-
geteld lemeztermékek (beépitéskor) kilsé oldalara kasiro-
zott |égzaro-paraateresztd réteg (tlzbiztonsagi okbdl elsd-
sorban az tvegfatyol kasirozas javasolt), amely akadalyozza
a szell6zd levegd bejutasat a nyfltporusi hoszigeteld anyag-
ba, ami a hészigeteld képesség csokkenéséhez vezet. Kasi-
rozatlan lemezek hasznélata esetén a hoszigeteld réteg je-
lentds mérték( (mintegy 25 %-0s) "tdlméretezése” szik-
séges. ez koltségesebb megoldas, mint a kasirozott termé-
kek alkalmazasa. Ugyancsak nedvességtechnikai okbal java-
solt hidrofobizalt anyagl hdszigeteld termék beépitése.

A szerkezet, illetve a hdszigete-

homlokzatburkolat atkétése

G/

Iés nedvesség elleni védelmét
szolgdligk a burkolofalat és a

4

szelloztetett légréteg

7%

falszerkezetet @sszekapcsold
specialis atkotd elemek is, ame-

7

N

lyek a szellbztetett légrétegben

|égzaro-paradteresztd réteq (kasirozas)

HOSZIGETELES

77

vizorrtagozattal, vagy vizcsep-
pentd tarcsaval vannak ellatva.
A burkoléfal belsé felletén

T/

idbszakosan lecsapddd ned-
vesseg igy (az atkotd elemen

(felilletkiegyenlitd réteg) y
teherhord szerkezet (falazat) /////
7

feliiletkiegyenlitd réteg (oldalfal vakolat)

feliiletképzo réteq (festés, tapéta) — &

befelé folyva) nem juthat be a
hbszigeteld anyagba.

Erbtani-allékonysagi okok-
bél az atkotd elemeken kivil a
burkoléfal szintenkénti kivalta-
sa is szilkseges

A , Hészigeteld Hoszigetelt szerkezet fajlagos hoigénye Q (MJ/mz2év)
Hoszigetelés . : ’
g vastagsaga ha a szerkezettipus jele
anyaga és terméktipusa termékjele (mm) A B C D E
80 107 - 111 | 103-104 | 97 -101 92 -94 83 - 88
expandalt polisztirolhab NIKECELL 1.2.D 100 92- 95| 88- 90| 84- 87 | 80-82 73-77
lap AUSTROTHERM 120 80 - 82 77- 79 74 - 77 71-73 66 - 69
AT-H2 140 71- 73 69 - 70 66 - 69 64 - 66 60 - 62
60 112 -106 | 107 -109 | 101-105| 95-98 86 - 91
STYROFOAM IB

extrudalt polisztirolhab 80 92- 95| 88-90 | 84- 87 | 80-82 73-77
lap AUSTROTHERM 100 78 - 80 75- 77 72 - 74 69 -71 64 - 67
XPS-G BG 20 120 67 - 69 65 - 67 63 - 65 61 - 62 57 - 59
75 99-116 | 97-101 | 97-101 | 63-64 59 - 61
Uveggyapot lap THERV,_\{POLIN 100 80-95| 92-95| 92- 95 | 50-51 48 - 49
120 70 - 82 80 - 82 80 - 82 43 - 44 42 - 43
TEL FDP. FDPL 140 62-73 | 71- 73| 71-73 | 38-39 | 37-38
ROCKWOOL RFP 75 107 - 125 | 103 - 117 | 97-112 | 92-104 | 83-96
TOPLAN Nt 120 76 - 90 74 - 86 71- 83 68 - 79 63 -74
HERALAN FP 140 68 - 80 66 - 77 63 - 75 61- 71 57 - 67

Teherhord6 szerkezet (falazat) és vastagsaga
kisméretd tdmor téglafal (25), kevéslyukl téglafal (25)

soklyuku téglafal (38), UNIFORM 13 és 14 blokkfalak (30)

mgoO w >

kisméretd tomor téglafal (38), soklyuku téglafal (25), B30 blokkfal (30)
kevéslyukl téglafal (38), UNIFORM 10, 11 és 12 blokkfalak (30)

POROTON 30 (30), PF 45 (30), HB 38 (38), HB 30 (30) blokkfalak

KETHEXU KULSO FALAK TEGLABURKOLATTAL
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A tetbtérbeépitéseket hatarolo ferde falak hdszigetelésé-
nek egyik lehetséges megoldasa lathaté az abran, amikor a
felsé hdszigeteld réteget a szarufak kbzeé, az alsé réteget
pedig a szarufak also sikjan rogzitett zarlécek kdzé helyezik.
A kétrétegl hoszigetelés azért igény, mivel a szarufak szo-
kasos, erétani szempontbdl indokolt magassaga (12...18
cm) nem elegendd a teljes hészigeteld réteg (manapsag
mar 18..24 c¢m) és az e feletti also szelldztetett légréteg (le-
galabb 50 mm) "befogadasara”. A két réteghen beépitett
hoszigetelés egyébként is elonyds, mivel “atmend” hohidak
csak a szarufék és a zarlécek keresztez6déseinél keletkez-
nek, ami energetikai szempontbdl kedvezo.

A hbszigetelés anyagaul elsdsorban az asvanygyapot
ajanlihato; az Uiveggyapot vagy kbzetgyapot lapok vagy filcek
hézagmentes elhelyezése (a fa szerkezeti elemek kdzé be-
szorftva) nem okoz gondot, utézsugorodasuk nem szamot-
tevd és akusztikai szempontbal is eldnydsek.

A hoszigetelés alatt 1égzard-pa-
rafékez0 réteget kell beépiteni.
Mindkét funkciod szempontjabol
rendkivil fontos a réteg fe-
[iletfolytonos, megszakitatlan
beépitése, ami kiilondsen a le-
mezcsatlakozasoknal és a ki-
Ionféle szerkezeti kapcsolatok-
nal igényel rendkiviil gondos ki-
vitelez6i munkat. A réteg ké-

Ha a szarufak kozott elhelyezett hoszigeteld lapok vagy fil-
cek felsé oldalukon gyarilag légzaro-paraateresztd réteggel
(tdzvédelmi okokbdl célszerlien tvegfatyollal) kasirozottak,
nem kell szdmolni a hdszigetelésbe jutd szell6zb levegd
hoszigeteld képességet csokkentd hatasaval.

Az expandalt polisztirolhab lemeztermékek koziil e-
gyedil a NIKECELL STYROTECT-S markanevi( termék
ajanihato a szarufak kozotti elhelyezésre: ezeken a lapokon
gyartasuk soran a lemezfeliiletekre merdleges, hossziranyu
(beépitéskor a szarufakkal parhuzamos hossztengely@) hor-
nyokat marnak, és ennek révén a tablak a hornyokra mero-
leges irdnyban kismértékben &sszenyomhatok. A szarufak
alatti hbszigetelést (elsdsorban akusztikai okokbol) ekkor is
tanacsos asvanygyapot termékekbol késziteni.

A leirtak természetesen nemcsak a ferde falakra, ha-
nem értelemszer( eltérésekkel a tetdtérbeépitést hatarold
fodémekre és belsod térdfalakra is vonatkoznak.

tetofedés

tetofedés aljzata (lécezés, deszkézat)

ellenléc és szelloztetett Iégréteg

Vi alatéthéjazat

7———sellintetett légréteg (szarufdk kozdtt)

4 |8gzaro-paraateresztd réteg

szlilhet a hoszigetel6 termékre
gyarilag felkasirozott vékony

HOSZIGETELES (szarufak kézdtt)

aluminiumféliabdl, vagy a hészi-

getelés elhelyezése utan rogzi-

HOSZIGETELES (zérléoek kiizott)

tett mdanyag foliabadl.

A belso burkolat aljzatakent ) légaaro-pérafékez (pérazard) réteg
beépitett l1écek kozé "bezart”
levegdréteg a szerkezet péara- burkolattarto lécvéz
gazdalkodasa szempontjabol 4
fontos: megakadalyozza a para- belsd burkolat
lecsapoddast a parafékez réteg ’ N o
also feliiletén. )/ belsd feliletképzés
Hoszigetelés Hoszigeteld rétegek vastagsaga | Hoszigetelt szerkezet
) o termeékjele felsd réteg | alsd réteg fajlagos hoigénye
anyaga és terméktipusa
fels6 réteg also réteg (mm) Q (Mi/m2év)
100 80 56 - 67
THERWOOLIN LHF| THERWOO-FILC 100 100 51-61
liveggyapot filc vagy lap THERWOO-ROLL 120 60 56 - 68
120 80 51 -62
120 100 47 - 56
TEL WDF, UNIROLL TEL ROLLISOL 140 80 47 - 57
140 100 43 - 53
100 80 54 - 66
ROCKWOOL ROCKWOOL 100 100 49 - 60
kbzetgyapot filc vagy lap RP-IIl, DK RP-IIl, DK 120 60 55 - 67
ISOLYTH WF, WP | ISOLYTH WF, WP gg 18000 ig - gé
TOPLAN Nt, Nf TOPLAN Nt, Nf 140 80 46 - 50
HERALAN KP HERALAN KP 140 100 42 - 52
100 100 56
expandalt polisztirolhab Ia NIKECELL 100 120 51
p p p STYROTECT NIKECELL TA 120 100 =
120 120 47
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A tetdtérbeépitéseket hatarold szerkezetek hoszigetelésé-
nek masik modja a szaruzat felett beépitett extrudalt vagy
expandalt polisztirolhab tablakbol képzett, megszakitas-
mentes (azaz "héhidmentes”) hdszigeteld réteg. Ehhez
alkalmas anyagu (kelld nyomd@szilardsagu, zartpérusu) és
kialakitasu elemek sziikségesek.

A hoszigeteld lapok szélei kdrben csaphornyos kiképzé-
siek, ami nemcsak a hészigeteld réteg hdhidmentessége,
hanem az elemek megfeleld egyittdolgozasa miatt is eld-
nyos. Ez az egylittdolgozas azt jelenti, hogy a nagyméretl
lapok beépitése fiiggetlen a szarufakiosztastdl, csatlakozta-
tasuk a szarufak6zokben is lehetséges.

Az extrudalt polisztirolhab tablakbol készitett hoszige-
telés valamivel elénydsebb a jobb hdszigeteld képesség,
illetve a minimalis mérték( utdzsugorodas miatt.

A baloldali abrarészen lathatd megoldasnal a hbszige-
teld rétegre a szarufak tengelyében elhelyezett, specidlis,

tetdfedés

tetdfedés aljzata (lécezés, deszkézat)

ellenléc és szelloztetett légréteg

|8gzaro-paraateresztd-vizzard réteg

HOSZIGETELES (szarufék felett)

korrozioallo, csavartszard szegekkel lehorgonyzott fa régzi-
tolécekkel ("ellenlécek™) leszoritva égzaro, vizzaro és para-
ateresztd képességl mikroperforaciés mdanyagfoliat (pl.
TYVEK, BRAMAC UNIVERSAL) fektetnek a vizlefolyas ira-
nyaban takart atlapolasokkal. A félia - mint masodlagos viz-
szigetelés - megakadalyozza, hogy a tetdfedésen keresztill
bejuto csapadékviz és porho, valamint a tetdhéjalas belsd
feliiletén id6szakosan lecsapddoé és visszacsepegd para a
hoszigetelés felliletére jusson. Ez a rétegfelépités expandalt
polisztirolhab hoszigetelés esetén is alkalmazhato.

Az ellenlécek egyben “kijelolik” a szelldztetett légréteg
savjat is, ezért vastagsagi méretiik nem lehet kisebb 50 milli-
méternél.

A jobb oldali brarészen lathaté megoldasnal az extru-
dalt polisztirolhab elemek folé nem kerdl kiilén védoéréteg,
de a hoszigeteld réteg alatt mdanyag |égzaré-parafékezd
foliat fektetnek a belsd burkolatra.

Ez a félia masodlagos csapadék-
viz szigetelésként is funkcional: a
hoszigeteld rétegen esetlegesen
atjutd nedvesség ezen lefolyva
jut ki a kiilsd térbe. A fdlia lehet
hovisszaverd képességa is.

Természetesen lehetséges a
megfeleld félidk elhelyezése a
hoszigetelés alatt és felett is,
foként expandalt polisztirolhab
hoszigetelés esetén.

Ha a szarufdk megjelenése a
belsd térben nem igény, a belsd
burkolat a szaruzat also sikjan is

beépithetd. Fokozott Iéghang-

gatlasi igény esetén ilyenkor a

égzéro-parafékez réteg

helsd burkolat

szaruzat (l&tsz0) N\

szarufak kozott asvanygyapot

kiegészitd hoszigetelés beépité-

se elényos lehet.

A hoszigeteld réteg vastag-
sdga javasolhatoan legalabb 10
cm.

\

A hatékonyabb nyari hdvédelem érdekében gyakran vasbeton lemez a tetbtérbeépitést hatarolo falak és fodémek tartdszer-
kezete (ez az un. "koporséfédém”). llyen esetben a baloldali dbrarészen bemutatott hdszigetelési valtozat alkalmazhat6 azzal
az eltéréssel, hogy légzaro-parafékezd rétegre nincs szilkség és a rogzitdlécek kiosztasa kotetlen.

A bemutatott szerkezeti modellek kivitelezéstechnol6giai elénye, hogy a hdszigetelés beépitése felllrdl torténik, és
gyakorlatilag kizart a tokéletesen méretpontos hészigeteld tablak "hézagos” elhelyezése.

Hoszigetelés Hoszigetel réteg Hoszigetelt szerkezet fajlagos
anyaga és terméktipusa termékjele vastagsaga (mm) hoigénye Q (Mi/m2gv)

80 98
ROOFMATE TG 90 88
extrudalt polisztirolhab tabla 100 80
AUSTROTHERM XPS-G 110 74
120 68
80 117
NIKECELL TA 90 106
expandalt polisztirolhab tabla 100 97
AUSTROTHERM AT-N4 110 89
120 82
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A padlasfodémek a leggazdasadgosabban hoszigetelhetd

épilethatarold szerkezetek, a kovetkezd okokhdl:

» A padlasfédém egy kéthéju "hidegtetd” also héjszerke-
zete, amely felett a nagy kiterjedésd padlastér (mint Gn.
"puffer” tér) révén a felsd oldali hdatadasi ellenallas
valamivel nagyobb, mint a kiils6 |égtérrel kdzvetlenil ha-
taros szerkezeteké.

« A padlasfédémet kozvetlen kiilsé hdhatasok nem érik.

< A hohidak fajlagos hosszlséaga (az alapteriilethez viszo-
nyitva) viszonylag kicsi: a padlasfédém-kiilso fal csatlako-
zésokon kivil altalaban csak a fodém és a legfelsd szin-
ten beépitett belsd falak kapcsolatai képeznek vonal-
menti hohidakat.

e A padlasfédémek "olcsd” hdszigeteld anyagokkal, illetve
termékekkel hoszigetelhetdk, mivel vagy terheletlenek
(lasd a baloldali 4brat), vagy terhelésiik (a hdszigetelés
feletti szerkezeti rétegek onsulya és a hasznos terhek)
csekély mértéka.

« A hoszigetelés védelmére kiilon szerkezeti rétegek be-
épitése legtdbbszor nem sziikséges.

Mindez csak akkor igaz, ha a tetdfedés és az azt kiegészitd
alatéthéjazat egylittesen vizhatlan tetdhéjalast képez, azaz a
padlastér a csapadékviz és a porhd bejutasa ellen tokélete-
sen védett. Elemekbdl épitett fodémszerkezet esetén légza-
ro-parafékezo réteg beépitésére is szilkség lehet.

jaroréteg pallovazon = =7

HOSZIGETELES

(Iégzaro-parafékezd réteg)

A leirtakbdl értelemszer(ien kdvetkezik az, hogy a padlas-
fodémek hoszigetelésének mértéke csak a beépitési lehetd-
ségektdl, illetve az alkalmas hdszigeteld termékek (vastagsa-
gi) méretvalasztékatdl figg, a hdszigetelés gazdasagossaga
20 cm vastagsag felett is kimutathato.

A jaroréteg kisebb mértéki igénybevétele esetén alkal-
mazhatok az abra szerinti hoszigetelési megoldasok.

A fa, vagy épitlemez jaroréteget hordd pallévaz elemei
kozé fektetett hoszigetelés (baloldali abrarész) javasolhato-
an szélas hoszigeteld anyagbol (a tablazatban 1. és 2. jel()
készitendd, mivel ezek a (filc, vagy lagy lap) termékek hé-
zagmentesen csatlakoztathaték ("beszoritassal”) a vazpal-
|6khoz és egymashoz. A pallévaz elemei hohidat képeznek
a hdszigeteld rétegben, a hoveszteséget mintegy 15-20 %-
kal megndvelve. A hohidhatas mértéke tébbek kozott a
pallok méreteitdl és beépitési tavolsaguktol fligg.

A jobb oldali abran az AUSTROTHERM AT - PA jeld,
8 mm vastag fagyapot lemez jaréréteggel tarsitott, 985x485
mm méretl, AT-N3 jel( [épésallé expandalt polisztirolhab
lapokkal, illetve a HERALAN E-02 jell, 25 mm vastag fagya-
pot lemez jaroréteggel tarsitott, 1015x615 mm méret ko-
zetgyapot lapokkal készithetd héhidmentes hoszigeteld re-
teg lathatd. Az elemek megfelel6 egylittdolgozasat az elem-
csatlakozasok 1épcsos, illetve arokeresztékes kapcsolatai
biztositjak. EIényds, hogy az elemek “szaraz” technoldgiaval
és igen gyorsan elhelyezhetok,

jardréteges hoszigeteld panel

feliiletkiegyenlitd réteg

teherhordd fodémszerkezet

felilletkiegyenlitd és

fodémszerkezet

felilletképzd réteg

feliiletkiegyenlitd és feliiletképzd réteg

Hoszigetelés Hoszigeteld réteg |Hoszigetelt szerkezet fajlagos hoigénye Q (Mi/m? év) |Meg-
, i el vastagsaga ha a teherhordo fodémszerkezet Jigé);'
anyaga es termektipusa termekjele (mm) monolit vasbeton |egy. vb. gerendas| keramia elemes
mwoonur | % | we | Bw | b
. ) THERWOO-ROLL
Uveggyapot filc vagy lap 160 61-74 59 - 72 57 - 69 1
TEL WDF, UNIROLL 180 55 - 66 54 - 65 52 -62
200 50 - 60 49 - 59 47 - 57
ROCKWOOL 120 78 - 96 75-93 71 -88
RP-Ill, DK 140 68 - 84 66 - 82 63 - 77
kbzetgyapot filc vagy lap ISOLYTH WF, WP 160 61-74 59 - 72 57 - 69 2
TOPLAN Nt, Nf 180 55 - 66 54 - 65 52 - 62
HERALAN KP 200 50 - 60 49 - 59 47 - 57
fagyapot lemez jaroréteggel 75+25 109- 96 105- 92 98 - 87
i tarsitott HERALAN E-02 105+25 84 -76 81-73 77-70 3
kbzetgyapot lap 130+25 70 - 64 68 - 63 65 - 60
vagy 170+25 56 - 52 55-51 53 -49
expandalt polisztirolhab
P E\pl A AUSTROTHERM AT-P 100+8 85 - 94 82 - 91 77 - 86 4
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Az itt bemutatott hbszigetelési megoldasok akkor alkalma-
zandok, ha a padlasfodémet tarolas, raktarozas céljara hasz-
naljak és ezért megfeleld szilardsagl padozat készitésére
van sziikség a hasznos terhek felvételére és atadasara.

A baloldali dbrarészen a hdszigetelés felett kavicsbeton
padozat készill, amelynek vastagsaga (esetleg vasalasa) a
varhaté terhelés mértékétdl fiigg.

A jobb oldali dbrarészen lathatd habcement jaroréteg
vastagsagat és testsdr{iségét (azaz nyomoszilardsagat) a ter-
heléstol fliggden kell meghatarozni. Ez a megoldas azért
eldnyds, mert az anyag hoszigeteld képessége szamottevd
(a 400 kg/m? testsOrisségd habcement hovezetési ténye-
z0je példaul 0.10 W/mK), és a képlékeny anyag egyszer(
eszkdzokkel elballithatd és "csovon” feljuttathatd a padlas-
fodémre. A habcement kotési és szilardulasi ideje igen ro-
vid, paradiffizios ellenallasa csekély, ami nedvességtechnikai
szempontbdl elényos.

A kavicsbeton vagy habcement padozatot (lehetbleg
tomitett) mozgasi hézagokkal kell kialakitani, utélagos befd-
részelés esetén legalabb a rétegvastagsag 2/3-anak megfe-
leld mélységben. Mozgasi hézagokat kell kiképezni a csatla-
kozo épliletszerkezetek (pl. talpszelemenek, térdfalak, pad-
lastéri felépitmények) mentén, kéménypillérek kortil.

A hdszigeteld réteget ez esetben elsdsorban mlanyaghab
lapokbdl tanacsos késziteni. A lapokat kdtésben, lehetdleg
két rétegben, rétegenként hézagcserében kell fektetni, gon-
dosan Ugyelve a hézagmentes ("iitkozdhézagos”) elhelye-
zésre, amely esetleg a tablak pontonkénti helyzethiztosito
leragasztasat teszi szilkségessé.

A teherhordo fédémszerkezet felett feliiletkiegyenlitd
réteg készitésére fellil nem sik fodémek, illetve parafékezod
réteg beépitési igénye esetén lehet szikség.

Ugyanitt parafékezo réteg képzésére legfeljebb eseten-
ként, ilyen szemponthdl kedvezdtlen rétegparositasok (pl.
el6regyartott vasbeton gerendas-béléstestes fodémek és
kavicsbeton padozat) esetén lehet szilkség. Erre a célra al-
talaban parafékez6 tulajdonsagu polietilén foliak is alkalma-
sak lehetnek , de feltétel, hogy a foliak parazaro ragasztassal
vagy hegesztéssel legyenek csatlakoztathatok.

A hoszigeteld réteg felett technoldgiai szigetelés elhe-
lyezése sziikséges, hogy a képlékeny allapotu kavicsbeton
vagy habcement felhordasa és tdmdritése soran ne jusson
nedvesség a hoszigeteld tablak kdzé. Erre a célra kiilondsen
a vékony (0,1-0,15 milliméter vastagsagu), csekély paradiffd-
zi6s ellendllast, nagy méretd (kevés csatlakoztatast igény-
16) PVC folialepeddk alkalmasak.

kavicsbeton jardréteg

(technolgiai szigetelés)

HOSZIGETELES

. kénnylbeton jardréteg
(p!. habcement)

(péarafékezd réteg)

(technoldgiai szigetelés)
. HOSZIGETELES

o— ———————— (feldletkiegyenlitd réteg)

teherhordé fodémszerkezet —'E

fellletkiegyenlitd és

fodémszerkezet

feliletkiegyenlitd

feliiletképzo réteg

és feliiletképzo réteg

A vizhatlan (pl. alatéthéjazattal vizhatlanna tett) tetdhéjalas készitése ilyen padlasfodémek esetén is kbvetelmény, de a ka-
vicsbeton vagy habcement padozat j6 szolgélatot tehet, ha a padlastérbe nedvesség jut (pl. a tetbhéjalas karosodasa nyo-
man). llyenkor az padozat a nedvességet annak elparolgasaig megtartja, megakadalyozza a fédémszerkezet ledzasat.

Hoszigetelés Hoszigetelt szerkezet fajlagos hdigénye Q (MJ/m2év)
PS-hab ha a jar6réteg anyaga és vastagsaga
anyaga és termektipusa termékjele vastagsaga kgvicsbeton habcement habcement habcement
(mm) min. 60 mm 100 mm 130 mm 160 mm
80 116 -103 82-75 75 - 69 69 - 64
90 104 - 94 76 - 70 70 - 65 65 - 61
100 95 - 86 71 - 66 66 - 61 61 - 58
NIKECELL 1. 2 110 87 - 80 67 - 62 62 - 58 58 - 55
expandalt polisztirolhab 120 81-74 63 - 59 59 -55 55 - 52
lap 130 75 - 69 59 - 56 56 - 53 53 -50
140 70 - 65 56 - 53 53-50 50 - 47
AUSTROTHERM 150 66 - 62 53 - 51 51-48 48 - 45
AT-N1, N2 160 62 - 58 51 - 48 48 - 46 46 - 44
180 56 - 53 47 - 44 44 - 42 42 - 40
200 51-48 43 - 41 41 - 39 39-38
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A pincefddémek hdszigetelése kevéshbé hatékony, mint a
kiilsd légtérrel hataros szerkezeteké, mivel a fltési idényben
a mertékado atlagos kilsd és belsd homérséklet-kiilénbség
joval kisebb, mint a kiilsé Iégtérrel hataros szerkezeteknél.
Ennek ellenére a szerkezet megfeleld6 mértékd hbszigete-
lése allagvédelmi és hérzeti okokbdl (is) igen fontos: ho-
érzeti szempontbdl példaul elbirt, hogy a padlo felileti ho-
mérséklete legfeljebb 2,5 K-nel lehet alacsonyabb a belsé
légtér hdmérsékleténél.

A szerkezettipus hbszigetelésének egyik lehetdsége az
Un. Gsztatott parnafak kdzé elhelyezett konnyd ("nem ter-
helhetd” mindségl) asvanygyapot (lap vagy filc) hbszigete-
lés (baloldali dbrarész). Az impregnalt fa zarlécek (parna-
fak) Usztatasara teljes fellileten vagy savszer(ien terhelhetd
minbségl asvanygyapot lapokat illetve lemezcsikokat kell
elhelyezni. A parnafak tengelytavolsagat célszerl tgy meg-
vélasztani, hogy kozéjik a hdszigeteld lapok vagy filcek hul-
ladékmentesen elhelyezhetdk legyenek A filceket vagy
lapokat szoros (itkdztetéssel kell a parnafakhoz és egymas-
hoz illeszteni.

A padldburkolat ala, a parnafak folé a szélas hoszigeteld
anyag felporzasat megakadalyozo foliat (pl. TYPAR geotex-
tiliat) kell (atlapolasokkal) fektetni.

A bemutatott megoldas csak "melegpadi6” burkolatok-
kal készitett padldszerkezeteknél alkalmazhato.

padléburkolat és aljzata

A jobb oldali &brarészen az Gn. Usztatott betonaljzatos pad-
l6szerkezet lathatd, amelynél a beépitett szigeteld lapok a
testhanggatlason kiviil a hoszigetelés funkcidjat is ellatjak, és
ezért a szokasos, csak testhanggatlasra szolgalo Usztatoréte-
geknél nagyobb vastagsagban késziilnek.

A hoszigetel6-hanggatlo réteget terhelhetd min6ségi
lapokbol kell késziteni. Hanggatlo réteg készitésére egyes
expandalt polisztirolhab termékek is alkalmasak.

A lapokat egy rétegben, kotésben kell fektetni és szoros
illesztéssel ("litkozohézagokkal”) kell egymashoz csatlakoz-
tatni. A hoszigeteld réteg félé technoldgiai szigetelést kell
fektetni, amelyre leginkabb a nagyméret( (toldast sokszor
nem is igényld) PVC folialepeddk alkalmasak.

Igen fontos, hogy az Usztatott kavicsbeton aljzat falcsat-
lakozasai mentén 6sszenyomaodasra képes mianyaghab
vagy asvanygyapot lemezcsikok elhelyezésével elvalasztol
szegélysavot kell késziteni a "kertildutas” testhangterjedés
ellen. Osszenyomaddasra hajlamos asvanygyapot hoszigete-
[6-Usztato réteg esetén az Usztatott kavicsbeton aljzatot
célszer(i hegesztett halds vasalassal ellatni.

A bemutatott megoldas bizonyos "melegpad|é” burko-
latoknal (pl. szalagparketta, padloszényeg) is alkalmazhato.

A hoszigeteld-Usztatd réteg vastagsagnovelésének
mindkét megoldasnal gyakran gatat szab a pincefdédém mas
tényezOk altal korlatozott vastagsagi mérete.

geotextilia védoréteg (felporzas ellen) .
HOSZIGETELES XA
Usztatott parnafa
lsztatd réteg

o s Qe Oy
R

3
teherhordd fodémszerkezet \) a9
feliletkiegyenlitd és 0 o

padloburkolat és aljzata
. 9° e (statott kavicsheton aljzat

technoldgiai szigetelés
HOSZIGETELO Usztatd réteg

AR AN NX

teherhordé fodémszerkezet

feliiletkiegyenlitd és

felilletképzo réteg

felilletkepz0 réteg

A tablazatbol leolvashatd, hogy a pincefédémek padlidszerkezeten belilli hészigetelése h6érzeti szempontbol megfeleld
megoldasnak tekinthetd, de hatékony flitési energiamegtakaritasra nem igazan alkalmas. llyen igény esetén csak az alsé oldali
hoszigetelés, vagy a két hoszigetelési modszer egylittes alkalmazasa a mai elvarasoknak megfeleld6 megoldas.

- X . 24
o , Hoszigetelés Hoszigetelt szerkezet fajlagos hdigénye Q(MJ/mz2év)
HOSZIgeteleS Vastagséga ha a teherhordé szerkezet
j Iy L. (mm) monolit vasbeton egy. vasbeton gerendas vazkeramia elemes
anyaga és terméktipusa termékjele lemeziédém és korireges pallofodém fodém
ROCKWOOL RPII.
liveggyapot vagy kozetgyapot SOLYTH WE. Wp 50 107 - 114 102 - 109 96 - 103
lap vagy filc ‘
: 60 97 - 105 93 - 100 88- 95
Usztatott parnafak kozott TOPLAN filc
THERWOOLIN 75 86 - 93 82- 89 78- 85
(Usztatoréteg 20 mm vastagsagu LHF, LHL
terhelhetd asvanygyapot lapokbdl) TEL WDF. WDPL 80 82- 90 79 - 86 76 - 82
ROOFROCK
TOPLAN T 40 152 - 183 145 - 173 131-154
- A THERWOOLIN
uveggyapot, kozetgyapot TLT TLTK 50 128 - 156 123 - 149 113-135
vagy expandalt polisztirolhab |+, tpps ToPT
, . ) - - 100 - 12
lapok Usztatott betonaljzat alatt  |eraLAN TP, TPT 60 110 - 136 107-131 00- 120
AUSTROTHERM 80 87-108 85 - 105 80 - 98
AT-L
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Ha a pincefédém (teherhordo szerkezet + padidszerkezet) A jobb oldali brarész szerinti szerkezettipus hoszigetelésé-
vastagsagi mérete (fellrdl) korlatozott, szerkezeten beliili re elsdsorban az asvanygyapot (kOzet- vagy liveggyapot)
hoszigeteléssel esetenként még az allagvédelmi és hdérzeti termékek javasolhatok, mivel ezekkel biztonsagosabban
kévetelmények sem elégithetdk ki. llyenkor csak a fédém megoldhaté a “feliiletfolytonos”, hézagmentes hdszigeteld

also oldali hészigetelése jelent megoldast. Az arkadfode- réteg készitése az almennyezet (arkadfédémeknél) vagy
meknél eleve ez a megoldas (vagy a kétféle egyitt) alkal- mennyezetburkolat (pincefdédémeknél) felett.
mazando, mivel ezeknél a szerkezeteknél pusztan a hoér- Az arkadfédémeknél gyakoribb és energetikai szem-
zeti kdvetelmények teljesitése legalabb 10-12 ¢cm vastagsa- pontbdl (is) indokoltabb a jobb oldali dbrarészen lathatd
gu hodszigeteld réteg beépitését igényli. megoldas: a fédém és az almennyezet vagy burkolat kdzé
A szerkezettipus hodszigetelésére a baloldali abrarész elhelyezett hoszigetelés. Ez esetben elbregyartott elemes
szerinti megoldasban a polisztirolhab vagy kbzetgyapot la- fodémszerkezeteknél célszer(i az almennyezetet (burkola-
pok egyarant alkalmasak. A hoszigetelés mechanikai rogzi- tot) tarto/fiiggesztd segédvazvaz rogzitési lehetdségérol
tése sok esetben, pl. az eléregyartott vasbeton gerendas- mar a fodémszerkezet készitésekor gondoskodni. Monolit

béléstestes és eldfeszitett vasheton pallofodémeknél nem vasbeton lemezfodémeknél természetesen a korszer{ rog-
lehetséges, ezért csak a ragasztasos rogzités johet szdba. zitéstechnikai megoldasok utélagos szerelést is lehetbvé
Ehhez feliiletkiegyenlitd réteg (pl. vakolat, simitas) készitése tesznek.

sziikséges. Ha a fédém mechanikai rogzitésre alkalmas (pl. Az almennyezetes megoldasnal javasolhatd minél vas-
sima also feluletd monolit vasbeton fodémeknél) inkabb a  tagabb hoszigeteld réteg beépitése, hiszen itt kisebb test-
mechanikai rogzités, esetleg a kétféle rgzitési mod egyt- sOr(ségl és szilardsagu, azaz olcsdbb hbszigeteld termékek
tes alkalmazésa javasolhato. hasznalhatok és a fliggesztd elemek hohid-hatasat is ellen-

A pinceszint hasznalatatdl fliggben természetesen ele- sulyozni kell. Mivel a hdszigeteld elemek elhelyezése altala-

gendd lehet a hbszigeteld rétegre felhordott haldbetétes ban az almennyezeti elemek szerelésével parhuzamosan
védoréteg, arkadfodémeknél azonban nyilvanvaléan nem torténik, kilonos gondot kell forditani a lapok vagy filcek
maradhat el a szinvakolat, vagy mas esztétikus feliiletképzés hézagmentes ("litkdzohézagos”) elhelyezésére, azaz feli-
felhordasa a szerkezet also sikjan. letfolytonos hdszigeteld réteg készitésére.

padléburkolat és aljzata

) o O ¢ e Usztatott kavicsheton aljzat

padldburkolat és aljzata
Usztatott kavicsheton aljzat Qo .
: o " Qo o T o O &

technoldgiai szigetelds ——————— e . e technoldgiai szigetelés
lsztatd réteg lsztatd réteg

teherhordd fodémszerkezet teherhordd fodémszerkezet

felletkiegyenlitd réteg almennyezet (burkolat) rogzitése

HOSZIGETELES HOSZIGETELES

almennyezet (burkolat)

feliiletképzo-védo réteg

- , Hoszigetelés Hoszigetelt szerkezet fajlagos hdigénye Q(MI/m2év)
Hoszigetelés -y pincefddém arkadfodém
vastagsaga ha a teherhord6 szerkezet
. S Al (mm) vasbeton |egy. vb. ger. | vazkerdmia | vasbeton [egy. vb. ger. | vazkeramia
anyaga es termekt|pusa termek]ele lemez beton b.test| fodém lemez beton b.test| fodém
NIKECELL D 70 53-50 | 50-47 |47 -42
e 80 48 -46 | 46 -43 | 43-39
expancjalt polisztirolhab AUSTROTHERM 90 44 -42 | 42 -40 | 40-37
vagy kozetgyapot lapok AT - H2 100 | 41-39 |39-37 |37-34 |76-71 |71-64 |64-54
ragasztassal rogzitve TEKTALAN 110 38-37 |37-35(35-32 |71-67 |67-61 |61-51
C3 120 36-34{34-33|33-30|67-63 |63-57|57-49
R%%Iﬂllvgl?l‘ 75 51-48 |48 -45 |45-41
A ) ISOLYTH WF, WP 80 48-46 | 46-43 |43 -39
kbzetgyapot vagy Uveggyapot | "rop aN'Nt Nf| 100 |41-39 |39-37 [37-34 |76-71 |71-64 | 64-54
, lap vagy filc HERALAN KP 120 |36-34 |34-33(33-30 [67-63|63-57 |57-49
dlmennyezet vagy burkolat felett | THERWOOLIN 140 32-31 [31-29 |29-27 |60-56 |56-52 |52-45
LHF, LHL
TEL WDF, WDPL 160 28-27 |27-26|26-25|54-51 |51-47 |47 -41
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Az arkadfodémek valddi “kiilsé” éplilethatarolo szerkeze-
tek, ezért hoszigetelésik megkivant mértéke is ennek meg-
feleld: pusztan a hoérzeti kbvetelmény (vagyis a belso |ég-
homérsékletnél legfeljebb 2,5 K-nel alacsonyabb padiéfelii-
leti hdmérséklet) teljesitése is legalabb 0,38..0,42 W/mZK
hoatbocsatasi tényezojl szerkezetet, azaz legalabb 10-12
centiméter vastagsagu, 0.04 W/mK korili hovezetési té-
nyezojl anyaghdl készitett hoszigeteld réteget igényel. Ha
az energiatakarékossag szempontjat is figyelembe vessziik,
akkor a hészigeteld réteg minimalis vastagsagat 20 cm-ben
hatarozhatjuk meg. Ezt az igényt gyakorta csak két rétegben
beépitett hoszigeteléssel, a szerkezeten belill elhelyezett, il-
letve az arkadfodém also sikjara szerelt vagy ragasztott ho-
szigeteld rétegekkel lehet teljesiteni. llyen megoldas latha-

t6 az abran, amely tulajdonképpen az el6z6 két szerkezeti
modell "egyesitett” valtozata.

A szerkezeten bellili hdszigetelés egyik lehetdsége az
Usztatott parnafak kozé elhelyezett konny( ("nem terhelhe-
t6” mindségl) asvanygyapot (lap vagy filc) hoszigetelés
(baloldali dbrarész), a masik pedig a jobb oldali abrarészen
lathaté megoldas, amikor az Usztatott kavicsbeton aljzat ala
terhelhetd mindségl asvanygyapot, vagy expandalt polisz-
tirolhab hoszigetel6-hanggatld réteg kerdl.

A szerkezet alsé oldali hdszigetelésére a baloldali abra-
rész szerinti megoldasban védoréteggel és szinvakolattal el-
latott polisztirolhab vagy kdzetgyapot lapok szolgalnak, mig
a masik megoldas szerint a kbzet- vagy Uiveggyapot hdszige-
telés az almennyezet felett kerlil elhelyezésre.

padl6burkolat és aljzata

padléburkolat és aljzata

geotextilia védoréteg (felporzds ellen)
HOSZIGETELES
Usztatott parnafa

0 o (statott avicseton aljzat
Ob

technoldgiai szigetelés
SOX

lsztatd réteg

S HOSZIGETELO dsztatd réteg

teherhordd fodémszerkezet

feliletkiegyenlitd és
feliletképzo réteg

HOSZIGETELES

halobetétes vedoréteg (vakolat)

teherhordé fodémszerkezet

~ almennyezet (burkolat) rbgzitése

X

K I
&

HOSZIGETELES

&
RIRAX

almennyezet (burkolat)

Hoszigetelt
Hoszigetelés a padloszerkezetben Hoszigetelés a fodémszerkezet alsé oldalan szerkezet
fajlagos
vastagsaga vastagsaga | hoigénye
anyaga és terméktipusa termékjele (mm) anyaga és terméktipusa termékjele (mm)  |QMIm2év)
NIKECELL D 0| %
: i rockwooLReil. | 89 |expandalt polisztirolhab 100 | 53-59
Uveggyapo ) 120 48 - 53
vagy kozetgyapot lapok | AUSTROTHERM
vagy ISOLYTH WF, WP ) L AT - H2 80 53-60
. 80 ragasztassal rogzitve 100 48 - 54
kozetgyapot TOPLAN filc TEKTALANC3 | 130 | 44-49
lap vagy filc N ROCKWOOLRPDK| 120 48 - 52
] o THERWOOLIN 60 kdzetgyapot ISOLYTH WF, WP | 140 43 - 48
Usztatott parnafak LHF, LHL vagy Uveggyapot TOPLAN Nt, Nf
, . ! 160 40 - 44
K626t lap vagy filc HERALAN KP 20 2078
TEL WDF, WDPL é|mennyezet vagy THERWOOLIN
80 burkolat fel LHF, LHL 140 40 - 44
urkolat felett TEL WDF, WDPL | 160 | 37-41
NIKECELL D S
60 expandalt polisztirolhab igg 23 ) gé
) vagy kozetgyapot lapok | AUSTROTHERM 20 5061
liveggyapot ROOFROCK ) ey AT - H2 -
80 ragasztassal rogzitve 100 46 - 55
vagy TEKTALAN C3
R TOPLAN T 120 42 -50
kdzetgyapot kbzetgyapot ROCKWOOLRPDK| 120 47 - 54
, ’ ISOLYTH WF, WP -
lapok Usztatott TEL TDPS, TOPT 60 vagy (veggyapot TOPLAN Nt Nf 140 43-49
- lap vagy filc HERALAN KP 160 | 40-45
betonaljzat alatt HERALAN TP, TPT _lap vagy THERWOOLIN 120 | 42-49
80 almennyezet vagy LHE. LHL 140 39 - 45
burkolat felett TEL WDF, WDPL | 160 | 36-41
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Hogy az épiiletek energetikai méretezésével kapcsolatos
kép telies legyen, sziikséges ravilagitani arra, hogy a homlok-
zati Uvegezett nyilaszard szerkezetek korabbi (negativ) sze-
repe mennyire megvaltozott a korszer( szerkezetek elter-
jedésével. E szerkezetek (ablakok, erkélyajtok) hdmérlegét
a transzmisszios hoveszteségek és a szolaris honyereségek
szambavételével allapithatjuk meg.

Az alabbi tablazatban egy atlagos méret (120x150 cm,
Uivegezési arany 65 %), kétrétegl hbszigeteld livegezési fa
ablak adatai talalhatok kiillonbdzo livegezések, arnyékold
szerkezetek és tajolas esetén. Lathat6 az arnyékolo szerke-
zetek kedvezd hatasa, valamint az, hogy D - DK - DNy-i ta-
jolas esetén (altalaban ilyen tajolastiak a lakoszobak) a fltési
idény atlagaban “honyereség” is keletkezhet - ha a helyisé-
geket hatarolo szerkezetek megfeleld hétarold tdmeglek

és a f(tési rendszer rugalmasan koveti a kiilsé 1éghdmérsék-
let valtozasait (lasd a tablazat bearnyékolt mezdiben).

A nyilaszarok filtracids hoveszteségeit itt annak feltéte-
lezésével nem vessziik szdmitasba, hogy a szerkezetekbe
beépitett szelléztetd berendezésekkel az allagvédelmi és-
hoérzeti kdvetelmények kielégitéséhez elegendd (6rankénti
0.8..0.9-szeres) légcserét biztositjuk, ami igy tulajdonkép-
pen "sziikséges” hdveszteségnek mindsithetd. (Ugyanakkor
a filtracios hdveszteséget az épiiletenergetikai programok
szamitasba veszik és kimutatjak).

Mindez arra utal, hogy ma a "massziv” épiiletek nyilas-
zar6 szerkezeteinek tervezésekor az épitészeti igényekbdl
(megvilagitas, benapozas, homlokzatképzés) kell kiindulni,
mivel ezek a szerkezetek energetikai szempontbol gya-
korlatilag "egyenértékiek” a kiilsd falak "tdmor” részeivel.

Atlagos transz-|  Egyenértéki hoatbocsatasi tényezd k (W/m2K)
3 ) o m'sézzc'g;tggat' Fajlagos héigény Q (MIm2év)
Ué??é?;es ?ngyfegf tényez6 ha a nyilaszard szerkezet téjolasa
km (W/m2K) D DK,DNy | K, Ny | EK ENy E
: +050 | +116 | +145 | +175 | +1098
Norml kétrétegd nines 258 132 | 307 384 463 524
hoszigeteld v I -011 | +055 | +084 | +114 | +137
05ZIgetelo tveg fliggony 197 - 29 146 222 302 363
L= 2 A - 0,35 +0,31 +0,60 +0,90 +1,13
(kg = 3,00 W/m2K) redény 173 292 & 159 238 299
A PP - 0,69 - 0,04 +0,26 +0,56 +0,79
redony + fliggony 139 - 182 -10 69 148 200
: +030 | +096 | +125 | +155 | +178
Ketrétegd nines 2,38 80 254 330 | 410 470
hoszigeteld Uve A A - 0,23 +0,43 +0,72 +1,03 +1,25
; éftéltéssel J fliggny 185 -61 114 190 273 330
A -044 +0,22 +0,51 +0,81 +1,04
(k; = 2,70 W/m?K) redony 164 -116 58 135 215 275
A s -0,75 -0,10 +0,20 +0,50 +0,73
reddny + fiiggony 133 -198 -26 53 133 193
; - 0,63 +0,03 +0,32 +0,62 +0,85
Ketrétegd nincs 145 - 166 8 85 164 225
hoszigeteld liveg fliggony 124 -084 -0,18 +0,11 +041 +0,64
killénleges gaztoltéssel - 222 - 48 29 108 170
redény 114 © 0,94 -0,28 +0,01 +0,31 +0,54
(ky = 1.30 W/m?K) : ﬁ?} -07:4 ois 0855 ;238
O (] 0 -4 - Uy - Y +0, +0,
redony + fliggony 0,98 200 | -116 42 40 100
; +0,52 +0,90 +1,07 +1,24 +1,38
Ketrétegd nincs 172 138 238 283 328 365
hoszigetelo Uveg fliggony 143 +0,23 +0,61 +0,78 +0,95 +1,09
alacsony emisszis 60 161 206 35812 f)?(}
A A +010 | +048 | +065 | +0, +0,
tényez6jl bevonattal reddny 1,30 55 197 179 217 254
L= 2 A TPt -0,10 +0,28 +0,45 +0,62 +0,76
(ky = 1,60 W/mzK) reddny + fliggony 110 -26 74 119 164 201
; +0,12 +0,50 +0,67 +0,84 +0,98
Kétrétegd nincs 1,32 32 132 177 222 260
hoszigetelo Gveg e -0,06 +0,32 +0,49 +0,66 +0,80
alacsony t?missziésI flggony 114 216 85 130 175 219
tényez6j0 bevonatta
. e A -0,14 +0,78 +041 +0,58 +0,72
és specidlis gaztoltéssel redony 1,06 237 506 109 154 190
o ) A . -0.28 +010 | +027 | +044 | +058
(kg = 1,10 W/m) redény + fuggdny 0,92 2o 55 9 116 154
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A passziv, hibrid energiahasznositas lehetdségei

Az el6z06 alfejezetben elsddlegesen a veszteségesokkentési
stratégia lehetséges megoldasait tekintettiik at. Jelen alfeje-
zetben az elsddlegesen nyereségorientalt megoldasokat
ismertetjik.

A nyereségek elsdsorban a Nap sugarzé hojébol adéd-
nak. Természetesen azonban minden napfelhasznélas el-
sOdleges feltétele a kell6 iddben érkezd napsugarzas be-
gyQjtése, a sugarzas hové alakitasa, és a keletkezett hd taro-
lasa az arnyékos iddszakokra. Itt kell megemliteni, hogy az
egyes iddben pozitiv napsugérzas nyaron tébblet hoter-
heléshez vezethet, melynek megoldasara gondolni kell.

A Nap palyajanak szerkesztése, szdmitasanak modszer-
tana meghaladja a rendelkezésre all6é terjedelmet, azonban
tébb kdnyv ismerteti, illetve szamitogépes programok ké-
pesek a varhatd besugarzas meghatarozasara.

Passziv energiahasznositas alatt elsodlegesen azokat a
tervezési modszereket, szerkezeteket értjik, amelyek gépé-
szeti berendezés nélkill, az épliletszerkezetek tudatos for-
maélasaval képesek a sziikséges (elsdsorban flitési) energia
csOkkentésére, a szolaris energia hasznositaséra, az épilet
hltésére.

Hibridnek pedig azokat a megoldéasokat nevezziik, ami-
kor a gépészeti berendezések csak a szerkezetekkel pasz-
szivan energiahasznositd épiilet hatékonysagat novelik.

A Foéld kilénb6z6 klimatikus régidiban, gazdasagi, tar-
sadalmi kdrnyezetében mas és mas megoldasokat talaltak ki
és alkalmaznak a passziv, hibrid energiahasznositas téma-
korében (napterek, transzparens hoszigetelés, arnyékvetdk,
sth.). Ezen lehetdségek kozil valasztanunk lehet és kell a-
dott klimatikus viszonyok kézétt, hiszen kénnyen belathato,
hogy az északi sarkon felesleges a természetes szell6zéssel,
a sivatagos részeken a szolaris fltéssel operalni.

A kovetkezbkben a legfontosabb, a gyakorlatban
legegyszer(ibben alkalmazhaté megoldasokat vessziik sorra,
réviden ismertetve az elméleti alapokat, és a gyakorlati
Okolszabalyokat.

Epiilettervezési modszerek

Az épiilet tervezésénél nagymértékben dontiink a jovibeni
energiafelhaszndldas  mértékérél. Az  energetikai
szempontokat a tervezés kezdetén kell az elképzelésekbe
beilleszteni, hogy a megvalOsult szerkezetek az épilet
épitészeti koncepcidjaba integralhatdéak legyenek. A
tervezés kései stddiumdban felmerlld tervezési
szempontok, az utélagosan alkalmazésra ker(il6 szerkezetek,
csak jelentds kompromisszumokkal épithetdk be.

Az épllettervezési modszerek @sszességében arra
alkaimazhatOk, hogy az épiilet hoveszteségei minél kisebbek,
a potencidlis honyero felliletek minél nagyobbak legyenek.

Epiilettomeg, tajolés

A téli hbveszteségek csokkentésére a kompaktabb
épuletformak alkalmasak. Ezen formak azonban kevesebb
fellleten képesek a szolaris hényereségek befogadasara,
hasznositasara. Olgyay szerint mérsékelt éghajlati viszonyok
kozott a dél felé néz6 1:1,6 aranyla épiletarany
legkedvezdbb energetikailag (Id. kbvetkezb oldalon).

Tovabbi kérdést vetnek fel a leh(l6 fellletek. A
szabadon all6 hazhoz képest Iényegesen kevesebb leh(l
fellilet adédik sorhazas, illetve blokkhazas beépités esetén.
Alacsony beépitési stirliség esetén a napenergia hasznositas
szempontjabdl az utcak tajolasa, a telektombon beldli
elhelyezése is jelentds eltéréseket eredményezhet. Az utcak
tajolasakor torekedni kell arra, hogy minél nagyobb déli
homlokzatfelliletek alakuljanak ki.

Amennyiben az épiilet szélessége nem haladja meg a
belmagassdg kétszeresét, a napenergia hasznositds és a
természetes vilagitas egyszerlien megoldhatd. A déli tdjolas
tovabbi eldnye, hogy a tetdfelliletbe a napenergiat aktivan
hasznosit6 kollektorok és PV-cellak jél integralhatok.

Emberi hakomfort z6na rA
L T , L Komfort l ,.-"'. Gépi .
?ves szinten a killsd ho- és 1égnedvesség A sz6lfbzés ; htés S
Allapotok diagramja “) | - £
Tt . | “ o
A4 Ejszakai 2
7 - szellozés |~ S
| =
A b Sugérz0 - BT .
-1 = T A passziv, hibrid és aktiv ftési, hltési tervezési
e ,4‘""" stratégidk kozil Magyarorszagon a klimatikus vi-
-~ ,FE' T Passziv szonyok miatt télen a hagyomanyos flités, Osszel,
= - il ms" Parologtatasos tavasszal a passziv fités, nyaron elsodlegesen a
.~ Hagyoménygs fiités |- 1 i I hme’i hdtarolds, valamint az éjszakai szelloztetés és a
— 1 ] | I | | | | levegbnedvesités alkalmazhatd. Ezen stratégiakon

Széraz léghomérséklet

T tll elsddleges szerepe van a hdszigetelésnek [4.]
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Passziv energiahasznositd rendszerek Gsszehasonlitasa

Lehetséges mddszer Epiilettomeg, tajolas

Alaprajzi elrendezés

Befektetési igény
Anyagigénye kb. 0 ft.

A kedvezo aranyokra csak a tervezés soran kell figyelmet forditani.

Akedvezd elrendezésre csak a tervezés sorén kell figyelmet
forditani. Anyagigénye kb. 0 ft.

Megvaldsithatdsag iddpontja

életciklusa alatt hat.

Uj épilet esetén a tervezéstol a kivitelezés befejezéséiq egyre tobb
kompromisszummal alkalmazhat. Hatdsa az épiilet teljes

Uj épiilet esetén a tervezéstdl a Kivitelezés befejezéséig egyre
tobb kompromisszummal alkalmazhat6. Hatésa az épiilet teljes
életciklusa alatt hat.

telepités fejezet

Fenntartdsi igény 0 ft 0ft
Lehetséges energiamegtakarités 0-40% 0-15%
Erintettek 1.) lakosség 1) lakosség

2.) tervezok 2.) tervezok

3.) kozvetetten a rendezési tervek készitdi (Id. klimatudatos

Tarsadalmi elfogadhatdsag

tekintetében kedvezo fogadtatés varhato.

Ez a lehetdség kevéshé él a koztudathan, figyelemfelhivd ismeret-
terjesztés szilkséges. Kello propaganda mellett, a modszer alacsony
koltségigénye révén, azonos jellegl épiletek esetén, illetve a tajolds

Ez a lehetdség kevéshé €l a koztudatban, figyelemfelhivd ismeret-
terjesztés szikséges. Kelld propaganda mellett, a modszer
alacsony koltségigénye révén kedvezo fogadtatds vérhatd.

Kockazatok A kedvezObb épiilettémeg magyarra leforditva egyre slirlibb begpitést
jelent. Atarsadalmi értékrend jelenleg a varos kozeli, csaladi hazas -
o Cn el A o . A nem jellemz6
beépitést preferalja. Kilonbozo jellegl épiletek esetén a miszaki
racionalisndl (érthetd mddon) erdsebb a “komfort” racionalitas.
Szocidlis hatas nem jellemz0 nem jellemz0

Epitészeti aspektusok
koncepcid rovasara.

A tllzott egyszerlség, racionalitds nem mehet az épitészeti értékek,

Egyedi esetekben felmerdild helyi adottsagok jelentdsen
megnehezitik a modszer alkalmazdsat.

A napenergia-hasznositas szempontjahol egyre kedvezobb helyzetben Iévd utcakialakitas.
(73]

S

< ™
Nl
._.-'..- .-\.
i v
1734 W/K A
Azonos térfogatd lakés .
szamitott hovesztesége i T
T 1|
161 WK N P

A szabadon allo haznak 40%-kal nagyobb a hovesztesége ugyanazon kubusra vonat-
koztatva. [12]

A honyereség/hdveszteség és a

tajolas/épiiletarany  Gssze-
honyereség/veszteség kWh/nap-ban | . filggései  mérsékelt  éghajlati
RPN LT . }'t} ;i " 124 ;r; 'z viszonyok kozott.
=50 . - sepid [ai ’ F_;_.}r”\
1 L yar_ I i, y Az optimdlisnak  kimutatott
) tel . épiiletarany kisértetisen ha-
584 7 i T . sonlit a hromosztatl magyar
16 | loptimum L16 I paraszthaz aranyaihoz. [8]

A PASSZIV ENERGIAHASINOSITAS LEHETOSEGEI 35




Alaprajzi elrendezés

Az épliletek belsd elrendezésénél ligyelni kell arra, hogy
a gyakran hasznalt terek a varhatd haszndlat fiiggvénye
szerint délre (nappali), illetve keletre (hald) vagy nyugatra
(konyha) nézzenek. gy a haszndlat soran a beérkezd
napfény pozitiv energetikai és pszichés hatdsa maximalisan
hasznosithato.

A napenergia hasznositas altaldban az épliletbe integralt
Uvegfellletd helységeken, vagy szerkezeteken keresztil
torténik, az Uveghadzhatds elvére épitve. A hasznositas
lehetséges megoldasait a szerkezettervezési modszerek alatt
ismertetjuk.

A kevéshé hasznalt, illetve alacsonyabb hdigény( tereket
az északi oldal felé tajoljuk. Ezzel a puffer zonaval csok-
kenthetd a téli hdveszteség, illetve a nyari hoterheléses
id6szak alatt az alacsony hdigényl terek (kamra) kedvezb
helyzetbe keriinek.

Szerkezettervezési modszerek

A napenergia passziv hasznositasa elsdsorban az 0szi,
tavaszi id6szakokban, fOtésrasegitésre alkalmazhat6. Minden
rendszernek tartalmaznia kell a kovetkez6 elemeket:

 hoelnyeld szerkezet
« hotarold szerkezet
« h6védo, hocsillapitd szerkezet.

A hbelnyeld szerkezet &ltaldban Uvegszerkezet mogotti
sotet felulet. A hdelnyelés lényege az Uveghéazhatés. Az
Uvegszerkezeten keresztll a helyiségbe érkezd napsugérzas
hullamhossza megvaltozik a belsd burkolatrdl visszaverddve,
igy a hd mar képtelen lesz elhagyni a helyiséget.

A hd- és fényatbocsatasra alkalmazott nagy felllet(
Uvegszerkezetek azonban azt a problémat vetik fel, hogy téli
id6szakban tul sok hodt engednek ki, a nyari id6szakban tul
sok hét engednek be az épllet belsd tereibe. Technikailag
rengeteg megoldas all rendelkezésre e probléma orvos-
lasara, a nemesgaztoltési hbszigeteld Uvegezésektdl kezdve
a tobb rétegl livegezéseken at, a bevonatos, fotokémikus
Uvegezésig. Az egyre horribilisabb koltségl szerkezetek
mellett j6 tudni, hogy az egyszer( ablak elbtti flggdny,
redony, vagy hoszigetelt zsaluk alkalmazdsaval, és
hasznélataval toredék koltséggel nagysagrendileg javithatd az
ablakok hészigeteld teljesitménye. (Id. még a 33. oldalon is)

A napsugérzas intenzitasa az Aatvonuld felhdk miatt
percenként, illetve a bords napok miatt napi ciklikussaggal
valtozik. A napfénymentes iddszakok illetve a kellemetlen
tulmelegedés idbszakossaganak kiegyensilyozésara hdtarold
szerkezetek beépitése sziikséges, mely kialakithaté a
helyiségek burkolataban (falak, padldszerkezetek), illetve az
éplletbe integralt hotarolo tartilyokban (k6agy, viztartaly,
stb.). A hotarold szerkezetek méretezésénél alapelv, hogy a

.

Pufferterek kialakitasa egy csaladi hdz tervében

Hotarol6 kapacitas szem-
pontjabdl kedvezbbb az
1. abra, ahol a nehéz
sierkezet  az  épillet
belseje felé helyezkedik
el. [95]

ablak ablak
ablak ablak + +
k (W/m2K) ablak + + fliggony | hoszigetelt
fuggony redény + +
redony zsalu
Kétszeres
lvegezés 32 22 19 15 05
Kettds
lvegezés 28 21 182 145 0,49
Héromszoros
livegezés 22 1,74 154 127 047
Kulonleges
lvegezés 18 148 1,34 113 045

Kiegészitd szerkezetekkel az ablakszerkezetek hdszigetelési tulajdon-sagai nagysagrendileg

javithatok. [100]
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24 0Oras hotarolast minimum feltételként minden rendszer
biztositsa. A hdtarold rendszerek hatésara a hirtelen
felmelegedések és lehdlések késleltetve, csillapitva érkeznek
a haz lakoihoz, igy mindig komfortosan érezhetik magukat a
nap energijat hasznositva.

Hotarolasra az épiilet belsd fellletei vehetdk figyelembe.
Fontos tudni, hogy amennyiben hészigeteld burkolatokkal
(szbnyegpadlo, hoszigeteld tapéta, stb.) latjuk el a helyiségek
belso fellletét, azok tdmege hotarolasra nem hasznosithato.
A hotarolo kapacitas fiigg a szerkezet anyagatdl is. Azonos
térfogatu gazbeton vagy kénny( tégla, tomor tégla vagy fa,
illetve beton szerkezet 1.2,3:34 aranyban képes a ho
tarolasara. A szerkezetekben megkdthetd és leadhatd
nedvességtartalom is szignifikdns szerepet jatszhat egyes
anyagok hotarolo kapacitasaban.

A hotarolas mellett szot kell ejteni a hdkésleltetésral,
vagy hécsillapitasrol. Ez alatt azt a jelenséget értjik, hogy a
killsd hdmeérsékletvaltozds a belsd feluletek hotarold
kapacitasanak hatasara csak bizonyos ido elteltével képes a
bels6 léghdmérséklet megvaltoztatasara. A passziv tervezés
eszkdzekent a hdcsillapitdas méretezése specidlis tudast
igényel. J6l hasznosithatd nappali terek esetén, nyari
idoszakban az éjszaka lehdlt falak a helyiségben mérsékelni
képesek a nappali felmelegedést. Elonytelen viszont

1 2
gt e, WAL
i N T
. F -
- h""--. - ‘"“--..

Hassan Fathi egyiptomi épitész mérései szerint a valyogfald épiiletek (L) komfort-
26ndban képesek tartani a belsd tér homérsékletét, mig erre a beton épilet (2.)
képtelen. Az dbra élesen mutat ra a kiilonbdzd anyagokban rejld hotérolas szerepére.
Jol leolvashatd mindkét abrarol a hokésleltetés jelensége. [109]

Néhéany fa jellemz0 magassaga és novekedési Gteme. [3.]

3 " F SR -

haloszobak esetén, ahol a nappali magas homérséklet a
falakban tarol0dva éjszaka sem engedi lehdlIni a szobat.

A hotarolas, hocsillapitas mérsékelt klimankon fontos
eszkdz, hogy gépi hltés és fltés nélkil az év nagy
szazalékaban lakhatdak legyenek épiileteink.

Mivel a hdnyereségeket altalaban az 6szi, tavaszi iddszakra
méretezziik, igy amennyiben nem gondoskodunk kiegészitd
hovédelemrol, nyaron elviselhetetlen hdség alakul ki az
épliletben. A gyakorlatban arnyékolassal és szelloztetéssel
védekeznek a nyari hoterhelés kikiiszObolésére. A
szelldztetésrdl részletesebben a “Télikertek, napterek”
fejezetben szélunk.

Arnyékolasra sokféle lehetdség adodik. Az ablakhoz vald
helyzete szerint ablak eldtti, kozotti, beldli, ablak
szerkezetében torténd, flexibilitasa szerint fix, elforgathato,
vagy elmozdithaté arnyékolokrol beszélhetink. Az
arnyékolok anyaga szerint természetes anyagu, illetve fém,
mdanyag arnyékolok kaphatok. Bels6é terekben a
természetes anyagl termékek haszndlatara kell térekedni.
Kiilsd terekben indokolt az el6éllitasi energiatartalom szerint
kedvezdtlen, &mde id6jarasnak jobban ellendllo, és helyzete
miatt nagyobb hatékonysagi fém, mianyag arnyékolok
alkalmazasa.

szelloztetés arnyékolas nélkil

50-szeres szelloztetés

50-szeres szelloztetés + arnyékolds

el dal

dhjfd

A szellozés és arnyékolds elsosorban a lakoterekben, télikertekben elengedhetetlen.
[108]

Szelidgesztenye, Castanea sativa Vadalma, Pyrus malus

Piroslé vadgesztenye
Aesculus carnea briontti

Vadgesztenye, Aesculus hippocastanum
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Passziv, hibrid energiahasznositd rendszerek 6sszehasonlitésa

Lehetséges
modszer

Lakotér direkt rendszer OM szolar rendszer

(Takécs Lajos nyoman)

Transzparens hoszigetelés
(dr. Sziics Miklds nyomén)

Télikertek, napterek

Befektetési igény

A télikert méretétol, hazba valo Egyszer( rendszerek esetén mér-
integralasatol fiiggoen kb. 500 sékelt tobbletkdltség, igényes ki-
eFt-tol  (szerkezet, (vegezés, épités esetén a hagyomanyos flitési
amyékolok, szellozés) rendszer drdnak 150-200%-a

Nagyobb nyilsok, iegészito amyéko- EQyesitett rendszerd, 6-10cm vig-

Iok Kb. 1-200 eFt tobblet koltséget je- transzparens hdszigetelés ara 65-75

lentenek. ezer ft/m’. Uvegezett szendvicsszerke-
zet &ra ennek haromszorosa lehet

Megvaldsithatdsag
iddpontja

A szerkezettervezési elvek A szerkezettervezési elvek ismertek, a
ismertek, a sziikséges kiegesztd  sziikséges kiegésztd elemek a piacon
elemek a piacon kaphatdak.  kaphatak.

A szerkezett_ervezési elvek ismertek, @ A szerkezettervezési elvek ismertek, de
szilkséges kiegeszto elemek a piacon  hegpitésik egyedi tervezést igényel
kaphatoak.

Fenntartési igény

. . X Hibrid rendszerekre jellemz0, de
A hagyomanyos szerkezetek, minden- A hagyomanyos szerkezetek minden- Anyagiakban nem jellemz6, de a alacsony fenntartasi koltségek (pl.

képpen szilkséges fenntartési igényén képpen sziikséges fenntartasi igényein  kiegé-szitd sze_rkezetelf optimalis. pacserslok, légmotorok iddszakos
tal nem jelentkeznek kulon koltségek: il nem jelentkezenek killon koltségek beallitasa odafigyelést igényel.  csereje, aiglventilitorok elektro-

kozel 0 Ft mos energiaigénye

Kiépitettségtol figgden 10-30% éves

Lehetséges A téjolastdl és a szerkezeti Kiala- ftési hoszukséglet-megtakarids, 30-
energiamegtakaritas  FUtési Koltségek 10-15%-2. Kitstol figgoen a fotés koltségek  Fatési Kltségek 10-15%-a.  90% hasznalati melegviz energia-
10-20%-a igény megtakarits. A hatésnél 100%
megtakaritas a klimaberendezésekhez
képest
Erintettek 1) lakossg 1) lakossdg 1) lakossdg 1) lakossdg
2) tervezok 2) tervezok 2) tervezok 2) tervezdk
Tarsadalmi A nagy (vegfeliiletek, vilagos terek di- A kevésbé ismert technologia, é a ha- A nagy Uvegfeliletek, vildgos terek A rendszer jelentds koltségigénye,
elfogadhatdség vatosak, igy pozitlv fogadtatés zai gazdasagi viszonyok mellett magas divatosak, igy pozitiv fogadtatas a megszokottol jelentdsen eltérd
varhato. hekerdlési koltség miatt csak hosszabb vérhato. A lakterekhez képest épilletszerkezeti kialakités és Mo.
tavon varhatd igazan pozitiv fogadta- magasabb &ra miatt foleg a -n kevéssé elterjedt volta hatrl-
ths. magasabb jovedelmlek korében.  tathatja a rendszer elterjedését.
Kockézatok A nyéri amyskolss, szelloztetés, A hoaramok tervezésére, a szerkezet Nagy ivegfeliletek miatt a A JO hatdsfok érdekében a tetdfe-
illetve a téli hovédelem kérdését kiilsd oldali mechanikai védelmére (fo- biztonsagtechnikara figyelmet kell IUlet kulso fellletének tisztasaga-
fokozott gondossaggal kell megoldani. leg kozterek felé) figyelmet kell fordi- forditani. rol, a higenia érdekeben a legfd-
tani, tésés rendszer tisztan tartasardl
gondoskodni kell. Nem megfeleld
kivezetés esetén a rendszer mako-
dése nem kielégitd, extrém esetben
nem javithatd mddon.
Szocidli hatés Csaldd kohéziGjat erdsitheti, ameny- Nem jellemzd Csalad €s a bardti tarsasag kone- Nem jellemzo.

nyiben jol illeszkedik a héz épitészeti
elrendezésébe, illetve a csalad éle-
tébe.

ziojat erdsitheti, hiszen a haz jel-
lemzoen hasznalt tereitol leva-
laszthatoan teret hiztosit kisebb

rendezvények szervezésére.

Epitészeti aspektusok

Technikai oldalrdl (hovédelem, stb.), A kiilsd oldali homlokzatképzés csaladi
epitészeti oldalrol (kornyezetbe, hazba héz szinten nehéz feladat elé dllitja a
illesztés, stb.) gondos tervezést tervezOket.

Az épiletbe illesztés, valamint a A tetdsikban elhelyezkedd légkol-
belso  tér  atmoszférajanak lektor knnyen integrathatd az épi-
megteremtése gondos tervezést lethe, a légvezetékek szokésostol el-

igényel. igényel. trd  helyigényére figyelmet kel
forditani.
§ 1. Csaladi haz, tarsashaz léptékben legjobb kiilsé arnyékold

szerkezet a novényzet. Elképzelhetd az lvegfelillet elé, z6ld
homlokzatszerQen, tartévazon vezetett lagyszart, valamint
Ultetett fas szar( vegetacio. Fak fajtavalasztasakor célszerd
szakértok (kertészek) bevonasa, akik tanacsot tudnak adni a
fak varhatd magassagardl, ndvekedési itemérol.

A tovabbiakban a passziv napenergia hasznositas széles
tarhazabdl csak a mai Magyarorszagon leginkabb elérhetd,
illetve legnagyobb eredménnyel kecsegtetd rendszereket
mutatjuk be.

A direkt rendszer(i hoszigetelés folyamata. [95]
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Lakotér - direkt rendszer

A direkt, azaz kdzvetlen, rendszerek 1ényege, hogy a haz-
ba/helyiségbe érkezd napsugarzas kozvetlenil a hasznalati
térben alakul hové.

A hagyoméanyos éplletek is mdakodhetnek direkt
rendszerekként, amennyiben a haz megfelel6 mennyiségl
(lehetdleg délre nézd) ablakkal, és kellben nagy tomegl fal-
szerkezettel, padldszerkezettel éplil. A rendszer eldnye egy-
szer(isége, olcsOsaga, kivitelezhetdseége. Csak épitészeti
tervezést igényel, megvaldsitasa az épitési koltségekben
szinte nulla tébblet raforditast jelent.

A rendszer hatranya, hogy a napsugarzas miatti hé-
mérséklet-ingadozast nem tudja kelloképpen csillapitani,
akar 10 °C nagysagrend(l ingadozas varhatd. Nyari
id6szakban a hoterhelést csak szellbztetéssel elvezetni nem
lehet, igy szlikségessé valhat nagyobb koltségl kilsd
arnyékolok tervezése és beépitése. A nagy ablakfelliletek
kaprazast idéz-hetnek el6 és az Uveg altal el nem nyelt UV-
sugarzas a helyi-ség berendezéseit, bltorzatat rongéalhatja.

Transzparens hoszigetelés

A transzparens, azaz fényateresztd hdszigetelés egy specialis
lehetbség, mely egyesiti magéban a nyereség-, és veszteség-
orientalt tervezési stratégiak eldnyeit.

A hbszigetelés olyan specidlis anyagbdl van, mely a
fellletére kdzel merblegesen érkezd sugarzast atengedi a
teherhordo fal killso sikjara. Az itt felmelegedd fellletrél a
hd, a hoszigetelés illetve az elbtte 1évd Uvegszerkezet miatt
csak a belsd terek irdnydba tud aramolni. A hdszigetelés
mogotti falszerkezet méretezésével elérhetd, hogy a
hoterhelés bizonyos késéssel, az esti hideg drakra jusson el
a belsé terekbe. Nyéaron a fal kiilsé hdmérséklete arnyékolas
nélkul akar 100 °C-ot is elérheti, igy az arnyékolasral, illetve
a hoszigetelés és a falszerkezet kozotti kiszelloztetésrol
gondoskodni  kell. Amennyiben nincs napsités, a
hdszigetelés hagyomanyos hészigetelésként makddik,
csOkkentve az épiiletek hbveszteségét.

Elénye, hogy a rendszer komfortosan, kis belsd
ingadozéssal képes hasznositani a napenergiat. Télen nem
keletkezik nagy hoveszteség (ami valds veszély a direkt
rendszerek nagy ablakai esetén).

A rendszer hatranya, hogy jelentbs beruhdazast igényel,
és a szokatlan architekturdlis megjelenés miatt nehezen
illeszthet6 bele csaladi hdzak homlokzati képébe. Magas ara
miatt Magyarorszagon jelenleg nem elérhetd.

Soldris Mk
besugarzés x..,.‘\ \j

Holeadas

Kisugarzas és L+

- Honyereség

Télikertek, napterek

Altalanosan napterek alatt értjiik azokat a helyiségeket
(pufferterek, (vegezett verandak, télikertek), melyek a
kovetkezo kritériumoknak tesznek eleget:

« (vegezett kilsd felllettel rendelkezik,

« ftott lakdtérhez kapcsolddik,

< nem fOtott (esetleg temperalt).

A beérkezd napenergia hdvé alakul at a naptérben,
ahonnan szabélyozottan jut be a bels6 terekbe, illetve
engedik ki a szabadba. A hd a naptér falazatdban és padlé
rétegrendjében téarolhatd. Oszi és tavaszi iddszakokban a
fotott terekkel kozvetlenll osszenyithatd, télen a hideg
miatt, nyaron a meleg miatt csak id6szakosan hasznalhato.

A napterek - tovabbiakban a hazai szakzsargon miatt
egyszerQen télikertek - elbnye, hogy a belsd tér hdmérsék-
let-ingadozasa csekély, az éjszakai hdveszteségek alacsonyak.
Tervezése, alkalmazésa soran Ugyelni kell az éplilet egészébe
torténd épitészeti beillesztés kérdésére. A szerkezetek
kivalasztasanal ugyelni kell arra, hogy temperalt helyiségeknél
a kiilsd és belsé homérsékletkildnbség, illetve a nagy lehild
feluletek miatt a belsd oldalon pérakicsapddas varhato.

Amennyiben az év nagyobb hanyadaban kivanjuk a
télikerteket hasznalni, minimum kétszeres livegezés beépité-
se ajanlott. A napenergia passziv hasznositasanak hatékony-
sagat noveli, ha a télikertet a déli, déinyugati homlokzatra
t4joljuk, Ugy, hogy héatsé falaval minimum 25%-ban letakarja
a féépilet homlokzatat.

A nyari tdlmelegedés ellen feltétlenll arnyéekolassal €s
szelldztetéssel is védekezni kell. Arnyékolésra alacsony épii-
letmagassag esetén novényzet a legalkalmasabb, de szerelt
kilsd és belsd arnyékolok is elképzelhetdk. Az elégseges
szellbztetéshez alsd bevezetd és felsd kivezetd nyilasokrél
kell gondoskodni. A bevezetd nyilasok fellilete a kereszt-
metszet 1%-aban, a kivezetd nyflasok 5,5%-ban iranyozha-
tok eld.

hvisszaverddés |
Trans_zparens Abszorbald Falszerkezet
hoszigetelés feliiletképzés

A transzparens hoszigetelés nézete és mikodési sémdja.

A naptér és a fltott tér kozbtti homérséklet-kilonbség fliggvényében a
légaram csappanty(kon keresztll, az igényeknek megfeleloen szabdlyozhato.
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OM szolar rendszer

A hibrid rendszerek kiépitésére az elméleti lehetbségek és
kalfoldi példak tarhaza all rendelkezésre. A kovetkezbkben a
hazai gyakorlatban megval6sult OM szolar rendszert
ismertetjik, bemutatva a gépészettel segitett napenergia
hasznositasban rejld lehetoségeket.

A rendszer |ényege, hogy a tetd fémlemez fedése alatt
felmeleged6 levegbt a gerinc kozelében oOsszegyljtik. Az
Osszegy(jtott meleg levegbt az évszaknak és a hasznalati igé-
nyeknek megfelelden, a rendszer “sziveként” funkcionald
kezeld6 dobozbdl irdnyitjgk a belsd helységek felé,
hasznositjdk melegviz termelésre, vagy juttatjdk ki a
szabadba, az északi oldalon. Amennyiben fltési célra
hasznositjak a meleg levegbt, azt ventilator segitségével jut-
tatjak a fatendd terek specidlis padozataba.

A rendszer utdlag nem épithetd a hézba, elsdsorban a
hazai gyakorlatban kevésbé elterjedt légfiités szerkezeti
igényei miatt. Magyarorszagon megvalGsult par csaladi haz
OM szolar rendszerrel.

Ujszer(l energiaforrasok és hotermeld berendezések

Ahogy a "Teleplés klimatudatos tervezése" fejezetben
kifejtettiik, hdkomfortunkat egyre nagyobb hatasfokkal, de
egyre nagyobb energiaraforditassal tudjuk biztositani a
klimatudatos tervezés, épiiletszerkezetek, majd gépészeti
berendezések alkalmazadsaval. Magyarorszagi éghajlati
viszonyok, és elvart komfortfokozat mellett azonban a
gépészeti berendezések alkaimazasa nélkilozhetetlen.

A berendezések kivalasztdsakor abban a szerencsés
helyzetben vagyunk, hogy mig a hazak tervezése, a telepités
helyének, intenzitdsanak kivalasztasa  évtizedekre,
évszazadokra hatarozza meg életiinket, a gépészeti
berendezések varhat6 élettartama miatt "csak" 20 évre kell
eldre gondolkodni.

A gépészettel biztositandd hdigény kielégitésekor
elsodlegesen a helyben elérhetdé forrasokat kell
feltérképezni, igénybe venni. A helyi energiaforrasok ara
nem fligg a vilaggazdasag aktudlis trendjeitdl, ezért nagyobb
fokU szabadsagot biztosit a telepiilések, és lakoik szamara. A
Fiiggetlen Okoldgiai Kozpontban készitett "Autoném
Kisrégié - Orszagos Ajanlas" szerint az orszag nagy részén
megoldhaté sajat erdforrdsokra épild energiarendszer
kiépitése.

Az OM szoldr rendszer mikadési elve. [95]

A kovetkezbkben olyan eltérd

hagyomanyostal
technoldgidkat ismertetiink réviden, melyek alacsonyabb
kéaros anyag kibocsatasuk révén raszolgalnak az Ertsey Attila
altal "szelid technol6giak'-nak nevezett terminoldgiara.

A lehetséges berendezéseket célszer(i csoportositani az
altaluk hasznalt primér energia fiiggvényében:

Megujulé energiaforrasok hasznositasa:
» biomassza hasznosités,
= napenergia hasznositas,
= geotermikus energia hasznositas,
e szélenergia hasznositas?,
 vizenergia hasznositas?,

Hulladék energiaforrasok hasznositasa:
» szemétégetés,
» depOniagaz hasznositas.

Az atlagostdl [ényegesen nagyobb hatasfokd nem megujuld
energiaforrasok hasznositasa

 kapcsolt hotermelés,

« hészivattyik3,

A jegyzet felhasznaloi korére és a jegyzet terjedelmére vald
tekintettel ezen gyakorlatban alkalmazhaté technoldgiak
kozll csak a telepiiléseken alkalmazhaté leghatékonyabb, és
kornyezetvédelmileg legelbnydsebb technoldgiakat villantjuk
fel.

Ly szélenergia a magyarorszagi szélviszonyok, a gazdasagos méretnagysag, és a lehetséges lakossagot zavard hatésok elkeriilése végett elssorban killteriileten, elektromos dramter-

melésre, illetve vizkiemelésre alkalmazhato.

24 vizenergia szintén dramtermelésre, de az orszdg alvizi helyzetébdl adéddan csak specidlis esetekben alkalmazhatd.

$p hoszivattydk a fold, viz, vagy levegd alacsony homérsékletl energiit képesek a befektetett elektromos aram fiitoértékének haromszorosaval megegyezd hdenergiava koncentralni.
A Magyarorszagra jellemzd hagyomanyos dramtermelés azonban csak a primér energia harmadrészét képes a fogyasztéknal hasznosithaté drammé alakitani. Alkalmazésa akkor
ajanlott, ha az elektromos dram megujuld forrasokbol, vagy kapcsolt rendszerben dllithatd elo.
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Nem hagyomanyos energiaforrasok /1.

Lehetséges médszer

Kapcsolt
hotermelés

Szemétégetés
(dr. Székacs Gabor nyoman)

Depdniagaz hasznositas
(dr. Herédy Sandor nyomén)

Befektetési igény

Nagysagrendtol fiiggoen minimum 1,5 mFt.

25-30 mFt

10 millié m* térfogatd kommunlis hulla-
déklerakéra vonatkoztatva 250-300 mFt.

Megvaldsithatdsag
iddpontja

Jelenleg a magyar piacon elérhetd technold-
gia.

Jelenleg a magyar piacon elérhetd
technoldgia.

Uj tarolo esetén a feltdltés kezdste utén par
éwvel, rekoltivalt hulladéklerako esetén a
beruhazés évében nyerhetd deponiagdz. A
deponiatelep kimeriilése kb 10-15 év.

Fenntartasi igény

Nagysagrendtdl fliggden 50 eFt/év-tdl.

A beruhdzési koltségek 1,5-2 %-a évente

A nagysagrend és az automatizalas filggvé-
nye.

Lehetséges energiamegtakaritas

aramszolgaltato felé eladott elektromos aram
arklonbozetébal.

Az energiamegtakarités a hulladék ener-
getikai hasznositdsaban jelentkezik, mely-
nek Gsszege az atalakitasi, technologiai
veszteségek miatt a hulladék biomasz-
szdjaban raktarozott energia 42%-a.

Az emlitett leraké nagysagrendjében 18-
20.000 MWh/év villamos teljesitmény, 30-35
MWh/év  hoteljesitmény, ami 2-3  éves
megtériilést eredményez.

Erintettek

1) minimum egy tarsashaz kozossége, mivel
ezen lépték alatt a technoldgia nem
megvaldsithato.

2) dramszolgaltato.

A berendezés bekertilési koltsége, minimélis
teljesitménye miatt elsdsorban kziizemek,
kozépiletek, lakokdzosségek.

1
2
3
4

lakossag,

dnkormanyzat,

aramszolgaltato,

kommunalis hulladéklerakd tulajdonosa,
lizemeltetoje

5) dllami- donorok,

6) bankok.

=222 =

Tarsadalmi elfogadhatdsag

Az (jdonsag miatt, és az aramszolgaltatok al-
tal 4tveendd 4ram torvényi szabalyozésdnak
hidnyossaga hatraltathatja a megvaldsulast.

A hulladékégetés koncepciojat az érintett
teriileten varhatdlag negativan fogadjak. A
kétfazist rendszer elonyeinek ismertetése
tArsadalmi felvilgositést igényel.

Meglévd hulladéklerakdra torténd telepités
esetén kedvezO megitélés varhato, de szé-
molni kell az ismeretlen technoldgia beveze-
tésekor jelentkezd kezdeti ellenallssal.

Kockézatok

A keletkezo zaj, rezgésterhelés izolaldsa.

A kockazatok pontos megallapitasahoz
torényileg  szabdlyozottan  részletes
kornyezeti hatastanulmany hatastanulmany
szilkségeltetik.

1) Az dramszolgéltatd mennyire képes a
termelt aramfelesleg atvételére.

2) A nyéri idoszak alatt keletkezo feles-
leges hbenergia elvezetése, hasznositasa.

3) Allami, egyéb tamogatésok

Szocidlis hatas

nem jellemz0

nem jellemzd

Amennyiben helyi, kézds tulajdond beruhé-
zasként valosul meg, jelentds kdzdsségépitd
hatasa lehet.

Epitészeti aspektusok

Megfeleld befogadd helyiség az épiilet mel-
lett, a zaj és rezgésterhelés kiszlrésére.

Védatavolsagot kell betartani lakd és kzi-
leti funkcioktol.

A sziikséges épiiletek (szivattyhdz, hokdz-
pont), a gazfaklya képe gondos tervezést
igényel, hogy az épiiletek beleilleszkedjenek
kornyezetiikbe.
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Nem hagyomanyos energiaforrasok /2.

Lehetséges modszer

Biomassza
hasznosftas

Napenergia
hasznositds

Geotermikus energia hasznosftas
(dr. Kontra Jend nyomén)

Befektetési igény

Egyedi felhaszndlés kazénjai 120 eFt-tol
kaphatok, a csoportos berendezések ara
ennél [ényegesen magasabb.

4 fos csaldd HMV igényére, fiités
résegitésére méretezve kb. 400 eFt.

4 105 csalad elektromos aramigényére mé-
retezve mai fogyasztd berendezéseket alkal-
mazva kb. 4.000 eFt.

A hévizkit Iétesitési koltsége a mélységtol
fiiggben 80-120 mFt. Meglévd meddd olaj-
kutak héviz-kitermelésre torténd hasznosita-
sa alacsonyabb koltséggel megoldhatd.

Megvaldsithatdsag
iddpontja

Az eqyedi késziilékek ma elérhetdk Magyar- A
orszagon, a csoportos rendszerekre csak Magyarorszagon, de a
ausztriai példa ismert, de a technoldgia meg-

valosithato.

elerhetok ~ ma
napelemes
rendszerek jelenleg meglehetdsen sokba
kerlilnek.

technoldgidk

A felszin alatti hévizkincs a meglévd meddd
olajkutak hasznélataval, illetve (j héviz ku-
tak flrdsaval jelenleg hasznosithato.

Fenntartési igény

A géziizem( késziilékeknél alacsonyabb 4r,
foleg ha helyben beszerezhetd tlzifa all
rendelkezésre.

A készillék karbantartasa kb. 15-20 éves
élettartama alatt nem igényel killgndsebb
befektetést.

A berendezések 15-20 éves élettartamuk
alatt  nem igényelnek  kilondsebb
hefektetést.

A hoszolgéltatdi rendszer fenntartasi igénye
egy kdzepes kit esetén kb. 100-200 eFt.

Lehetséges energia-
megtakaritas

A gz és a tlzifa arkiilonbdzetébol szamitan-
d. Tovabbi megtakarités, hogy nem a tech-
noldgia C02 semleges, de ezeket az exter-
nalis koltségeket jelenleg még nem épitik be
az arba.

A megtakaritds mértéke varhatdan egyre no-
ni fog a ndvekvd gazarak miatt.

Napkollektoros rendszereknél éves szinten
75-80 %-0s HMV termelés, valamint fltés
résegités, mellyel 7-20 év megtérilési idd
szamithato.

A napelemek a jelenlegi elektromos aramar
gs bekerdlési koltségek mellett élettarta-
muk alatt nem tériilnek meg.

A héviz homérsékletétol, és a hasznositas
mikéntjétol fiiggoen 2-3 MW flitési teljesit-
mény a téli iddszakban, nyaron a hasznalati
melegviz termelés teljes energiaigénye és a
kisebb vizfogyasztashol szarmazé megtakari-
tasok vehetok szamitasha.

Erintettek

Egyedi berendezés esetén:

1) lakossag,

2) tervezok.

Csoportos berendezés esetén:
1) lakossag,

2) 6nkormanyzat,

3) tervezok,

4) engedélyezd hatdsagok,

5) dllami tAmogatasi rendszer.

1) lakossag,
2) tervezok

1) potencidlis felhasznlok, mint tarsashaz
lakokozssége, nagyobb névényhdz telep,
fiirdok, stb.

2) tnkormanyzat

Tarsadalmi elfogadhatdsdg

A gaztiizelést (oktalanul) altalaban komforto-
sabbnak tartjak, mint a fatiizelést.

A csoportos beruhdzas megvaldsitasa Magyar-

orszagon nem megszokott dsszefogast ige-
nyelne.

A napenergia hasznositas egyre inkabb di-
vatba jon, egyre tébb ember hajlandé &l-
dozni erre a befektetésre.

A technolégia Osi formajaban (torok fiirdok)
régéta ismert. Pozitiv fogadtatas varhato.
Idegenforgalmi  alkalmazés esetén az
fogadtatas tovabb javulhat.

Az (j kutak firésa igen magas kockézattal

4 A csoportos berendezés megvaldsitasa jelen-  Nem jellemzo . oAl S
fosdzetok tos élil)ami tAmogatést, a kdsr]nyezetpoliti{(éhoz ! Jar. A me|¥b°|. felszmre, kerylo AR
torténd attitlid megvaltozasat feltételezi. o asvanyl anyag s gazltartalom‘rln d
A megvaldsitas, (izemeltetés soran meg kell re_ndellfe_uk, njely, a fe/lszm"re k,er,ulve
valtozzon az energidhoz valo viszony. lflcsapodlk. A retengnyomas,csokkeneggngk
& a kbrnyezetszennyezés  elkerilése
érdekében a lehdilt vizet lehetleg vissza kell
préselni a vizado rétegbe.
A csoportos  beruhdzas  megvaldsitasi - Nem jellemzd Fiirdd céld hasznositas a kozélet Ujahb

Szocidlis hatas

folyamata fejlesztoen hathat a kzosségre. A
megvalosult berendezés (izemeltetése (sajat
erdorészek esetén) a pénztol, keresettdl
fiiggetlen Iétet, a koz0sség eroforrdsainak
tudatosabb hasznélatat eredményezheti.

helyszinét teremtheti meg.

Epitészeti aspektusok

A csoportos berendezés jelents tarold helyi-
ségigénnyel rendelkezik, melyet a teleplés
képébe kell illeszteni.

A tavhovezeték-rendszer kiépitése jelentds
ideiglenes kdrnyezetterheléssel jar.

A kollektorok és napelemek épiilethe integ-
ralésat az épilet teljes egészének tervezé-
sekor kel megkomponalni. Az utélagos al-
kalmazsok sok technikai s esztétikai buk-
tatdt rejtenek magukba.

Figyelmet kell forditani lakéhézak esetén a
nagy nyomasu, robbanasveszélyes épiletek
elhelyezésére.

Fiirdd céld alkalmazds specidlis épitészeti és
épiiletszerkezeti megoldasokat igényel.
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Kapcsolt hdtermelés

Kapcsolt hdtermelés sordn a jOl szabélyozhaté energia-
forrashol (gaz, deponiagaz, folyékony (izemanyag) elektro-
mos aram és hdenergia llithatd elé. A rendszer egy auto-
motorhoz hasonléan generatorral allit el6 aramot, és a hi-
téviz ftésre hasznosithatdé. A Magyarorszagon kifejlesztett
KOHER rendszer mér lak6haz csoport, lakotomb, tzemi
léptekben képes gazdasadgosan makddni.

A felesleges aram a hal6zaton keresztiil a szolgaltaté felé
eladhat6, mely jelenlegi magas piaci ara miatt a beruhazas
gyorsan megtérl.

Jelen gazdasagi, energiahordozd Aarstruktiraban ez a
megoldas egyike a leggyorsabban megtériild beruhazasok-
nak.

Szemétégetés

Gondot jelent a teleplléseken keletkezb veszélyes és
kommunalis hulladékok kezelése. A hulladék szerves anyag,
celluléz és egyéb éghetd anyag tartalma, illetve a keletkezett
mennyiség csokkentése végett energetikai és hulla-
dékgazdalkodasi lehetdség a hulladékok égetése. A
hagyoméanyos egyfazisu kemence csak 200.000 lakos felett
gazdasagos, és jelentds koltségeket és gondokat okozhat a
tavoz6 veszélyes gazok kezelése. A kétfazisi hulladékégetok
kisebb léptékben is hasznosithatok (lizemitbl kisvarosi
méretben), és az izemeltetés kevesebb karos anyag kibo-
csatassal jar.

Bér e kiadvany az energetikai kérdésekrél szél, de itt
feltétlendl megjegyzendbnek tartjuk, hogy a hulladékkezelés
elsd feladata a hulladék mennyiségének csokkentése!

Gazmotoros erdmd

0 350

Primer
energia
159%

53%

6wl 6% [ 1%
2%
Veszteseq

Primer Blokkf{itoeromi
energia |8 ne= 35%

100% Ne= 5%

A hagyomanyos elektromos aram eloallitas 13%/
sordn kevesebb hulladékhd képzodik. [83] Veszteseég

Ketfazist hulladékégets. [11]
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Dep6niagaz hasznositas
A hulladéklerakéba kertld kommunélis hulladékbdl, annak
szerves anyag tartaimanak bomlasa soran dontden
metanbdl és CO2-hol &ll6 depdniagéz keletkezik. A hulla-
déklerakd technoldgidja szerint, hogy ezen gazok ne okozza-
nak 6zon karosité kornyezetszennyezést, a gazokat 0ssze-
gy(Qjtik és elégetik.

Lehetséges Nyugat-EurOpaban, és Magyarorszagon is
alkalmazott alternativa ezen gazok elvezetése, és egy helyi
hékbzpontban, térpe erdmiben (akar kapcsolt rendszer-
ben) torténd hasznositasa.

Az orszaghan egyre tdbb helyen kell az EU szabalyok-
nak megfeleld regionalis hulladéklerakdkat létesiteni. Ezen
tarolokban - a telepitéstdl szamitott 3-4 éven bellil - haszno-
sithatd mennyiségl depdniagaz keletkezik, mely a tervezett
telitbdés utan tovabbi 4-5 évig elegendd energiaforrast biz-
tosit a kornyék teleplilései szamaéra, fltési és elektromos
energiaigénylk kielégitésére.

A beruhazés, mértéke miatt, ismerve az Gnkormany-
zatok jelenlegi gazdasagi viszonyait nehezen képzelhetd el
tamogatasok nélkil, de megvaldsulasa esetén egy-két éven
bellll megtérl, igy az izemeltetés tovabbi id6szakara vetitve
jelentds haszon realizélhato.

1. faapriték

2. széllitdszalag

3. ejtbakna

4. told dugattyd

5. égéstér

6. elsd léghevezetés |

7. mésodik Iégbe-
vezetés

8. utoégetd kamra

9. hocseréld

10. elektrosz0rd

11. felszivé ventillator

12. kémény

13. puffer térolo

14. olajkazan

15. hamu-tartaly

16. felhasznélok

=

S

T stemétlerakd - mint szikedg, vékumpumpe, I
DEPONIAGAZNYERO KUTAK tisztito, gazmérd
-mint lehetdség
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prizméba rakott hulladék

helyi hokdzpont
kapcsolt ho- és aramtermeléssel
napkollektorokkal

Biomassza hasznositas

A biomassza fogalom alatt jelen kontextusban az erdészeti,
mezOgazdasagi szilard és folyékony energiaforras céljara
hasznosithatd anyagokat értjik.

Magyarorszagon kilénésen jelentbs, mivel az orszag j6
termeészeti adottsagai révén jelentds felhasznalhato illetve
kiépithetd potenciallal rendelkezik.

Felhasznalasnak - a beruhazas léptéke szerint - két
fajtajat kell megemliteni.

Az egyedi felhasznélas legismertebb formai a kalyhék,
kandallok, tOzhelyek. Ezen berendezések mellett kevésbé
elterjedtek a kozponti fatésként, illetve melegviz-fités-
thzhely  kombinéacidkban  alkalmazhaté  kombinalt
berendezések. Elsdsorban csaladi héz, lzem léptékben
alkalmazhatok, a kevésbé urbanus terileteken.

A kozponti hbellatas lehetbsége a biomassza
hokdzpont, mely napenergia hasznositassal, kapcsolt
rendszer( &ramtermeléssel 6tvozhetd.

A rendszer Ausztridban mintegy 70 kisebb telepilésen
lizemel. lellemzben erdészeti melléktermeéket dolgoznak fel
faapritéknak. A homogén alapanyag szabalyozhat6 lizemet
tesz lehetdvé. A kazan és a fogyasztok kdzott szamitdgépes
rendszer biztositja a hasznalati igény (fOtés/melegviz) és az

Biomassza hokozpont, és
felhasznldinak sematikus
abréja. [11]

Egyedi biomassza kazdn
[100]

a hoenergia hasznositdsa
a falu meglévd és djonnan
|étesitendd hazaihoz

a felesleges aram eladasa
a szolgaltato felé

A rekoltivalt hulladéklerakd
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energiatermelés optimalizilasat. A fogyasztokhoz a hd
tavvezetéken (jellemzden a foldben vezetve) jut el. Csupan
pér f6 kezeld személyzetet igényel, és képes kis teleplilések,
varosrészek energiaigényét biztositani.

Mivel a biomassza - ésszer(i |éptékben hasznositva -
megujuld energiaforrés, az lizemeltetés CO2-semleges, azaz
csak annyi kdros anyagot bocséat a levegbbe, amennyit a fa
élete soran a levegbbol megkdtott.4

A rendszer kilonosen jél alkalmazhaté meglévd tavho
szolgaltatasok kazanjainak kivaltasara.

Sajnos a bekerilési koltség, melyet jelentdsen megnovel
a korszer(l technika és a tavho-vezeték kiépitése esetén
szilkséges infrastrukturdlis beruhdzds, Onerdb6l nem
véllalhatok jelen gazdasagi koriiimények kozott.

%

1. Szolar cellak

2. Akkumulatoros tarolo
egységek

3. Szabélyozd

4, Felhasznalok

Fotovoltaikus rendszer séméja [11].

Az ausztriai Unterrabnitzban 1év0, napenergia felhasznalassal kombinalt biomassza hokézpont békésen illeszkedik a falu latképébe [98]

Napenergia hasznositas

A passziv és hibrid, elsésorban fhtésre alkalmazhat6
napenergia hasznositdss mellett szerepe van a fltésre,
melegviz termelésre és elektromos aram termelésre
alkalmas aktiv hasznositasnak is. Mindenféle hasznosités
feltétele, hogy a Nap hojét atalakitd kollektorokat, illetve
PV-celldkat kozel déli tajolassal lehessen elhelyezni (itt
jegyzem meg, hogy Ausztridban nem engedélyeznek olyan
csaladi hézat, melynek nincsen déli tetdfelllete a
napkollektorok késébbi telepitése céljabal).

A fOtésre és melegviz termelésre alkalmas rendszer
altalaban kollektorbdl, szolarbojlerbdl, és a sziikséges
gépészeti vezetékekbdl, szivattyukbol all. A melegviz
termelésre alkalmas berendezések az éves melegviz igény
kb. 80%-at képesek eldallitani. A sziikséges beruhazas kb. 15

Napkollektoros rendszer séméja [11]

4 Anem megljuld energiahordozok égetése soran azonban évmilliokkal ezelott megkotott karos anyagokat juttatunk a légkdrbe, veszélyeztetve a Fold 1égkorét alkotd gazok

kényes egyenstlyat
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év alatt téril meg. A fOtésrasegitésre is hasznalt rendszerek
hasonlé nagysagl beruhazasi koltségei a jobb hasznositas
miatt akdr mar 7 év alatt is megtértilnek.

Ehhez azonban a fiitési rendszer kiépitésekor 60-40 °C
homérseklet( fitdkdzeget hasznositani képes, alacsony hd-
mérsekletd fltés (padlofltés, falfités, stb.) beépitése
szikséges.

Az elektromos aram termelésére alkalmas rendszerek
PV-cellakbdl, akkumlatorokbdl és szabalyozokbdl allnak. Az
elektromos aramtermelés ezen modja jelenleg rendkiviil
koltséges megoldas. A koltségek csokkenthetdk, ha a
termelt aramot nem helyben taroljdk akkumlatorokban,
hanem felesleg esetén visszataplaljak a halozatba.

A napenergia hasznositasban rejl6 lehetdségeket
rovidtavon hajlamosak vagyunk tdlbecsiilni, hossz( tavon
pedig alulértékelni. Példa erre, hogy rovidtavon a
szabalyozasok valtozasa, és a termelési volumen kritikus
tomeg folé emelkedése szlikséges a napot hasznositd
rendszerek gyors elterjedésére, illetve, hogy egy szamitas
szerint amennyiben a jovoben Nagy-Britannia éplleteinek
10%-ara PV-cellakat telepitenek, azok képesek az orszag
elektromos aram igényének kielégitésére.

Geotermikus energia hasznositasa

Magyarorszdgon a geotermikus energia az orszag
terliletének felén gazdasagosan kitermelhetd hévizkincs
talalhato. Legjelentdsebbek az Alfold, a Kisalféld és a Drava
mentén talalhaté 60 “C-nal magasabb homérsékletll kutak.
Epiiletek energiagazdalkodasaban a viz hdmérsékletétdl fiig-
gben hagyomanyos épliletfitésre (80-100°C), csokkentett
homérsékletd fltésre (60-80°C), illetve alacsony homér-
sékletll fltésre és melegviz elBéllitdsra (60-45°C) haszno-
sithatd.

A vizkitermelés rendszerét feltétlendl zart rendszerben
kell megoldani, azaz a felszinre hozott hévizet vissza kell
sajtolni a talajba. Ezaltal elkeriilhetd a rétegviz kimertlése,
megolddadik a felszinre kerllt viz kdrnyezetvédelmileg
kényes elhelyezése, és kevesebb gaz és vizkd kivalas
jelentkezik a rendszerben.
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Az el6z0 fejezetben a tisztabban tervezhetd és értelmezhe-
t0 U] épliletek esetén ismertettlik az energiamegtakaritas le-
hetdségeit. A meglévo lakésallomany probléméja két szem-
pontbal is kiemelt figyelmet igényel.

ElBszor is mennyisége révén. Mint azt a bevezet6ben
emlitettiik, Magyarorszagon kdzel 4 millié lakas van. A 90-
es években évente csupan 25-35 ezer Uj lakas épiilt és nem
val6szind, hogy ez a szdm hossz tavon 40 ezer f6lé emel-
kedjen, vagyis a jelenlegi lakasalloméannyal az elkdvetkezd
100 évben dolgunk lesz!

Masodszor is mindsége révén. Mint az tobb felmérésbol
kideril a hazai lak&sallomany tdlnyomé része nem elégiti ki
az aktualis hotechnikai eldirasokat. A rosszul hdszigetelt
épiletek hovesztesége nemzetgazdasagi szinten jelentds
veszteséget, a helyzet orvoslasa jelentds megtakaritasi
potencialt jelent.

Meglévd épiiletek esetén, a helyi szituacio fuggvényé-
ben sok, Uj épiiletek esetén szdmba vehetd megoldas nem
alkalmazhaté ésszerlien. A tovabbiakban kiemeljik a
szamba vehetd megoldasokat, bemutatva az alkalmazas
lehetbségeit, nehézségeit.

A telepilés klimatudatos tervezése (kiegészités)

A telepiilés klimatudatos tervezése kedvezObb helyi
klimaviszonyokat probal teremteni, hogy az alacsonyabb
energiafogyasztas révén dkondmiai és 6kologiai eldonydk
legyenek érvényesithetdk. Legfontosabb terliletei a Nap és
a szél pozitiv hatasainak kiakndzasara iranyulnak.

Vérosban a Nap és a szél szerepét teljesen masként kell
értékelni, mint 0j, alacsony intenzitdsu csalddi hézas
beépités esetén. A slrd beépités, az egymashoz érd
hazfalak oly mértékben csokkentik a hlvos szelek
sebességét, a lakasok hoveszteségét, hogy a klimatudatos
tervezés soran elsddlegesen az egészséges levegd,
mikroklima megteremtésére, valamint a nyari hoterhelés
csokkentésére kell hangsulyt fektetni. Az U éplleteknél
hosszasan  fejtegetett  kitettség,  benapozottsag
optimalizéalasa csak a "barna mez6s", azaz egyszer mar

MEGLEVO EPULETEK FOTESI ENERGIAFELHASZNALASANAK CSOKKENTESE
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beépitett, és varos-rehabilitacio, vagy funkciovaltas soran
Ujonnan beépitendd teriiletek esetén értelmezhetd.

A véros légszennyez6 kibocsatasai (fltés, kozlekedes,
ipar altal kibocsatott CO2, SOz, por, sth.) a varos folott
olyan burkot hoz Ilétre, mely megvéltoztatia a helyi
homérséklet és paraviszonyokat. Ez azt eredményezi, hogy
a varosban a helyi hdmérséklet napos id6 esetén, illetve
éjszaka akar 6°C-kal is magasabb lehet, mint a kornyezo
teriileteken. Magas portartalom esetén a porhoz tapado
egészségkarositod anyagok elviselhetetlen fiillesztd szituacio
teremtenek.

A nyari hoterhelés csokkentésének eszkozei a
megfeleld szélcsatorndk biztositasa, illetve ndvényzet,
vegetacid megteremtése. 100-200 nv zoldfelllet 3-4 °C-kal
is csOkkentheti a helyi homérsékletét, és emellett 1/6-1/8-
ara csokkenti a terlilet portartalmat.

Varosi kdrnyezetben meglévd hazak, telepiilésstruktira
esetén kevés lehetbség van nagy teriiletet, tavlati
koncepcidt igényld klimatudatos tervezésre. Egyes varosok
torténekében (Périzs, Bécs, Budapest) ismert ugyan olyan
varosrendezési precedens, melynek soran jelentfsen
javultak a benapozottsag, varosi Iégmozgas mutatoi, az
elsddleges cél soha nem a mikroklimatikus eldnyok
novelése volt. A mai jogi, kdzigazgatasi kdrnyezet tovabb
korlatozza, neheziti ilyen iranyd [épések mozgasterét.

Falusi kdrnyezetben meglévo épliletek esetén is kelld
mennyiségl szabad tér all rendelkezésre a klimatudatos
tervezés elemeinek megvalésitasara Természetesen
meglévd épiletek esetén a kitettség, benapozottsag
javitdsanak eszkdzeivel nem élhetiink. A ndévényzettel
torténd téli hovédelem, nyari hdcsillapitas lehetdségei
azonban az Uj épuleteknél leirtak szerint alkalmazhatoak. A
szamitasba vehetdé modszerek a kdvetkezok:

« szélvédod erddsavok,

 szélvédo fasor az utcan,

 szélvédd vegetacio a telken,

« z6ld homlokzatok.

A részletes ismertetés a 10. oldaltél tekinthetd at.
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Epiletek utdlagos hoszigetelése

Kovetelmények és elvarasok

A kovetelmények elvben azonosak az Uj épiletekre vonat-
kozékkal, vagyis a felljitott épilet energetikai szempontbél
meg kell feleljen a 18. oldalon bemutatott kdvetelmény-
rendszernek, illetve az adott épliletre vonatkoz6 kovetel-
ményértéknek. Ez azonban csak a minimum-kévetelmény,
vagyis utélagos hdszigetelés esetében is indokolt a
kdvetelményérték 65-70 %-anak megfeleldé hévédelem biz-
tositasa.

Meglévo éplileteknél bizonyos szerkezetek utdlagos ho-
szigetelése vagy egyaltalan nem, vagy pedig csak aranytala-
nul magas koltségraforditasokkal lehetséges. Ezek kozé tar-
toznak példaul a talajon fekvd padldk és a pincefalak, de
esetenként mas épiilethatarolé szerkezetek (példaul ero-
sen tagozott homlokzati falak, memlék vagy miemlék jel-
legi épliletek kilsd falai, sth.) utélagos hoszigetelésétdl is el
kell tekintentink.

Ettdl fliggetlendl az utdlagos hdszigetelés tervezésekor
a valamennyi hdszigetelhetd szerkezetre kiterjedd ut6lagos
hoszigetelésre kell térekedni. Ennek alapvetd oka az, hogy
csak igy lehetséges az épilethatarol6 szerkezetek hohidas
kapcsolatainak, csatlakozasi helyeinek megfeleld mértéka
hovédelme, amellyel megakadalyozhato a késbbbi allagka-
rosodasok keletkezése. Részleges hdszigetelés esetén, ha
példaul csak a kiilsd falakat hdszigeteljiik és a csatlakozé f6-
démszerkezeteket nem, a hészigeteletlen szerkezeteken és
szerkezeti kapcsolatokon (azaz a hdhidakon) keresztiil
megno a h6aramsiriség, a szerkezetek csatlakozasainal
csokken a belsd fellleti hdmérséklet, ami a penészkarok
keletkezésének egyik eldidézo oka. Hasonld karosodasok
jelentkezhetnek akkor, ha jol tomitett, nagy légzarasu, kor-
szer(l nyilaszar6 szerkezetekre cseréljik az alkalmatlan régi-
eket, de ugyanakkor elhagyjuk a homlokzatok hoszigetelé-
sét. Vagyis az ilyen szakszer(Qtlen, részleges utdlagos hoszi-
getelésekkel alkalmasint a korabbinal is kedvezbtlenebb
helyzetet, allapotokat idézhetiink eld.

Ami az éplletek utélagos hdszigetelésének kivanatos
mértékét illeti, ezt a kbvetkezd tényezok befolyasoljak:

e ameglévo szerkezetek hdszigetelésének mértéke,
e a hoszigetelés beépitési lehetdsége, és
« a hoszigetelés fokozasanak gazdasagossaga.

Belathato, hogy az 1980 el6tt épiilt, silany épitbanya-
gokhdl készitett, alulhdszigetelt éplilethatarold szerkezetek
utélagos hészigetelése joval hatékonyabb, mint az ezt kbve-
tden, az 1979-ben hatalyba lépett hdtechnikai kbvetelmé-
nyeknek megfelel6en kivitelezett, jobb hészigetelésh szer-
kezeteké. Elsdsorban (illetve legel6szor) tehat a régebben
hasznalatba vett épiiletek energiatudatos feltjitasa indokolt
anndl is inkabb, mivel ezek altalanos allapota, allaga legtébb-
sz6r joval gyengébb, mint az 1980 utan épitett épliletekeé.

A hoszigetelés beépitési korlatai kdzé tartoznak a hoszi-
geteld termékvalaszték, a segédszerkezetek (pl. vazszerke-
zetek, fogadd szerkezetek) jellemz6i, az adott kivitelezési
technoldgia, de esetenként még a meglévo épiiletszerke-
zetek geometriai vagy teherbirasi jellemzdi is.

Az utolagos hdszigetelés gazdasagossagat (a beruhazasi
koltségek megtériilési idejét) kedvezotlenil befolyasolja az,
hogy a kivitelezési koltséget a hdszigeteld anyagon kiviil a
kiegészitd, védd, burkold, feliletképzd rétegek, illetve ese-
tenként segédszerkezetek beépitési koltségei is terhelik.

Ennek megfelelden az épiilet utdlagos hoszigetelésének
tervezésekor mindharom szempontot szem elétt tartva kell
meghataroznunk az egyes hatarolo szerkezetek hoszigete-
lésének modjat és mértékét, keriilve a rutinmegoldasokat,
hasznalva az energetikai szamitégépes programokat és a
gazdasagossagi ellendrzé szamitasokat.

Epiilethatérolo szerkezetek utolagos hdszigtelése

Homlokzati falak

Csak a falszerkezetek kilsé oldali utélagos hoszigetelése ja-
vasolhatd, nem csupan praktikus okokbdl (vagyis a helyisé-
gek zavartalan hasznalata érdekében) hanem azért is, mert
a belsd oldali hoszigetelés nedvességtechnikai, dllagvédelmi
szemponthdl igen veszélyes: a hdszigetelés mogotti “hideg”
(harmatpont alatti hdmérséklet) falfellileten a hdszigete-
Iésen atdiffundald, vagy a hdszigeteld elemek csatlakozasi
hézagain atjut6 para lecsapddhat, kedvez6 taptalajt nydjtva
a penészképzddéshez.

A kilsd falak utdlagos hdszigetelése a kevéshé gazda-
sdgos megoldasok kdzé tartozik, mivel a felGjitasi koltség
dontd hanyadat az 0j homlokzatképzés vagy homlokzat-
bukolat kivitelezési koltségei teszik ki, és ezt még tetézi a
segédszerkezetek (allvanyok) létesitési koltsége is. Kivételt
képez az az eset, ha a meglévd homlokzatvakolat avult, ka-
rosodott, tonkrement, felljitdsa mindenképpen sziikséges:
szitd koltségei "szamolhatok fel” az utélagos hészigetelés
terhére.

Ugyanakkor az esetek t6bbségében a homlokzati falak
utdlagos hészigetelése mindenképpen indokolt, mar csak az
itt sGr0n eléforduld szerkezeti kapcsolatok, héhidak miatt is.

Az ut6lagos hbszigetelés hasznalatos modszerei kézil a
vékonyvakolatos hoszigeteld6 homlokzatszigetelés a kisebb
kivitelezési koltség miatt gyakrabban alkalmazott megoldas.

A masik hbszigetelési modszer, azaz a szerelt vagy épi-
tett homlokzatburkolat mogétti hoszigetelés koltségesebb,
de jéval hatékonyabb mdédszer. Az igy kialakitott kéthéja,
szellbztetett légréteges falszerkezet ugyanis a téli és a nyari
hovédelem szempontjabdl egyarant kivaléd védelmet nydijt a
szerkezet, illetve a belsd tér részére.

A kiilsé falak utdlagos hészigetelése a nyilaszarék kor-
szerQsitése nélkil csak félmegoldasnak tekinthetd, mivel ez
esetben a killsd fal hbveszteségének mintegy 60-80 %-at a
homlokzati 6sszfellilet kb.15-30 %-at kitevo régi nyilaszaro-
kon keresztll tdvozé h6aramok képezik !

Homlokzati nyildszard szerkezetek

A homlokzati Givegezett nyilaszardk (ablakok és erkélyajtok)
kodzil a ‘80-as éveket megel6zden gyartott és beépitett
"hagyomanyos” (pallétokos, kapcsolt gerébtokos, egyesitett
szarny() szerkezettipusok tartds energetikai korszerdsitése
gyakorlatilag nem lehetséges. A fé probléma ugyanis az,
hogy a korabban nem megfelel6 anyaghdl és technoldgiaval
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készitett szerkezetek deformacidjat, vetemedettségét a je-
lenleg ismert hézagtomitési modszerekkel (amelyek tartds-
saga egyébként is csak idéleges) nem tudjuk korrigalni, azaz
nem tudjuk elérni hdveszteségik szamottevd csokkentését.
Ennek kovetkeztében e szerkezetek filtracios hdvesztesége
a dominans, légateresztd képességik nagysagrendileg meg-
haladja a h6érzeti és allagvédelmi szempontbol szilkséges
mértéket. Az livegezés rétegszdmanak novelésével ezért a
teljes hoveszteség alig csokkenthet®.

A masik jellegzetesség az, hogy a téli és nyari hbvéde-
lem szempontjabdl egyarant hatékony kiilsd oldali arnyéko-
16 szerkezetek gyartasa, hasznalata és vélasztékndvelése év-
tizedekig hattérbe szorult és még manapsag sem tekinthe-
to teljesértékinek.

Raciondlis megoldasnak e szerkezetek tobbségénél csak
a teljes, vagy részleges szerkezetcsere tekinthetd (utobbi
esetben a régi tokszerkezet esetleg megtarthato, illetve al-
kalmassa tehetd az Uj nyilaszaro szerkezet fogadasara).

Mivel egy bizonyos energetikai mindség és hasznélati ér-
tékszint felett a szerkezetek ara csak kismértékben nd, cél-
szer(l az igen j6 hoszigeteld képességl (1,1-1,3 W/m2K ho-
atbocsatasi tényezoji), kiilso oldali mobil arnyékol6 szerke-
zettel ellatott Uj szerkezetek beépitése. A szerkezetcsere
ugyan koltséges megoldas, de pénzmegtakaritasban nem ki-
fejezhetd értéke a hasznalati érték ndvekedése, példaul a
nyari hovédelem javulasaval.

A kivalé mindségd Uj nyilaszaro szerkezetek beépitése
bizonyos esetekben kockazatokkal is jarhat. Ha ugyanis az
Uj, igen jO légzarasu nyilaszardval ellatott helyiség(ek) szel-
|6z (tet)ése nem kielégitd, a belsd tér paratartalma megno-
vekedhet, és a hdhidak szakaszan idOszakos paralecsapodas
kovetkezhet be, ami a késdbbiekben a szerkezet részleges
elnedvesedését és penészkarok keletkezését okozhatja. Eb-
b6l kdvetkezik, hogy a régi nyilaszardk cseréje esetén szinte
elengedhetetlen a kiilsd falak utdlagos hoszigetelése, amely
a belso fellileti hdmérséklet novelésével a szerkezeti kap-
csolatok (héhidak) szakaszan is csokkenti a paralecsapodas
veszélyét. Ugyanilyen okbol csak beépitett (kézi vezérlési
vagy automatikus makodésQ) szellbztetd szerkezettel ella-
tott Uj nyilaszaro szerkezetek beépitése javasolhatd, ame-
lyekkel az allagvédelmi és hdérzeti szempontbol elégséges
(6réankenti 0,8-0,9-szeres) légcsere biztosithato.

Tetbtérbedpitéseket hatdrold szerkezetek

A szerkezetek belsd oldali utolagos hdszigetelése idblege-
sen akadalyozza a tetdtéri helyiségek hasznalatat és eldfel-
tétele a meglévd tetbhéjalas vizzardsaga. Ugyanakkor hate-
konysaga a kordbban kivitelezett hazai szerkezetek (kis vas-
tagsagl hoszigeteld termékek hézagos elhelyezése a szaru-
fak kozott) ismeretében nem kérddjelezhetd meg. Az uté-
lagos hoszigetelés nemcsak a szarufak héhid-hatasat csok-
kenti, de a szakszer(en, felllletfolytonosan beépitett légza-
ro-parafékezd réteg révén a hatarolo szerkezet légzard ké-
pességét is noveli, ezzel is csokkentve a szerkezet téli ho-
veszteségét.

A kiils6 oldali utélagos hoszigetelés akkor kézenfekvd
megoldas, ha az avult, kdrosodott vagy tonkrement tetbfe-
dés cseréje vagy atrakasa egyébként is sziikséges, vagyis en-

nek kivitelezési koltsége nem terheli az utélagos hdszigete-
lés beruhazasi koltségeit, azaz nem nodveli annak megtérilé-
si idejét. Ez esetben "héhidmentes” (ij hdszigeteld réteg ke-
szll, ami némiképpen ellenstlyozza az alkalmas hdszigeteld
termékek viszonylag magas el6dllitasi koltségét.

Padlasfodémek

Ezek a leggazdasagosabban hészigetelhetd szerkezetek, kii-
[6ndsen akkor, ha a fodém a "nem jarhat6” (pl. bavotér
esetén) vagy "nem terhelhet” igénybevételi kategoridba
tartozik, vagyis nem haszndljak jelentds tdmegl anyagok ta-
rolasara. llyen esetekben a konnyd jaroréteggel és “szaraz”
épitési technoldgiaval készitett utdlagos hdszigetelések ke-
rilnek el6térbe, amelyek barmilyen anyagbdl (acél, fa, vas-
beton) készitett teherhordd fodémszerkezet esetén alkal-
mazhatok, illetve adaptalhatok.

Mivel ezeknél a megoldasoknal a padlastérbe bejutd
nedvesség (csapadékviz vagy porhd) felfogéasara nincs alkal-
mas ("puffer”) réteg, burkolat, elofeltétel a meglévod tetd-
héjals vizhatlansaga.

Lapostetok

Az utolagos hoszigetelés gazdasagos megoldasa, ha ezt 6sz-
szekapcsolhatjuk a csapadékviz szigetelés (idonként amigy
is sziikséges) feltjitasaval. Ez nem mindig teljesithetd, vi-
szont a kiilsé falak és a tetofédémek (padlasfodémek és la-
postetdk) csatlakozasi héhidjainal keletkezd jellegzetes ka-
rosodasok (paralecsapddas, elnedvesedés, penészkar) leg-
tdébbszor csak mindkét szerkezet egyidejl és teljesértéki
(megszakitatlan) utodlagos hészigetelésével keriilhetdk el. Ez
azt jelenti, hogy a lapostetdk utélagos hészigetelése kifo-
gastalan allapotu vizszigetelés esetén is szlikséges lehet.

Pincefddémek és arkadfodémek

A pincefddémek hészigetelése ugyan kevéshé hatékony,
mint a kiilsd légtérrel hataros épilethatarold szerkezeteké,
de ezt némiképp ellensilyozza az, hogy az utélagos hoszi-
getelés koltsége joval kisebb azokénal. A korabban kivitele-
zett pincefodémek altalaban hoszigeteletlenek, vagy alig ho-
szigeteltek, ezért utélagos hoszigetelésiik energetikai és ho-
érzeti szempontbdl egyarant sziikséges.

Az arkadfodémek hoszigetelésének minimalis mértékét
indokoltan szigor hdérzeti kdvetelmény szabalyozza. Ha
ez a meglévd épilet esetén nem teljestl, a szerkezet utd-
lagos hdszigetelése mindenképpen szlikséges.

Belso falak

Régi éplileteknél a fatott és fltetlen tereket, helyiségeket
elvalasztd falak (jellemzden a lépcsbhazat és a lakasokat el-
valaszto falszerkezetek) altalaban hdszigeteletlenek. Noha
az utélagos hészigetelés hatékonysaga ez esetben sem tel-
jesértékq, az igénytelenebb fltetlen oldalon felhordott, ol-
csébb hoszigetelés gazdasagos megoldasnak tekinthetd.
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A vakolt hoszigeteld homlokzatburkolati rendszerek fel(ji-
tasok soran is jol alkalmazhatdk, mivel a j6 hészigeteld a-
nyagok hasznalata révén energetikai szempontbdl igen ha-
tékonyak és megvaldsitasi koltségiik viszonylag alacsony.
Ugyanakkor felujitas-igényesek és tagozott homlokzatok
burkoléaséara kevéssé alkalmasak. A kivitelezés kulcskérdése
a meglévd homlokzatvakolat allapota (szilardsag, tapaddké-
pesség, fellletmindség, stb.), amely meghatarozza a hoszi-
geteld réteg rogzitési modjat . Ha a vakolat porlo, feltaska-
sodott, hianyos, célszer(i leverése és (ij cementhabarcs simi-
tas vagy vakolat készitése. Ha a vakolat megfeleld szilardsa-
gu, donteni kell a rogzités modjarol (csak ragasztas vagy
csak mechanikai rogzités, vagy ezek egyittes alkalmazasa).

Expandélt polisztirolhab hoszigetelés esetén csak az er-

AAAAA

A mechanikai rogzitéssel beépit-
hetd, fagyapot rétegekkel térsitott ho-
szigeteld lapok azért eldbnydsek, mert

o <§’

hasznalhatok az utdzsugorodas csokkentése érdekében.

Az extruddlt polisztirolhab hoszigetelés (még jobb ho-
szigeteld képességét szamitasha véve is) joval koltségesebb
megoldas, viszont nagyobb nyomoszilarsaga révén a burko-
lat a mechanikai hatasok ellen védettebb. Polisztirolhab
hoszigetelések esetén - kis paradiffizios ellenallast falazatok
és/vagy vastagabb hoszigeteld réteg esetén - fenndl a szer-
kezeten beliili iddszakos nedvességtorlodas veszélye, ezért
a tervezett rétegfelépitési falszerkezet nedvességtechnikai
(“paradiffuzios™) ellendrzése minden esetben sziikséges.

A kdzetgyapot hoszigetelés sok tekintetben eldnyo-
sebb, mint a mianyaghabok, mivel az anyag nem éghetd,
akusztikai szempontbdl kedvezd, utdzsugorodasa és hota-
gulasa minimalis mérték( és paraateresztd tulajdonsagu lé-
vén nedvességtechnikai szempontbdl kockazatmentes.

szinvakolat (homlokzati vékonyvakolat)

rabichaléval hagyomanyos homlok- |
zatvakolatok is felhordhatok és a fa-

D4

gyapot réteg révén a homlokzatbur- |
kolat mechanikai hatasokkal szemben

7/// Z

halobetétes védoréteg

HOSZIGETELES

ellendlld. Miszaki szempontbdl ez

007

ragasztas és/vagy mechanikai rogzités

esetben is a kbzetgyapot hészigete-
lésh elemek (TEKTALAN) hasznéla-

////////

ta szerencsésebb megoldas.

A hdszigetelési rendszerek tartal-
mazzak mindazokat a kiegészitd ele-
meket és anyagokat (pl. dibelek,
erdsitd halok, halérogzitdk, ragasztok,
szérazvakolatok, élvédd profilok.),
amelyek a kivitelezéshez szlikségesek.

meglévd homlokzatvakolat

teherhordd szerkezet (falazat)

& feliletkiegyenlitd réteg (oldalfalvakolat)
/ r feliiletképzo réteq (festés, tapéta)

Hoszigetelés Hoszigeteld réteg | HOszigetelt szerkezet fajlagos hoigénye Q(MI/m2,év)

vastagsaga ha az eredeti falszerkezet hoathocsatési tényezoje (W/m2K)

anyaga és terméktipusa termékjele (mm) 19-14 | 14-11 | 11-08 | 08-06 | 0,6-0,4
NIKECELL 70 123-116 (116 -109|109- 99| 99- 89| 89- 74

, _— D 80 110-104 (104- 99 | 99- 91| 91- 82| 82- 70
expandalt polisztirolnab lap AUSTROTHERM 90 100- 95| 95- 90| 90- 83| 83- 76| 76- 65
AT - H2 100 91- 87| 87- 83| 83- 77| 77- 71| 71- 61

60 128 - 120 (120 - 113{113 - 102|102 - 92 | 92 - 76

) o 80 101- 96 | 96- 91| 91- 84| 84- 77| 77- 66
extrudalt polisztirolhab lap STYRO::BOAM 100 83- 80| 80- 76| 76- 71| 71- 66| 66 - 58
120 71- 68| 68- 66| 66- 62| 62- 58| 58 - 52

80 110 - 104|104 - 99| 99- 91| 91- 82| 82- 70

. ROCKWOOL 90 100- 95 | 95- 90| 90- 83| 83- 76 | 76- 65
kbzetgyapot lap SPEEDROCK 100 91- 87 | 87- 83| 83- 77| 77- 71| 71- 61

120 78- 75| 75- 72| 72- 67| 67- 63| 63- 55

HERAKLITH lemezekkel tarsitott HERATEKTA 5 130 -122 1122 - 115|115 - 104 1104 - 93 | 93 - 77
expandalt polisztirolhab lap Cc3 100 103- 98 | 98- 93| 93- 86| 86- 78 | 78- 67
HERAKLITH lemezekkel tarsitott TEKTALAN 75 130 - 122 (122 - 115|115 - 104 {104 - 93 | 93 - 77
kozetgyapot lap c3 100 103- 98 | 98- 93| 93- 86 | 86- 78 | 78- 67

Meglévo falszerkezet rétegrendi hdatbocsatasi tényezoje és fajlagos hdigénye

1,9 - 14 W/m2K (505 - 370 Mi/m2, év)
14 - 1,1 W/m2K (370 - 290 Mi/m2, év)
1,1-08 W/m2K (290 - 210 Mi/m2, év)
08 - 0,6 W/m2K (210 - 160 MJ/m2, év)
06 - 0.4 W/m2K (160 - 105 Mi/m2, év)

kisméret(l tomor téglafal (38 és 25), kevéslyukl téglafal (25), B30 blokkfal (30)
kevéslyuku téglafal (38), soklyuku téglafal (25), UNIFORM 10, 11, 12 blokkfalak (30)
soklyukd téglafal (38), UNIFORM 13, 14 blokkfalak (30), HB 38, POROTON (30)
POROTON (36), THERMOPOR (36), HB 30, RABA (38)

POROTHERM (38), MATRATHERM (38)
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A kéthéju, szelldztetett légréteges kiilsod falak kialakitasa u-
télagos hoszigetelés esetén is igen eldnyds, mivel télen a
szerkezet két héja kozott aramlo levegd a falszerkezetbe, il-
letve a hdszigeteld rétegbe bellilrdl (paradiffizidval) , illetve
kivlilrél (a nem vizhatlan homlokzatburkolaton at) bejutd
nedvességet “elszéllitja”, nyaron pedig a szellbztetett Iégré-
tegben aramlo levegd hatékonyan csokkenti a helyiség ho-
terhelését, vagyis a burkolat télen-nyaron "védodernyd”-
ként mikodik. A szerkezet "viselkedése”, a helyiségbe beju-
t6 hdaram nagysaga szamos tényezotdl fiigg. llyen példaul a
klilsd fal tajolasa, a mindenkori klimatikus viszonyok, a szer-
kezeti rétegek "szembenézd” feliileteinek sugarzasi tulaj-
donségai, a burkolat anyaga, szine, fellileti érdessége, stb.
A szerkezettipus hoszigetelésére elsdsorban az asvany-
gyapot termékek javasolhatok, mivel nem éghetdek, zsugo-

szerelt homlokzatburkolat /

rodasuk és hétagulasuk mértéke minimalis, akusztikai (Iég-
hanggatlasi) szempontbdl is igen elonydsek és nem kell sza-
molni rovarkarral sem. Kivitelezési elonyként jelentkezik,
hogy a hoszigeteld lapok kdnnyen, pontos illesztéssel "fel-
szUrhatok” az el6zbleg beépitett rogzitdbelemekre.

Légzard-paraateresztd kasirozassal (pl. lvegfatyol) gya-
rilag ellatott hdszigeteld lapok hasznélata energetikai szem-
pontbdl eldnyds, mivel igy megakadalyozhaté a (mozgo)
levegd bejutasa a hoszigeteld anyagba.

Hoszigetelésként polisztirolhab lapok is beépithetdk, de
tudni kell, hogy tOzvédelmi okokbdl legfeljebb kétszintes
éplileteknél.

Igen fontos a szellOztetett légréteg, valamint a be- és ki-
szelldzés szakszer(l tervezése és kialakitasa, amire pontosan
eldirt szabalyok vonatkoznak.

Y XX A szerelt homlokzatburkolatok vélasz-

homlokzatburkolat segédvaza,
tartovéza, tatdvéz rogzitése

%
74

: téka nagy, anyagukat (fém, fa, k6, ma-
by ko, liveg, mlanyag, mdpala, stb.), és ki-
v alakitasukat (kis- és nagyelemes, savos
: és tablas,) illetben is. Csak "fokozottan

szelloztetett légréteg

7

égzéro-paradtereszto réteg

vizzaré”burkolatok alkalmasak.
A homlokzatburkolatot ér6 jelen-

g/

vamanaa b

tbs mértékd kozvetlen hdhatasok és a
il téli-nyari hdmérsékletingadozas miatt,

HOSZIGETELES

74,

meglévd homlokzatvakolat

illetve a hdmozgasok feszliltségmentes
' lejatsz6dasa érdekében javasolhato a

teherhordd szerkezet (falazat)

feliletkiegyenlitd réteg (vakolat)

G
_
7

feliiletképz0 réteg (festés, tapéta) ﬂ

: kilén rogzités nélkdli (pl. beakasztassal
: fliggesztett, bepattintott) burkol6ele-
mek hasznalata. Vazszerkezetekként a
hagyomanyos fa lécvazak helyett a
korszer(, korrézié ellen védett fémva-
zak hasznalata ajanlott.

Hoszigetelés Hoszigeteld réteg | HOszigetelt .szerkezet fajlagos hc“)igélnye Q(MJ/mZ,év)
vastagsaga ha az eredeti falszerkezet hoathocsatasi tényezoje (W/m2K)
anyaga és terméktipusa termékiele (mm) 19-14 | 14-11 | 11-08 | 08-06 | 06-04
80 146 - 136 |136 - 127|127 - 113|113 - 100|100 - 82
expandalt polisztirolhab lap NIKECELL 1,2 100 122 - 115 |115- 108|108 - 98 | 98- 88 | 88- 74
AUSI\F;%TZHERM 120 104- 98 | 99- 94| 94- 87| 87- 79| 79- 67
i 140 91- 87| 87- 84| 84- 78| 78- 71| 71- 62
50 192 - 175|175 - 160|160 - 139 (139 - 120| 120 - 95
extrudalt polisztirolhab lap WALLMATE CW 60 168 - 155 |155 - 143|143 - 126 {126 - 110 | 110 - 88
80 134 - 125 125 - 118|118 - 106106 - 95 | 95 - 78
ROCKWOOL RFPL 75 138 - 129|129 - 121|121 - 109(109 - 97 | 97 - 79
k@zetgyapot |ap ISOLYTH WP, FP 100 109 - 103 {103 - 98 98- 90 90 - 81 81- 69
TOPLAN R, Nt 120 93- 89| 89- 85| 85- 79| 79- 72| 72- 62
HERALAN FP 140 81- 78| 78- 75| 75- 70| 70- 65| 65- 57
THERWOOLIN 75 138 - 129|129 - 121|121 - 109|109 - 97 | 97 - 79
tiveggyapot lap HF, HL 100 109 - 103 |{103- 98 | 98- 90| 90- 81 | 81- 69
TEL FDP, FDPL 120 93- 89| 89- 85| 85- 79| 79- 72| 72- 62
140 81- 78| 78- 75| 75- 70| 70- 65| 65- 57

Meglévo falszerkezet rétegrendi hdatbocsatasi tényezdje és fajlagos hdigénye

1,9 - 1,4 W/m2K (505 - 370 Mi/m2, év)
14-1,1 W/m2K (370 - 290 Mi/m2, év)
1,1-08 W/m2K (290 - 210 Mi/m2, év)
08-0,6 W/m2K (210 - 160 M/m2, év)
06 - 0.4 W/m2K (160 - 105 Mi/m2, év)

kisméret( tomor téglafal (38 és 25), kevéslyuku téglafal (25), B30 blokkfal (30)
kevéslyuku téglafal (38), soklyuku téglafal (25), UNIFORM 10, 11, 12 blokkfalak (30)
soklyuk téglafal (38), UNIFORM 13, 14 blokkfalak (30), HB 38, POROTON (30)
POROTON (36), THERMOPOR (36), HB 30, RABA (38)

POROTHERM (38), MATRATHERM (38)

KETHEJU KOLSO FALAK
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Ez az utdlagos hbszigetelési modszer akkor johet szba, ha
a tetOfedés és aljzata megfeleld allapotd és vizzarosagu,
cseréje nem indokolt, de a pétlélagos hoszigetelés beépi-
tése - energetikai, hdérzeti és/vagy allagvédelmi okokbol -
szlikséges. A megoldas hatranya, hogy a tetdtéri helyiségek
tere csokken és azok hasznélatat a felljitas soran (ha csak
révid idore is) szlineteltetni kell.

A lécvaz kozeiben elhelyezett kiegészitd hdszigetelés
energetikai szempontbdl hatékony, mivel igy csak “pont-
szer(” hohidak alakulnak ki a szerkezetben (a szarufak és a
segédvaz léceinek csatlakozasi helyein). Ugyancsak a hohid-
hatas mérséklése szempontjabol fontos a hbszigeteld tab-
lak vagy filcek hézagmentes elhelyezése, beszoritasa.

A kiegészitd hdszigetelés anyagaul elsésorban az as-
vanygyapot ajanlhato: az (iveggyapot vagy kdzetgyapot la-
pok vagy filcek hézagmentes elhelyezése nem okoz gondot,
utdzsugorodasuk nem szamottevod és akusztikai szempont-
bol is elénydsek. Az Uj hoszigetelés alatt |égzaro-paraféke-
z6 réteget kell beépiteni. Mindkét funkcié szempontjabol
rendkiviil fontos a réteg fellletfolytonos, megszakitatlan be-

A kiegészitd hoszigetelés tab-
lazatban feltlintetett, javasolt
vastagsagi méretei jaratos gyar-
tasi méretek, és egyben kije-
I6lik a gazdasagos hoszigetelés
mérettartomanyat. Ajanlatos a
nagyobb termékvastagsagokat
alkalmazni: egyrészt azért,
mert e termékek ara viszony-
lag alacsony, masrészt azért,

épitése, ami kildndsen a lemezcsatlakozasoknal és a kilén-
féle szerkezeti kapcsolatoknal (pl. oromfalak, térdfalak, tetd-
ablakok, kémények, szell6zok, stb.) igényel rendkivil gon-
dos kivitelezdi munkat. A réteg késziilhet a hoszigeteld ter-
mékre gyarilag felkasirozott vékony aluminiumféliabal, vagy
a hoszigetelés elhelyezése utan rogzitett mianyag (célsze-
ren polietilén) foliabdl. A tablazatban feltiintetett Gveg-
gyapot termékek beépitése esetén a tablakon tulnydlo alu-
miniumfdlia flleket a fa segédvaz léceinek belso feliiletére
thzik és 6ntapadd alufdlia-csikkal atragasztjak, igy felllet-
folytonos parazaro réteget képezve.

A réteg beépitésével természetesen csokken a szerke-
zet paraateresztd képessége, ami kedvezbtlen esetekben
(elsbsorban a helyiség, vagy helyiségrészek nem megfeleld
szellbztetése miatt) a penészkar keletkezése szempontjabol
kritikus iddszakos belso fellileti paralecsapodast idézhet elo.
A burkolattarté lécvaz kozeiben bezart levegd "puffer” ré-
tegként makodik: e nélkill a szerkezetbe diffundalé nedves-
ség a légzard-parafékezd folia és az azzal érintkez6 burkolat
koz6tt megrekedhet.

tetofedés

ellenléc és szelloztetett légréteq

tetofedés aljzata (lécezés, deszkdzat)

alatéthéjazat

szelloztetett légréteq (szarufak kozétt)

mivel a fa segédvaz jelentds

égzér6-paradtereszt réteg

mértékben (mintegy 17-20 %-

meglév hoszigetelés (szarufak kozott)

al) csokkenti a hészigeteld

réteg hbatbocsatasi ellenal-
lasat.

Kiegészitd HOSZIGETELES

Kedvezd esetekben a meg-

lévd burkolat (pl. lambéria,

(szarufak alatt, zarlécek kozott)

épitdlemez) méretre szabassal
visszaépithetd, illetve anyaga
felhasznalhaté az 0j burkolat

|égzard-parafékezd (parazard) réteg

burkolattart6 lécvaz + bezért légréteg

helsd burkolat

készitéséhez.

helsd felilletképzés
Hoszigetelés Hﬁ\séisgtiti? ;éteg Hészigetelt szerkezet fajlagos hdigénye Q(MIm2,év)
gsag ha az eredeti hoszigetelés vastagsaga
anyaga és terméktipusa termékjele (mm) 6 cm 8.cm 10 cm
THERWOOLIN 75 85 76 68
iiveggyapot filc THERWOO - FILC 80 81 73 66
(alufdlia kasirozéssal) TEL 100 71 65 59
ROLLISOL 120 63 58 54
ROCKWOOL 75 89 79 70
RE-AlL DK 80 86 76 68
kdzetgyapot lap vagy filc | ISOLYTH WF, WP
TOPLAN Nt, Nf 100 76 68 62
HERALAN KP 120 68 62 56
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Ez az utolagos hoszigetelési mddszer akkor alkalmazhatd,
ha a tet6fedés és/vagy aljzata (Iécezés, deszkazat) elavult,
ténkrement, vagyis ha szilkségessé vélik a tetbhéjalas cseré-
je vagy atrakasa. A szarufak felett beépitett, csaphornyos il-
lesztésl hbszigeteld lapokbol készitett hdszigeteld réteg a
magasteto teljes feliilet(, megszakitatlan (“hdhidmentes™)
hoszigetelését eredményezi, ami energetikai szemponthol
igen eldnyds. Tovabbi eldny, hogy az utdlagos hoszigetelést
a belsd burkolat bontasa nélkiil lehet megvalositani. A fa te-
herhordé szerkezet (fedélszék) élettartama szamottevoen
megnd, mivel a temperdlt, védett oldalra keril. A hdszige-
telt szerkezettipus hatranya, hogy csak egy szellbztetett Iég-
réteg alakul ki a tetdhéjalas alatt: ez a nyari hbvédelem
szempontjabol kedvezbtlen.

A kiegészitd hdszigetelés anyaga extrudalt, vagy expan-
dalt polisztirolhab lehet. EI6bbi valamivel elonydsebb a jobb
hoszigeteld képesség, illetve a nem szamottevd mértékd
utozsugorodas miatt, utobbi pedig a kisebb termékar révén.

A hdszigeteld lapok szélei kdrben csaphornyos kikép-
zésliek, ami nemcsak a hoszigeteld réteg hdhidmentessége,

tet6fedés

tetofedés aljzata (Iécezés, deszkézat)

ellenléc és szelloztetett légréteg

égzér6-paradtereszto-vizzard réteg

Kiegészitd HOSZIGETELES

(szarufék felett)

hanem az elemek megfelel6 egyiittdolgozasa miatt is elo-
nyds. Ez az egylittdolgozas azt jelenti, hogy a nagyméretd
lapok beépitése fiiggetlen a szarufakiosztastdl, csatlakozta-
tasuk a szarufak6zokben is lehetséges.

A kiegészitd hoszigetelés folé |égzard és paraateresztd
képességl alatéthéjazat (altalaban Gn. mikroperforacios
maanyagfolia, pl. TYVEK, BRAMAC UNIVERSAL, stb.) ke-
ril, amely mint masodlagos vizszigetelés megakadalyozza,
hogy a tet6fedésen keresztil bejutd csapadékviz és porhé,
valamint a tetbhéjalas belsd felliletén idbszakosan lecsapo-
dé és visszacsepegb para a hoszigetelés feliiletére jusson.
Ezt a foliat természetesen a vizlefolyas iranyaban takart atla-
polasokkal kell a hoszigetelésre fektetni.

A kiegészitd hdszigetelés és az alatéthéjazat rogzitése,
leszoritasa, valamint a tetofedés aljzatanak (Iécezés vagy
deszkazat) fogadasa a szarufak felett elhelyezett ellenléce-
ken keresztlil torténik specidlis, korrézidall, csavartszard
szegekkel. Az ellenlécek egyben “kijel6lik” a szellbztetett
légréteget is, ezért ajanlott vastagsagi méretilk nem lehet ki-
sebb 50 milliméternél.

Az utblagos hoészigetelés elké-
szitése elbtt meg kell vizsgalni
az eredeti hoszigetelés alla-
potéat és pétolni kell az eredeti
kivitelezés hibaibdl, illetve a
szarufak kozotti hoszigetelés
elcsszasabdl, roskadasabol
esetlegesen  bekdvetketett
hianyokat.

Ez az utllagos hészige-
telési médszer nemcsak a téli
fOtési hbigény csokkentésére
alkalmas, hanem - részben a

szarufa

régi és Uj hbszigeteld réteg

meglévd hoszigetelés (szarufak kozott)

kozott kialakuld bezért 1ég-

réteg, részben pedig a kiegé-

meglévd |égzéro-parafékez0 réteg

meglévd belsd burkolat

szitd hoszigetelés révén - vala-
mit javit a szerkezet nem

kevésbé fontos nyari hove-

meglévd belsd feliletképzés

delmén és léghanggatlasi tulaj-

donsagan is.

N
N L

LN N

Hoszigetelés

Hoszigeteld réteg

Hoszigetelt szerkezet fajlagos hoigénye Q(MJ/m2,év)

vastagsaga ha az eredeti hészigetelés vastagsaga

anyaga és terméktipusa termékjele (mm) 6 cm 8cm 10 cm
70 75 67 61
AUSTROTHERM 80 69 62 57
extrudalt polisztirolhab  |XPS-G BG 20, BG30 9 64 57 53
lap 100 59 54 50
ROOFMATE TG 110 - 51 28
120 52 48 45
expandalt polisztirolhab 100 69 62 57
lap NIKECELL TF 120 6 - 51
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Amint azt az (j épiletszerkezetek hoszigetelésénél mar je-
leztlik, a padlasfodémek utodlagos hoszigetelése igen gazda-
sagos, elsdsorban azért, mert a szokasos terhelések esetén
"olcsd” hbszigeteld anyagokkal, illetve termékekkel hdszige-
telhetdk és - ha a tetdhéjalas kordbban alatéthéjazattal, azaz
vizhatlan mindségben késziilt - a hdszigetelés védelmére
kilon szerkezeti rétegek beépitése nem sziikséges.

A jaréréteg kisebb mértékd igénybevétele esetén alkal-
mazhatdk az abra szerinti hdszigetelési megoldasok.

A baloldali abrarészen lathaté megoldasnal a hdszigete-
Iés javasolhatdan szalas hoszigeteld anyagbol készitendd,
mivel ezek a (filc, vagy lagy lap) termékek hézagmentesen
csatlakoztathatok a vazpallokhoz és egymashoz. A padlas-
fodém hoszigetelésének mértéke gyakorlatilag csak az alkal-
mas hoszigeteld termékek vastagsagi méretvalasztékatol
fugg. Célszer( a termékvalasztékbol a legvastagabb filc, vagy
lapterméket kivalasztani anndl is inkabb, mivel a pallok hohi-
dat képeznek a hdszigeteld rétegben, annak hatékonysagat
mintegy 18-22 %-al csokkentve. A hdhidhatas mértéke attol
is fligg, hogy a jardréteget tartd pallékat milyen tavolsagban
helyezziik el egymastol a terhelés mértékétdl, a jaroréteg
szilardsagi jellemz6itdl és a hoszigeteld termék (szélességi
vagy hosszlsagi) méretétdl is fiiggben. Jarorétegként barmi-
lyen épitblemez, vagy fa pallézat illetve deszkazat is hasznal-
hato, de a réteg vastagsagat gy kell meghatarozni, hogy a
pallok6zok 10 mm-el kisebbek legyenek a hoszigeteld ter-
mék valamelyik gyartasi méreténél.

jardréteg pallovazon
HOSZIGETELES

|éqzard-(parafékez0) réteg
meglévd padozat rétegei

A jobb oldali abrarészen az AUSTROTHERM AT - PA jeld,
8 mm vastag fagyapot lemez jaréréteggel tarsitott, 985x485
mm méretd, AT-N3 Iépésallé expandalt polisztirolhab la-
pokkal, illetve a HERALAN E-02 jell, 25 mm vastag fagya-
pot lemez jaréréteggel tarsitott, 1015x615 mm méretl ko-
zetgyapot lapokkal készithetd hohidmentes hdszigetelo re-
teg lathatd. Az elemek megfelel6 egytittdolgozasat az elem-
csatlakozasok 1épcsos, illetve arokeresztékes kapcsolatai
biztositjak. EIonyds, hogy az elemek “szaraz” technolégiaval
és igen gyorsan elhelyezhetdk, illetve hogy csekély fajlagos
témegiik révén kismértékben terhelhetd padlasfédémeknél
is alkalmazhatok.

Beépités eldtt a meglévd fodém felsd sikjat meg kell
tisztitani, egyenetlen felillet esetén feliiletkiegyenlitd réteget
kell késziteni. A tablakat soronként féltabla eltolasban (“ko-
tésben”), kell elhelyezni, az elemeket szorosan egymashoz
illesztve. A tablakat nem kell leragasztani, de célszerd a hor-
nyokba felhordott ragasztéval a tablak egyittdolgozasat
elésegiteni. A szlikséges helyeken a tablak a szokasos fa-
megmunkald szerszamokkal vaghatok, alakithatok.

Parafékez0 réteg képzésére altalaban nincs szlikség, de
fafddémek és eldregyartott vasbeton gerendas-béléstestes
fodémek esetében indokolt lehet Iégzard réteg (pl. polieti-
lén félia) elhelyezése a hoszigeteld tablak alatt.

A meglévd padozat rétegei csak akkor tartanddk meg,
ha mind szilardsag, mind pedig feliiletmindség szempontja-
bol alkalmasak a kiegészitd hbszigetelés fogadasara.

jéroréteges

M— HOSZIGETELO elem

TR

X XXX XX

KX

meglévd padozat rétegei

(Ri=0- 0,35 m¥/W) (Ri=0 - 0,35 mK/W)
teherhordd fodémszerkezet teherhordd
fodémszerkezet

felilletkiegyenlitd és .

felliletkiegyenlitd

feliletképzo réteg

és fellletképzo réteg

Hoszigetelés Hoszigeteld réteg |Hoszigetelt szerkezet fajlagos hbigénye Q (MI/m2év)
<6 termekti termekiel vastagsaga ha a teherhordd fodémszerkezet
anyaga es termektipusa ermekjele (mm) monolit vasbeton |egy. vb. gerendas| keramia elemes
mwoownwe | G| o | mE | 4
. ) THERWOO-ROLL
tiveggyapot filc vagy lap 160 61 - 74 59 - 72 57 - 69
200 50 - 60 49 - 59 47 - 57
ROCKWOOL 120 78 - 96 75-93 71-88
RP-Ill, DK 140 68 - 84 66 - 82 63 -77
kbzetgyapot filc vagy lap ISOLYTH WF, WP 160 61-74 59 -72 57 - 69
TOPLAN Nt, Nf 180 55 - 66 54 - 65 52 - 62
HERALAN KP 200 50 - 60 49 - 59 47 - 57
fagyapot lemez jaréréteggel 75+25 109- 96 105- 92 98 - 87
i tarsitott HERALAN E-02 105+25 84 -76 81-73 77-70
kbzetgyapot lap 130+25 70 - 64 68 - 63 65 - 60
vagy 170+25 56 - 52 55-51 53-49
délt polisztirolhab
expanda EB iszirola AUSTROTHERM AT-P 100+8 85 - 94 82- 91 77-86
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Régi épiileteink padlasfédémei legtobbszor alul nadvakolat-
tal ellatott, boritott gerendas fafdédémek. Az eredeti hdszi-
getelés altalaban a felsd deszkazatra felhordott agyagtapasz-
tas, vagy égetett agyag elemekbdl készitett padlasburkolat
alatti salakfeltoltés, amelyek hoszigeteld értéke minimalis.

A szerkezettipus utélagos hoszigetelése célszer(ien az
also és felsd deszkaboritas és a fédémgerendak kdzotti tér
kitdltése valamilyen jo hoszigeteld képességl, szarazon és
hézagmentesen beépithetd konny( anyaggal, amely nem
akadalyozza a fodémszerkezet Iélegzését és nem noveli sza-
mottevO mértékben a jelentds teherbirasi tartalékkal altala-
ban nem rendelkezd fafddém oOnsulyat (lasd a tablazatban
az 1. jeld megoldast)

A hoszigeteld munka a fels6 deszkaboritas és a felette
lévo réteg(ek) elbontasaval és a gerendakdzok megtisztita-
saval kezdddik, majd a szabadon 1évé fafeliiletek véddkeze-
lésével és az asvanygyapot filctermékek beszabasaval és be-
szoritasaval folytatodik, egy vagy két rétegben. Az elbontott
és kielégitd allapotu felsd deszkaboritas potlassal visszaépit-
het6, de ezt megeld6zden azt is véddkezeléssel kell ellatni,

A megoldas hatékonysagat korlatozza a fodémgerendak
adott, altalaban 20...24 cm k&zotti magassaga, amely -
figyelembe véve a fodémgerendak hohid-hatésat is - nem
tekinthetd elégséges hoszigetelési lehetdségnek. Szdba jo-
het a gerendak "magasitasa” a rajuk szegezett zarlécekkel,
vagy pedig a jobb oldali brarész szerinti, ennél valamivel
koltségesebb, de joval hatékonyabb megoldas.

régi vagy (j deszkézat

Az adott magassagu fodémgerendak kozott elhelyezett as-
vanygyapot hdszigetelés kiegészithetd az el6z6 oldalon mar
bemutatott HERALAN E-02 jel(l, 25 mm vastagsagu fagya-
pot jardréteggel ellatott Iépésalld kbzetgyapot hdszigeteld
elemekkel (a tablazatban 2. jel megoldas). Az ezekbdl ké-
szitett kiegészitd hoszigeteld réteg csekély fajlagos tomege
(0,15 - 0,19 kN/m?) csak a fddémszerkezet minimalis tobb-
letterhelését eredményezi. (A polisztirolhab hoszigetelésh
elemek hasznélata ez esetben nem ajanlott, mivel paradif-
f0ziés ellenallasuk akadalyozhatja a szerkezet “lélegzését”,
ami faanyagu szerkezeteknél killondsen fontos kovetel-
mény). A kiegészitd hoszigeteld elemek beépitése azonos
az el6z6 oldalon ismertetett eljarassal.

Mivel a hoszigeteld elemek nagyobb vastagsagu kbzet-
gyapot lapokbdl is késziilnek, a masik lehetséges megoldas
a fodémgerendak kozotti hoszigetelés elhagyasa (a tablazat-
ban 3. jel megoldas). Ez foként akkor johet széba, ha a fel-
sO deszkazat allapota megfeleld, cseréje nem sziikséges.
llyenkor esetleg a deszkazat feletti eredeti szerkezeti réte-
gek is megtarthatdk, ha a padozat feliilete alkalmas vagy
alkalmassa tehetdé a HERALAN elemek fogadasara.

Tudni kell, hogy a HERALAN elemek terhelhetdsége
korlatozott; a padlasfoédém ez esetben a "jarhatd, de nem
terhelhetd” kategoridba kertl. Ugyanakkor igen kedvezd az,
hogy az utélagosan hdszigetelt padlasfédém tlizbiztonsag
szempontjabdl jéval magasabb kdvetelményeket elégit ki,
mint az eredeti szerkezet.

HERALAN E-02
jardréteges kiegészitd
HOSZIGETELO elem

paradtereszto-légzard réteg

HOSZIGETELES

deszkazat

HOSZIGETELES

feliletkiegyenlitd réteg

feliletképzo réteg (festés) ————

(nddvakolat)

Fodémgerendak kozotti hdszigetelés HERALAN E-02 hoszigetelés | HOszigetelt szerkezet |Meg-
] o . vastagsaga vastagsaga fajlagos hoigénye /€9
anyaga és terméktipusa termékjele (mm) (mm) Q (MUm2év) zes
THERWOOLIN LHF, ROLL
TEL WDF, UNIROLL 180 67
ROCKWOOL RP-Ill, DK 200 61
I | @ s |1
T :
Kozet ; HERALAN KP 240 52
Ozetgyapot va
2z70yapot ¥ady THERWOOLIN LHF, ROLL 75+ 25 44
lveggyapot filc 105 + 25 40
TEL WDF, UNIROLL 180 130 + 25 36
ROCKWOOL RP-Ill, DK 170 + 25 32
ISOLYTH WF, WP 75+ 25 42 2
105 + 25 37
TOPLAN Nt, Nf
200 130 + 25 34
HERALAN KP 170 + 25 31
130 + 25 70 3
170 + 25 55
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Ha az an. egyhéju, egyenes rétegrendd, nem hasznositott

(“nem jarhat0”) lapostetd

 csapadékviz szigetelésének allapota és lejtésviszonyai is
megfeleldek (vagy a karosodott szigetelés egyszerien
javithatd), vagy ha

= a csapadékviz szigetelés feldjitasra szorul, de lejtésvi-
szonyai megfelelbek,

ugyanakkor azonban (mindkét esetben) hétechnikai-ener-

getikai szempontbdl (pl. hdhidak hatésa, belsd oldali parale-

csapodas, penészedés, tulzott f(tési energiafogyasztas) al-

kalmatlan, az abran lathat6 utolagos hdszigetelési modszer

javasolhato.

A kiegészitd hoszigetelés extrudalt polisztirolhab la-
pokbol készithetd. Az anyag tartdsan ellenall a kiilsd hata-
soknak, vagyis vizfelvétele nem szdmottevo, fagyallo, korha-
dasmentes, megfeleld nyomdszilardsagu és térfogatallando.
A kiils6 oldali (csapadékviz szigetelés feletti) hoszigetelés
révén a feldjitott szerkezet nedvességtechnikai szempont-
bél is igen kedvezove valik, és ezért kilon védelemre (pl.
paravédelmi rétegek vagy paraszell6zok beépitésére) nincs
szlikség.

A lapokat csak egy rétegben szabad elhelyezni, mivel
két réteg beépitése esetén a rétegek kozott parazaro viz-
film alakulhatna ki. Az elemek csaphornyos szélkialakitasa
révén egy réteg hoszigetelés elhelyezésével is “hdhidmen-
tes” hbszigeteld réteg képezhetd ki.

S RSN

leterheld réteg
(p!. kavics, betonlapok)

Az U csapadékviz szigetelés értelemszerlien csak leterhe-
léssel rogzitett lehet, aminek feltétele a fodémszerkezet-
megfeleld teherbirési tartaléka. A szélszivas elleni leterhelés
(amelynek anyaga és vastagsaga tobbek kdzott az épiilet
magassagatol is fligg)16-32 mm szemcsenagysagu, 50-80
mm vastagsagu kavicsréteg és/vagy betonlap terités. A kie-
gészitd hoszigetelés és a leterheld réteg minimalisra csok-
kenti a csapadékviz szigetelés hoterhelését: hdmérsékletin-
gadozésa igy évente csupan 15-25 Kelvin mértékd. A meg-
oldas elbnyei kozé tartozik a gyors kivitelezhetOség is.

Ha a teherhord¢ fédém teherbirasi tartalékai nem ele-
genddek az Ujonnan beépitendd szerkezeti rétegek horda-
sara, akkor is van megoldas: specidlis, vékony mikdbeton
réteggel tarsitott, arokeresztéses szegélykapcsolatokkal
egylttdolgozdéva tett extrudalt polisztirolhab tablakkal
(ROOFMATE LG) a tetbszerkezet 6nsulya minddssze 0,25
kN/m?2 tobbletterheléssel ndvekszik.

A potlolagos hészigetelés felett elvalasztd-védo-szird
réteget (altalaban a TYPAR markanev{ nemszovétt poli-
propilén geotextiliat) kell elhelyezni, hogy megakadalyozzuk
a hoészigetelés elszennyezddését és megvédjik a tulzott
mérték( mechanikai hatasoktol.

Teény, hogy ennél a modszernél a feldjitas beruhazasi
koltsége viszonylag magas, &m ez hossz( tavon bizonyosan
megtéril: a csapadékviz szigetelés élettartama, és ezzel
egyitt a feltjitasi ciklusidd is jelentdésen megnd.

Kiegészitd HOSZIGETELES o

elvalaszt6-védo-szlird réte
(pl. geotextlha%

meglévd hdszigetelés és paravé-
delmi réteg(ek)

teherhordd fodémszerkezet

feliletkiegyenlitd és

feliiletképzo réteg

kellositett csapadgkviz szigetelés

(feluletkiegyenlitd réteg)

teherhordd fodémszerkezet

feliiletkiegyenlitd és
feliiletképzd réteg

Hoszigetelés Haszigeteld réteg | HOszigetelt szerkezet fajlagos hdigénye Q (MVm2,év)
atlagos vastagsaga | ha az eredeti szerkezet hdatbocsatasi tényezoje (W/m2K)
anyaga és terméktipusa termékjele (mm) 16-13 | 13-11 | 11-09 | 09-06 | 0,6-0,5
60 106 -101 | 101-96 | 96-89 | 89-76 | 76-69
70 95-90 | 90-86 | 86-81 | 81-69 | 69-64
80 86-82 | 82-78 | 78-74 | 74-64 | 64-60
ROOFMATE 5L 90 78-75 | 75-72 | 72-68 | 68-60 | 60-56
extrudalt polisztirolhab lap 100 71-69 | 69-66 | 66-63 | 63-56 | 56-52
AUSTROTHERM 110 66-64 | 64-62 | 62-59 | 59-53 | 53-49
XPS-G BG 20, 30 120 61-59 | 59-57 | 57-55 | 55-50 | 50 -47
140 54-52 | 52-51 | 51-49 | 49-44 | 44-42
160 48 -47 | 47-45 | 45-44 | 44-40 | 40-38
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Ha az Un. egyhéju, egyenes rétegrendd, nem hasznositott
(“nem jarhat0”) lapostetd csapadékviz szigetelése karoso-
dott, ténkrement és ezért felljitasa elkeriilhetetlen, min-
denképpen javasolhato ezt egybekotni az utdlagos hdszige-
teléssel . A kiegészitd hdszigetelés beépitési koltsége csu-
pan a teljes felljitasi koltség 25-30 %-at teszi ki, ugyanakkor
igen hatékony a fltési energia csdkkentésében, kiiléndsen
az alulhdszigetelt épiiletek, illetve tetdszerkezetek eseté-
ben. A legtdbb esetben a korabban kivitelezett lapostetok
csapadékviz szigetelésének lejtése sem megfeleld (vagy pe-
dig egyaltalan nincs lejtés, illetve a tetbfeliilet “ellenlejté-
ses™), ezért az utolagos hoszigetelés egyben lejtést ado,
vagy lejtéskorrekcios rétegként is funkciondlhat.

Az &bréan az utolagos hdszigetelés két megoldasa latha-
td. A baloldali dbrarészen a kétrétegl kiegészitd hoszigete-
Iés also rétege “normal”, felsd rétege pedig lejtésben sza-
bott expandalt polisztirolhab lapokbdl késziil, amelyeket
pontos terv (tetdalaprajz) és elemkonszignacio alapjan
gyartanak le, és helyeznek el a régi, kellbsitett (részben el-
bontott, javitott, perforalt, sth.) csapadékviz szigetelés fe-
lett. Ez esetben az U] csapadékviz szigetelés csak leterhelés-
sel rogzitett lehet, aminek feltétele a fodémszerkezet meg-
feleld teherbirasi tartaléka. A megoldas legfébb eldnye a
gyors kivitelezés és a “szaraz” technoldgia, aminek kdvet-
keztében a felljitas soran nem keriil Ujabb nedvesség a te-
tBszerkezetbe.

leterheld réteg

Uj csapadékviz szigetelés és
elvélaszté-védo rétegek

Kiegészit HOSZIGETELES

régi csapadékviz szigetelés
(kellositve)

A jobb oldali dbrarészen lathatd modszernél a lejtést ado
kiegészitd hdszigetelést valamilyen konny(, nedves techno-
l6gidval készitett habarcsszer(i anyaghdl készitik A lehetsé-
ges anyagok kozlil elsb helyen a habcement javasolhato, mi-
vel kivitelezése gyors és egyszerd, szilardulasi ideje igen ro-
vid és paradiffizios ellenallasa viszonylag csekeély. A habce-
menttel ugyan nedvességet visziink a szerkezetbe, de en-
nek lassu eltivozasa, a szerkezet szaradésa szakszerd terve-
zés és kivitelezés esetén biztositott. Ezen a rétegen ragasz-
tassal rogzitett Uj csapadékviz szigetelés is készithetd, de a
gbznyomas kiegyenlitésérdl (altalaban a szigetelésre kasiro-
zott, illetve kilén mianyagfilc alatétréteggel, vagy savos ra-
gasztassal) és a para elvezetésérdl gondoskodni kell. Ter-
mészetesen a leterheléses rogzités ez esetben is elényo-
sebb, mivel a vastag védoéréteg (leterheld kavicsréteg, vagy
betonlap-terités) igen hatékony védelmet nyuijt a kbzvetlen
hohatés és a sugarzasok ellen. A habcement réteget befliré-
szelt dilatacios hézagokkal kell ellatni és a falak és felépit-
mények mentén is mozgasi hézagot kell kialakitani.

A tablazatbal kitdnik, hogy a habcement lejtést ado kie-
geszitd hoszigeteld réteg energetikai szempontbdl dnmaga-
ban nem elég hatékony. A két megoldas egyiittes alkalma-
zésa (kiegészitd hoszigetelés expandalt polisztirolhab lapok
feletti habcement lejtést ado réteggel) esetén viszont csak
leterheléssel rogzitett Uj csapadékviz szigetelés készitése jo-
het sz6ba.

Uj csapadekviz szigetelés és
gznyomést kiegyenlitd réteg

Kiegészit HOSZIGETELES

o meglévd hdszigetelés és

paravédelmi réteg(ek)

teherhordd fodémszerkezet

feliiletkiegyenlitd és

teherhordd fodémszerkezet

feliiletkiegyenlitd és

felilletképzo réteg

feliiletképzd réteg

Hoszigetelés Hoszigetelo réteg | HOszigetelt szerkezet fajlagos hdigénye Q (Mi/m2év)
atlagos vastagsaga | ha az eredeti szerkezet hdatbocsatasi tényez6je (W/m2K)
anyaga és terméktipusa termékjele (mm) 16-13 | 13-11 | 11-09 | 09-06 | 0,6-05
90 93- 89| 89- 85| 85- 80| 80- 68| 68- 63
100 86- 82| 82- 78| 78- 74| 74- 64 | 64- 60
NIKECELL 3,4 110 79- 76| 76- 73| 73- 69| 69- 61| 61- 56
expandalt polisztirolhab lap 120 74- 71| 71- 68| 68- 65| 65- 57| 57- 54
AUSTROTHERM 130 69- 67| 67- 64| 64- 61| 61- 55| 55- 51
AT - N3, N4 140 65- 63| 63- 61| 61- 58| 58- 52 | 52- 49
150 61- 59| 59- 57| 57- 55| 55- 50| 50- 47
160 58- 56 | 56- 54| 54 - 52| 52 - 47 | 47 - 45
90 175 - 160|160 - 147{147 - 133|133 - 104 |104 - 92
100 164 - 150 |150 - 140|140 - 126 {126 - 100 {100 - 89
Bau-Mix 110 155 - 143|143 - 133|133 - 120|120 - 97 | 97 - 86
130 138 - 129|129 - 121|121 -111|111- 90| 90 - 81
PORISOL 140 132 - 123 |123 - 115|115 - 106 [106 - 87 | 87 - 79
150 125-118|118-111{111-102(102 - 84| 84 - 76
160 120 - 113 |113-106|106- 99 | 99- 82 | 82- 74

EGYHEIU, EGYENES RETEGRENDU, NEM HASZNOSITOTT LAPOSTETO
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A pincefédémek utélagos hoszigetelése ugyan kevésbé ha- ban megoldhat6 a “feliiletfolytonos”, hézagmentes hoszige-
tékony, mint a kiilso 1égtérrel hataros szerkezeteké, de a  teld réteg készitése.

szerkezet megfeleld6 mértékl hbszigetelése allagvédelmi és Az arkadfédémek utolagos hdszigetelése elvben a pin-
hoérzeti okokbal (is) igen fontos. cefédémekével azonos médokon torténhet, de gyakoribb
A szerkezettipus hodszigetelésére a baloldali abrarész és energetikai szempontbdl indokoltabb a jobb oldali bra-
szerinti megoldasban a polisztirolhab vagy kbzetgyapot la- részen lathaté megoldas; a fédém és az dmennyezet vagy
pok egyarant javasolhatok. Utélagos hoszigetelés estén a burkolat kozé elhelyezett hdszigetelés. Természetesen ez
hoszigetelés mechanikai rogzitése sok esetben, pl. az elére- esetben is el6fordulhat, hogy a burkolatot vagy aimennye-
gyartott vasbeton gerendas-béléstestes és eldfeszitett vas- zetet tartd segédszerkezet mechanikai modszerekkel nem
beton pall6fddémeknél nem lehetséges, ezért csak a ra- régzithetd, és ezért a ragasztassal rogzitett hdszigetelés a
gasztasos rogzités johet széba. Ehhez alulrol vakolatlan, lehetséges megoldas.
vagy durvan vakolt fédémeknél feliiletkiegyenlitd réteg (pl. Az arkadfodémek valodi “kiils6” éplilethatarold szerke-
vakolat, simitas) készitése szilkséges. Ha a fddém mecha- zetek, ezért hoszigetelésiik megkivant mértéke is ennek
nikai régzitésre alkalmas, inkdbb ez a médszer javasolhato. megfeleld: pusztan a h6érzeti kdvetelmény (vagyis a belsd
A pinceszint hasznalatatol fliggden természetesen ke- léghdmeérsékletnél legfeljebb 2,5 K-el alacsonyabb padléfe-
véshé igényes mennyezeti feliletképzések is alkalmasak le- ltleti hdmérséklet) teljesitése is legalabb 0,38..0,42 W/m2K
hetnek, de a hoszigeteld rétegre felnordott haldbetétes vé-  hoatbocsatasi tényezojl szerkezetet, azaz legalabb 10-12
doéréteg elhagyasa ekkor sem tanacsos. cm vastagsagu hoszigeteld réteget igényel - amibe termé-
A hoszigeteléssel ez esetben sem célszer( takarékos- szetesen a mar meglévd hoszigetelés is beleszamit. Ha az

kodni, hiszen az altalaban egyszerd, igénytelen feliletképzés  energiatakarékossag szempontjat is figyelembe vessziik, ak-
révén ez a maédszer is az “olcsébb” utdlagos hdszigetelési kor a kiegészitd hoszigetelés minimalis vastagsagat 12-14

eljarasok kozé tartozik. centiméterben hatarozhatjuk meg. Az dlmennyezetes meg-

A jobb oldali abrarész szerinti szerkezettipus hészige- oldasnal egyébként is célszer(i ennél is vastagabb hoszigete-
telésére elsdsorban az asvanygyapot (kbzet- és liveggya- [ést beépiteni, hiszen itt kisebb testsdrlségl és szilardsagu,
pot) termékek javasolhatdk, mivel ezekkel biztonsagosab- azaz olcsobb hoszigeteld termékek hasznalhatok.

padidburkolat és aljzata

Usztatott kavicsbeton alizat ———————oe-e  O- O  Oo
S @ o oq

technoldgiai szigetelds ———————————mrwwwe:
Usztatoreteg °

padléburkolat és aljzata

teherhordd fodémszerkezet teherhordd fodémszerkezet

feliletkiegyenlitd réteg almennyezet (burkolat) felfiiggesztése

kiegészitd HOSZIGETELES o ,
kiegészitd HOSZIGETELES

halobetétes védoréteg és vékonyvakolat — e = almennyezet (mennyezetburkolat)
. - . ] - - . 24
Hoszigetelés Hoszigetelés Hoszigetelt szerkezet fajlagos hdigénye Q (Mi/m2év)
vastagsaga ha az eredeti szerkezet hoatbocsatasi tényezoje (W/m2K)
pincefédém arkadfodéem
anyaga és terméktipusa termékiele (Mm) 311 [11-09 [09-07 |10-08 |08-06 | 06-04
NIKECELL D 70 53-50 50 -47 | 47 - 42
) o 80 48 -46 | 46-43 | 43-39
expan?alt polisztirolhab AUSTROTHERM 90 44-42 | 42-40 | 40-37
vagy kozetgyapot lapok AT - H2 100 | 41-39 |39-37 |37-34 |76-71|71-64 |64-54
ragasztva és/vagy mechanikai TEKTALAN 110 |38-37 |37-35 |35-32 |71-67 |67-61 |61-51
rogzitéssel
c3 120 36-34 |34-33|33-30|67-63|63-57|57-49

ROCKWOOL 75 51-48 | 48-45|45-41
RP-Ill, DK 80 48-46 | 46 - 43 | 43 -39
ISOLYTH WF, wp| 100 |41-39 |39-37 |37-34 |76-71 |71-64 |64-54
120 |36-34 |34-33|33-30 67-63 |63-57 |57-49

TOPLAN NG NI 140 |32-31 |31-29|29-27 |60-56 |56-52 |52-45
HERALAN KP 160 | 28-27 | 27-26|26-25 |54-51 |51-47 |47 -41

asvanygyapot lap vagy filc
almennyezet vagy burkolat felett

58 EPULETHATAROLO SZERKEZETEK UTOLAGOS HOSZIGETELESE PINCE- ES ARKADFODEMEK



Hoszigetelések természetes és (jrahasznositott anyagokhol

Jol tudjuk, hogy mesterséges hdszigeteld anyagaink gyarta-
sa rendkivill energiaigényes, és java részik eldallitdsahoz -
még ha egyébként “artalmatlan” alapanyagokbol is késziil-
nek - olyan vegyi anyagok, sot egyes esetekben artalmas
gazok bevitele is szlikséges, amelyek ma mar megkérddje-
lezik gazdasagossagukat, illetve jovojiket. A megoldas ter-
mészetesen nem gyartasuk megsziintetése, de az energia-
takarékossagi és kornyezetvédelmi elvardsok megkovetelik
“semlegesitésiiket”, ami viszont esetenként hasznélati tulaj-
donsagaik romlasahoz vezet (lasd példaul az extrudalt po-
lisztirolhabok “esetét”).

Van mas lehetdség is: az idokozben elfeledett ndvényi
eredet(l hbszigeteld anyagok hasznalatanak Ujraélesztése,
(eredeti természetes, vagy Ujszer(, feldolgozott formajuk-
ban), illetve a hulladékanyagokbol (textilipari, faipari, pa-
piripari melléktermékekbdl) elballitott, és jrahasznositott
hoszigeteld termékek alkalmazéasat.

A novényi eredetl hoszigeteld anyagok hasznélata
mellett szol, hogy Magyarorszag termdfoldben gazdag or-
szag és az EU csatlakozéssal kapcsolatos feladatai kozé tar-
tozik az élelmiszertermelés és a munkanélkiiliség csokken-
tése (ami utat nyithat a haszonndvények termesztéséhez és
az ezzel kapcsolatos vidéki munkalehetdségek megte-
remtéséhez), valamint a kdrnyezet allapotanak javitasa.

A megUjulé forrasokbdl szdrmazd hoszigeteld anyagok
gyartasa az utdbbi célt is szolgalja, hiszen ezzel csdkkenthe-
t6 a veszendbbe mend, amugy a tliz martalékava valo anya-
gok mennyisége, vagyis a légszennyezés mértéke is.

Mindkét anyagtipus jellemzéje, hogy:
= alapanyagaik Magyarorszagon megtalalhatok,
= gyartasuk sorén igen kevés energiat (2-13 kWh/m3)

hasznélnak fel,
= nem allergének,
= a bel6llk készitett hoszigetelés nedvesség- és paragaz-

délkodas szempontjabdl elényos,
= az épilethatarol6 szerkezetek egyszer(ibb rétegrend-
del készithetdk (bizonyos, maskor szlikséges szerkezeti

rétegek elhagyhatok).

Osszefoglalva az eddigieket megallapithatjuk, hogy Gj (vagy
inkabb régi, j6) mddszereket alkalmazhatunk annak a célnak
az érdekében, hogy éplleteink épitésiik és hasznalatuk
soran keveés energiat pazaroljanak, az épiletek belsd te-ei
egészségesek legyenek, a hoszigeteld anyagokat decent-
ralizéltan, helyi munkaer6 felhasznalasaval allithassuk eld, és
természeti er6forrasaink gazdagsaga ne a mezbgazdasag
Osszeomlasat eredményezze az EU csatlakozas soran, ha-
nem piacképes, egészséges és megujuld forrasbdl szarmazo
termékekkel jelenhessiink meg a nemzetkozi piacon is.
Ami a konkrétumokat illeti, a kdvetkezd természetes é-
pitbanyagokat hasznaltuk valaha a tradicionalis épitésben:;
= sz0r, zuzm6 és mohafélék (pl. gerendahazak réskit6Itd
anyagaként),
= fafélék (pl. tetdfedésként, csomdba kétve vagy fonato-
san feldolgozva valaszfalaknal),
= magasabbra névo len és kender fajok (pl. fali és padlo-

karpitnak feldolgozva, hordozo- vagy kiegészitd anyag-
ként, Ujabban hbszigeteld paplanként is),

~ nad- és szalmafélék (pl. tetbfedésre, hdszigetelésre, va-
kolatok hordozéanyagaként, valaszfalba épitve, hoszi-
geteld lapokka formazva, stb),

= fa és faipari termékek, melléktermékek (fahazak, falszer-
kezetek, burkol6anyagok, apréra 6rolt formaban vazas
szerkezetbe bedolgozva hoszigetelésként, sth).

Egyiket-masikat ma is hasznaljuk az emlitett célokra, de a
hoszigeteld termékek tdinyomo tobbségét nalunk ma &s-
vanyi gyapotokbdl és mianyaghabokbdl készitik. Kiilfoldon
azonban gyorsan terjednek a természetes novényi és Ujra-
hasznositott anyagokbdl készitett hdszigetelések, sot az is
eléfordul, hogy ezekhez Magyarorszagrol szallitjak az “ol-
csO” (vagyis az olcs6 magyar munkaerd dltal valogatott, el6-

készitett) alapanyagokat.
Magyarorszagon termesztésre kilénésen alkalmas né-

vények a len és kenderfélék, melyekbdl az iveggyapothoz
hasonld hosszUszald, vagy a fagyapothoz hasonlé révidsza-
It hészigeteld anyag nyerhetd. Ezek a termékek kildndsen
akkor hasznosak, ha mas anyagok allergizalé hatasuk miatt
nem kivanatosak.

Uj jovoje lehet a nadbol készitett hoszigetelésnek, hi-
szen megfeleld mennyiségben rendelkezésre all, termdte-
rilete tovabb novelhetd és a szélanként, kézzel 6sszevélo-
gatott termékeken tilmenden (amelyeket jelenleg Ausztri-
aba és Németorszagha exportéalunk tetéfedéshez) az ala-
csonyabb mindségi osztalyba kerllé anyagok is kivaloan al-
kalmasak olcsd nadpall6 készitésére. A nad hdszigeteld ké-
pessége mintegy 70 %-a az Uveggyapoténak, vagyis a “j0”
hoszigeteld anyagok k&zé tartozik. Mivel korhadé anyag,
beépitési lehetbségei kotdttek: csak olyan szerkezetbe épit-
hetd be, ahol nem veszélyezteti az elnedvesedés. llyenek le-
hetnek példaul a nem jarhato, vagy bavotér alatti padlasfo-
démek, és a jarhatok is, ha a nadat a jaréréteget alatdmasz-
t6 deszka- vagy palldvaz elemei k6zé helyezziik, vagy a két-
héja, szelldztetett légréteges kiilsd falak. Es persze ide tar-
tozik maga a nadfedés is, amellyel beépitett tetdterek is le-
fedhetdk, télen-nyaron kellemes mikroklimat teremtve a te-
totéri helyiségeket hasznaldk szamara. Természetesen nem
szabad megfeledkezni a tizvédelmi kdvetelményekrdl sem:
az ilyen hoszigetelésl szerkezetek csak 1-2 szintes, és meg-
hatarozott funkciéju éplleteknél jdhetnek szdba.

Vannak (és nem csak a hészigeteld termékgyartok ko-
rében), akik nem szivesen latnak az ilyen anyagok hazai
gyartasat és elterjedését, a kdvetkezbkkel érvelve:
= nincs elég beépitési tapasztalat: ez részben igaz, de a

hagyomanyokat fel lehet Gjitani, masrészt idegen pél-

dakbdl el lehet sajatitani az Gjszer( beépités "titkait”,

= ezek az anyagok érzékenyek a nedvességre: ez részben
igaz, de csak a hibasan készitett épiletszerkezeteknél,
ahol ezekben nedvességtorlodas 1ép fel (ez egyébként
minden hoszigeteld anyagra nézve veszélyes),
egyébként azonban j6 paragazdalkodd képességiek,

= tlzvédelmi szempontbdl a celluléz termékek nem meg-
feleloek: ez is csak részben igaz, de megfeleld
alkalmazas (kezelés és beépités) esetén alkalmassa
tehetdk (lasd a késdbbiekben),

= nincs mindsités a termékekre: ez igaz, de nyilvan pétol-
hatd.

LEGFONTOSABB  TUDNIVALOK
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Vizsgaljuk meg, mi a Iényeges kiildnbség az anyagok szerke-
zetében és tulajdonsagaiban, ami miatt kedvezdnek tarthat-
juk a celluloz szalakbol készitett hoszigetelések hasznélatat
éplletszerkezeti, épiletfizikai és épliletbioldgiai szempont-
bdl. Az dsszehasonlitas masik targya a szélas asvanygyapot
(kdzet- és Uiveggyapot), mivel az igen energiaigényes gyar-
tast mdanyaghabok alkalmazasi teriilete eltérd, illetve hasz-
nalatuk csak bizonyos esetekben elényds.

Tudjuk, hogy az anyagok hdszigeteld képességét foként
a termékbe “bezart” levegd mennyisége, a levegorészecs-
kek (porusok, tiregek, légoszlopok) alakja, mérete, elhelyez-
kedése hatarozza meg. Az asvanygyapotok esetében els6-
sorban a szalak kdzé bezart levegd, illetve az anyag testsa-
risége (ami Iényegében és kdzvetve ugyancsak a levegd
mennyiségére, illetve a “levegbdoszlopok” méreteire utal)
hatarozza meg az anyag hdvezetési tulajdonsagat és mind-
ségét. A celluldzszalak és a gyapjuszer( termékek esetében
azonban nemcsak a szalak kozé bezart levegd, hanem az
Ureges falszerkezet szalakba bezart levegd, illetve a kisza-
radt sejtek és sejtfalak kdzotti apro bezart levegbrészecskék
is hozzajarulnak a j6 hbszigeteld képességhez.

A paraval, nedvességgel kapcsolatos viselkedésiik is kii-
|6nb06z06: az liveg- és kbzetszalak nem képesek nedvesség-
felvételre, azonban a szerkezetbe jutd nedvesség a szalak
kozott felgyllve és a levegd helyét kitdltve lerontjak az
anyag hdszigeteld képességét, illetve a pangd nedvességben
megtelepednek a penészedést és allergias folyamatokat
el6idézo baktériumok és gombak.

A természetes szalak maguk is képesek a levegd para-
tartalmat kdvetve bizonyos mennyiség nedvességet fel-
venni és azt leadni (vagyis higroszkopikus tulajdonsaguk ré-
vén Un. "puffer” anyagként viselkedni), azaz hasznalatuk
esetén kisebb a valoszinlisége a nedvesség megtelepedé-
sének, feltorlodasanak. Természetesen alapkdvetelmény,
hogy a szerkezet rétegfelépitése eleve alkalmas legyen a pa-
radiffGzios folyamatok akadalymentes lejatszddasara, a szer-
kezetbe jutod nedvesség ateresztésére, vagyis a feladat "lé-
legz6” (de ugyanakkor megfeleld |égzarasu) szerkezet meg-
valositasa.

A celluléztermékek alkalmazéasanak sarkalatos pontja a
t0z elleni védelem Egyes kilfoldi gyartok részben az anyag
elokezelésével (pl. a svéd ECOFIBER anyag esetében a BO-
RON markanev(, boracid - borax dekahydrat tartalmd, tdz-
gatlo, korhadast és gombasodast gatlo anyaggal) érnek el
eredményt, de olyan termékeket is piacra dobnak, amelyek
olyan apro és tlz ellen kezelt szalakbdl allnak, amelyekben
a kozbezart levegbrészecskék kicsinysége nem teszi lehe-
tové a tlz gyors terjedését, csak az anyag lassu szenesedé-
sét.

A celliléz alapu hoszigetelésekkel készitett szerkezetek
“lélegzOképesek™ a kiilsé térbol oxigén kerlil a belsébe,
mig a széndioxid a belsd térbdl a kiilsdbe vandorol.

A celluldzra vonatkozo jellemzok kdzil minden igaz az
Ujrapapirbdl késziild hdszigeteld anyagokra, itt csupan arra
kell figyelemmel lenni, hogy ezek a termékek tartalmaznak
festékmaradvanyokat, és a fehéritd eljarasok miatt kiérma-
radvanyokat is. Vagyis ez az anyag kevésbé javasolt lakohe-
lyiségeket hatarold szerkezetek hoszigetelésére mindaddig,
amig a mellékanyagok kivonasa nem megoldott.

Kiilénb6z6 hoszigeteld anyagok 6kologiai jellemzoirdl a ko-
vetkezd tablazat ad szdmszer( informaciokat:;

Jellemzdk expandalt (Oveggyapot celluloz
PS-hab 60 kg/m3 szal
CO, szennyezés g/kg 2312 2130 112
SO, szennyezés g/kg 20.7 155 14
élettartam év 40 80 40
gyartasi energia Ml/kg 96,3 452 37

Miszaki jellemzok

Az ECOFIBER markanevi cellul6z alapi hdszigetelb anya-
gokat tdbb valtozatban : Ujrahasznositott papir, kdnnyd fa-
gyapot formajaban, illetve ezek kombinaciodjaként gyartjak
és forgalmazzak Svédorszagban. A termékeket kdnnylszer-
kezetes kiilsd falak, fodémek, padlasfédémek és magastetdk
hoszigetelésére hasznaljak. Az anyagok fébb miszaki jel-
lemzbi a kovetkezok:

= TestsOr(ség

kilsé falakban, szort: 44 kg/m3
kiils6 falakban, eléregyartott: 60 kg/m3
fodémekben, szort : 25 kg/m3
magastetdkben, szort: 42 kg/ms3
= Hovezetési tényez6 atlagosan 0,041 W/mK
~ Levegodtartalom: 85-92 %
»  Nedvességfelvétel: 1 liter/m3

= Karosanyag kibocsatas: formaldehyd 0,000003 mg/g

= Gyartasi energiafelhasznalas:; 5 kW/m3
~  Beépitési anyagveszteség: minimalis
= Tlzvédelem: atszenesedés ideje 5-15 cm/éra

= Tlzvédelem, gombasodas és korhadas elleni védelem:
BORON (boracid, borax dekahydrat) adalékkal
+ Anyagar,  200-600 SEK/m3 (6000-18000 Ft/m3)

Egyre tobbszor kerll elbtérbe az épuletek dkoldgiai ér-
tékelése. Ezt évek Ota folyamatosan végzi a svéjci illetdségl
BauBioDataBank-ot gondozo csoport is. Az értékelés soran
az egyes szerkezetek alkalmassaga értékeld-6sszehasonlito
tablazatok, illetve Oko-Index formajaban jelenik meg. Ez az
értékelés egyértelmien ravilagit arra, hogy ha a felvetett
kérdéskor tarsadalmi és mezbgazdasagi aspektusat nem is
vesszik figyelembe, a cellul6z alapu hdszigeteléseknek
csupan az 6kologiai jellemzbk révén is egyre nagyobb
szerepet kell kapniuk.

A kovetkezé oldalakon az ECOFIBER markanev( fagya-
pot, illetve Ujrahsznositott papir alapt hdszigetelések hasz-
nalatanak két lehetdségét mutatjuk be hazai adaptélasban.
A tablazatokban megjelend fajlagos hbigény-értékek
(MJ/m2 év) kdzvetleniil utalnak az egységnyi felilletd épiilet-
hatarol6 szerkezetek varhaté hdveszteségere.
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Svédorszagban a celluléz alapl hoszigeteléseket egyarant
haszndljak a hagyomanyos és modern gerendahéazak és fa-
vazas épliletek hdszigetelésére és meglévo épiletek utdla-
gos hoszigeteléseére.

A kiilsd falak esetén tobbféle beépitési mad jaratos. Az
egyik, amikor favazas éplileteknél a vazszerkezet és az elore
felszerelt burkol6lemezek (tulajdonképpen bennmaradé
“zsaluzatok™) k6zott kialakuld térbe fljjak be géppel az eld-
nedvesitett anyagot Az enyhe tdlnyomas révén a gyapot-
szer( anyag a tér minden szegletébe eljut, minden zugot ki-
tolt, barmilyen format felvesz és a szerkezeti csatlakozasok-
nél homogén hészigetelést képez.

Az ilyen hoszigetelésh falszerkezetek

A masik megoldasnal eldregyartott falelemeket készitenek:
a hoszigeteld anyagot paraateresztd tulajdonsagu épitdle-
mezek (pl. farostlemezek, hulldmositassal merevitett kar-
tonlemezek - mint zsaluhéjak) kdzé toltik 20-25-35 cm
vastagsagban. Az igy legyartott szintmagas elemeket vaz-
szerkezet kdzeiben helyezik el. A keretszerkezet és a fale-
lemek tetszbleges méretben készithetdk és egyedi gyartas-
ra is mod van.

A harmadik szisztéma szerint a nedvesitett, gyapotsze-
r( anyagot tébb rétegben “lévik” fel a feliiletre (pl. homlok-
zati falakra, lakast elvalasztd falakra), és az “megkotve” a fe-
luleten hdszigeteld bevonatot képez a falburkolat mogott.

kivald hodszigeteld képessége nem
vitathatd, és egy bizonyos hatarig
tetszés szerint névelhetd, vagyis a téli

szerelt homlokzatburkolat (pl. faburkolat)

burkolatrogzitd vaz + szelloztetett Iégréteg

hovédelem és a fdtési energia-
takarékossag szempontjabol eldnyds
szerkezetek. Mivel azonban a falszer-

épitolemez zsaluzat, illetve bennmaradd zsaluzat

kezetek fajlagos tomege csekély,
hotarold és hdcsillapitd képességik is
kedvezdtlen annak ellenére, hogy a
beépitett ndvényi eredetll anyagok
fajhdje joval magasabb, mint a szilikét
alapt épitdbanyagoké. A magyar-
orszagi klimatikus viszonyok kdzott a
nyari hovédelem ezért valamilyen
“rasegitd” megoldast igényel.

caacrannuna

Az egyik ilyen - épuletgépésze-
ti - megoldas a klimatizalas, de
ez nem mindenki szamara elér-
hetd és egyébként is aggalyos.
Az épliletszerkezeti megolda-
sok kozé tartozik az dbrén lat-
hat6 kéthéju, szelloztetett
légréteges falszerkezet kiala-
kitasa, amelynél a gravitacio és a
szél hatasara a légrétegben
mozg6 levegd “hlti” a hoészi-
getelt "falmag” kiils6 feliiletét,
és fgy a homlokzatburkolat
tulajdonképpen  “napernyd”-
ként is funkciondl. Fontos a sze-
relt homlokzatburkolat anya-
ganak megvalasztasa is: ilyen
szempontbdl a faburkolatok a

sz6rt celluléz HOSZIGETELES

épitdlemez zsaluzat, illetve bennmaradd zsaluzat

felilletképz0 réteg (festés, tapéta)

Nemkilonben fontos, hogy a
hoszigetelés zsaluzatat képezd
épitblemezek csekély para-
diffGziés ellendllasiak legye-
nek: ez a biztositék arra, hogy a
szerkezet valdban “lélegz6”
legyen, ne kdvetkezhessen be
szerkezeten bellli péarakicsa-
podés, az érzékeny hbszige-
teld anyag elnedvesedése.
Bels6 oldali parafékezd réteg
beépitése nem szerencsés,
mivel ilyenkor a belso tér pa-
ratartalma tdlzott mértékben
megemelkedhet. Igen fontos
még a falszerkezet légzarasa-
nak megoldasa is az elemcsat-
lakozdsoknal és a nyilaszaro

legeldnytsebbek. szerkezetek korul.
) Sz6rt celluléz hoszigetelés _ ____Hoszigetelt falszerkezet __
Szerkezettipus atlagos hoéatbocsatasi tényezoje fajlagos hoigénye
termektipusa vastagsaga (mm) k (W/m2K) Q (MIm2év)

250 019 63

270 018 60

Kéthéju, szellbztetett 290 017 57
Iégréjteges kiilso fal FCOFIBER 310 016 53
330 0,15 50

350 0,14 47

KOLSO FALAK HOSZIGETELESE
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A celluloz alapl hoszigeteld anyagok régi és (j padlasfodeé-
mek hészigetelésére egyarant alkalmasak. A leggyakrabban
eldforduld, dn. boritott gerendas fafddémek utélagos hoszi-
getelése torténhet a felsd (esetenként amdgy is cserére
szorulé, maskor a faanyagvédelmet kdvetben részben visz-
szaépithetd) deszkaboritas elbontasa utan, a gerendakzok
kitoltésével, ha a padozatot “jarhatd”, vagy kismértékben
terhelhetd funkcioval kivanjuk hasznalni. Ekkor azonban a
hoszigetelés csak a fagerendak magassagaval (18-24 cm)
azonos vastagsagu, raadasul a gerendak hdhidakat képez-
nek, ami 15-20 %-0s hdveszteség-novekedést eredményez.
A hoszigeteld réteg és a padozat kdzott a szalas anyag

felporzasat gatlo vékony paraatereszto réteg, javasolhatéan
geotextilia (pl. TYPAR) helyezendd el. Ha a feldjitott pad-
lasfoddém nem jarhatd kivitelben készlil, vagy a hoszigetelés
bavotér alatti fodémbe kertl (ilyenek példaul a belsd térd-
falas tetotérbeépitéseknél keletkez6 sz{k, folyosészer{ te-
rek), a hoszigetelés vastagsaga nem korlatozott (Svédor-
szagban példaul 50-70 cm vastagsagban szokasos), legfel-
jebb a tetdszéleken kell gondoskodni a hdszigetelés lehata-
rolasarol. A mar ritkasagszamba mend csapos gerendafo-
démeknél és az (j padlasfédémeknél vagy ez a megoldas al-
kalmazhatd, vagy pedig a hoszigeteld anyag a padozatot
alatdmaszté pallovaz elemei kozé toltheto.

stort celluloz HOSZIGETELES ——————®
(felsd deszkaboritds felett)

deszkaboritas

o« si0rt celluléz HOSZIGETELES
(felsd deszkaborités felett)

felporzast gatlo réteg (pl. geotextilia, csak v
fodémgerendak kozotti hoszigetelés esetén)

stort celluldz HOSZIGETELES — ¢
(fodémgerendak kozdtt)

deszkaborités
nédvakolat + felilletképzo réteg (festés) ——==a

fodémszerkezet

. feldletkiegyenlitd réteg (vakolat, simitas)

A szerkezettipus egyik eldnye,
hogy mivel a hdszigeteld réteg
paradteresztd, a szerkezet
lélegz0, a rétegfelépités koveti
a “bellilrél kifelé haladva egyre
kisebb paradiffizids ellenallasu
rétegek sorolasa” dkolszabalyt.
Ez azt jelenti, hogy paravédelmi
(ez esetben pérafékezd) réteg
nem szilkséges. Természetesen
itt kiilondsen fontos a tetdhéja-
las vizhatlan min6sége, ami U;
épitkezésnél a megfeleld ala-
téthéjazat elhelyezésével eleve
teljestil, de err6l meglévd
padlasfodémek utdlagos ho-
szigetelése esetén is gondos-
kodni kell.

feliletképz0 réteg (pl. festés, tapéta)

Kivitelezéskor a munkatertlet
eldkészitése Iényegében csak a
fellletek megtisztitasat, a ho-
szigeteld réteg tetOszéli “zsalu-
zatdnak” elkészitését, illetve
meglévd fafddémek esetén a
faszerkezetek *“szabad” felu-
leteinek véddkezelését jelenti. A
celluléz hoszigeteld anyag ez
esethen is csovon érkezik a
beépités helyére, akarcsak a hely-
szinen készitett kils6 falaknal.
Vizszintes helyzet( szerkezetrél
és felllrdl torténd munkavég-
zésrol 1évén sz0, a kivitelezés és
az elkészillt hbszigetelés ellendr-
zése rendkivll egyszer( és gyors.

, Szért celluldz hoszigetelés |- ___ HOsigetelt padiasfodem _
Szerkezettipus atlagos hoatbocsatasi tényezdje k (W/m2K) | fajlagos héigénye Q (Mim2év)
terméktipusa | vastagsaga (mm) | bor.gerendas fédém | vasbeton fodém bor.ger. fodém| vb. fédém
200 0,24 0,22 80 73
250 0,20 0,18 66 60
R 400 012 011 40 37
Padlasfodem | ECOFIBER 450 011 010 37 33
500 0,10 0,09 33 30
550 0,09 0,09 30 30
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< Ujszerd energiaforrasok s hotermeld berendezések <

(kiegészités)

Meglévd épiletek esetén a hagyomanyostdl eltérd
energiaforrasok alkalmazasi lehetbségei kapcsan két
nagysagrendrdl érdemes beszélni.

Az egyedi berendezések esetén a kdrnyezetkiméld, tisztabb
technoldgidk alkalmazasa csak egy egyén illetve egy csalad
dontése. A berendezések léptéke valamint a szlikséges
térigény miatt elsdsorban csaladi hazas beépités esetén,
foleg vidéki koérnyezetben szdmba vehetd megoldasok. A
ma elérhet6 berendezések - némileg magasabb aron - valds
alternativat tudnak adni a szén- olaj- s6t a gazalapu csaladi
energiatermeld rendszerek nyujtotta kényelmi komfortra.

Az egy csalad éltal, meglévo épiletekre j6 eséllyel
alkalmazhat6 megoldasok a kdvetkezok:

« Napenergia hasznositéas fatésre, melegviz termelésre

melegvizes kollektorokkal,

= hiomasszatuzelési berendezések lizemeltetése.

Ezen kdrnyezetbarat és energiatakarékos megoldéasokat
a héazi fatési rendszerek felljitdsa sordn érdemes

betervezni, megvaldsitani.

IR IEY
s bpdd abbids

A csoportos berendezések vidéki és varosi kdrnyezetben
egyarant alkalmazhatok. A megvaldsitast nagyban
megneheziti az j beruhdzasokhoz képest, hogy az egyes
fogyasztok fltési rendszere valdszinlleg egymastdl eltérd
allapotban van, igy egy rendszercsere sem technikailag, sem
szocioldgiailag nem optimalizalhato.

A megvaldsitast tovabb nehezitik az eltérd jovedelmi
viszonyok, és a meglévd rendszerek Uzemkdzbeni
véltasaval jard kellemetlenségek (pl.: arokasas, forgalom-
elterelés, stb.).

A fenti nehézségek mellett azonban az (j épiiletek
esetén ismertetett megoldasok mindegyike elképzelhetd
meglévd épiiletek esetén is:

< kapcsolt hdtermelés,

e kétfazisi szemétégetés,

« depodniagaz hasznositas

* biomassza hasznositas

e geotermikus energia hasznositas.

Az itt leirt lehet6ségeket a kotet 40. oldalatdl ismertettik
részletesen.

Két példa a napenergiahasznositd berendezések alkalmazasara

Biomassza tiizelésti eromdl
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§ « KOZLEKEDESI ENERGIAFELHASZINALAS CSOKKENTESE ’ <

Osszefoglalés

Amikor épitészek korében energiahatékonysagrol, energia
megtakaritasrol beszélink, a kozlekedési energia felhasznalas
témakore ritkan kerll szoba, holott egy haztartas a fOtésre
forditott energidval nagysagrendileg azonos mennyiségl
energiat fordit kdzlekedésre. Az energiafelhasznélas mellett
jelentds kornyezetterhel6 tényez6 a gépkocsik altal
kibocsatott CO2, és egyéb légszennyezés. Nagysagrendjére
jellemzd adat, hogy Ausztridban az 6sszes CO2 kibocsatas
1/3-a, az 0©sszes légszennyezés fele szarmazik a
kozlekedésbol.

Az egyéni épittetdk, sbt a gyakorld épitészek is kevés
befolydssal lehetnek a kozlekedési energia fogyasztas
csOkkentésére, mivel a szdmba vehetd alternativak csak
jelentds dnkormanyzati, politikai akarattal, atgondolt hosszd
tavu telepilésfejlesztési koncepciok soran valdsithaték meg.
Az igazan életképes, j6 megoldéasok csak valds tarsadalmi
részvétellel képzelhetdk el. A jelenlegi gyakorlat szerinti par
hetes civil véleményeztetési "folyamatok’, illetve a 4 éves
ciklusokban valé gondolkodas nem vezethet optimalis
megoldéashoz.

A kozlekedési energiafogyasztasért elsd6 sorban a
személygépjarma forgalom a felelds. A személygépkocsiknak
a tomegkozlekedéshez képest hatszor akkora energia és
karos anyag kibocsatasuk van. A gépjarmivek nagy szama
miatti novekvd Uthaldézat és parkolofellilet igény, a
zajterhelés és a karos anyag kibocsatas lakhatatlanna teszi a
varosokat. Vidéken, a kisebb forgalomterhelés miatt a
probléma kevéshé jelentkezik, de vérosi kornyezetben
aggaszto trendeknek lehetiink szemtandii.

Magyarorszdgon 1960-t6l 1995-ig a vérosi lakossag
ardnya 42%-rél 64%-ra emelkedett. Az elmdlt években
pedig a belvarosok elnéptelenedése, az agglomerécidba
torténd kikoltdzes vette kezdetét. A folyamatot tAmogatja a
gazdasdg erbsodese, a kertes Ovezetek presztizse, és a
politikai akarat.

= EQyéni kozlekedés 1
s = Tomegkdzlekedés Uj utazsok egyéni

| kozlekedgssel 1P

+ Tomegkdzlekedésrol
egyéni kozlekedésre
torténd valtas

autd nélkiil egy autoval

Egy 4tlagos keresovel rendelkezd londoni héztartds autdbusz jaratokkal kdzepesen
elldtott teriileten. (Wotton, 1993)
Gépkocsi birtokaban jelentosen nd az egyéni kdzlekedés igénye

A varosok ilyen jellegh terjeszkedése azonban
személygépjarmd nélkil lakhatatlan telepiléshéal6zat
kialakulasat eredményezi A folyamat karos hatasai jél
tanulméanyozhatok az amerikai varosok esetén, illetve
Eurépa egyik nagy kertvarosi kisérletén az angliai Milton
Keynes példajan.

Amennyiben minden csaldd  rakényszeril a
személygépkocsi hasznalatara, ez tovabbi problémakat szil,
hiszen a kocsikkal jaré nagyobb szabadsag a felmérések
szerint tovabbi kozlekedési igényt general.

A kozlekedési energia felhasznalasanak cstkkentésére a
kovetkezd fo stratégiai utak jarhatok:

« a kozlekedési igény ndvekedésének megakadalyozasa,

« a kozlekedési igény csokkentése.

Mindkét lehetbség alapvetd eszkdze a tOmegkdzlekedés
fejlesztése.

A stratégidk megvaldsitasdra a kovetkezd tennivaldk,

prioritasok kérvonalazodnak:

« A "barna mez6s" fejlesztések eldbnyben részesitése a "zold
mez6s* beruhdzasokkal szemben.

« Torekedni kell arra, hogy a szlikséges kozlekedési igény
gyalogos, biciklis és egyéb tomegkdzlekedési lehetbsé-
gekkel kielégithetd tegyen.

e "Z0ld mezOs" beruhdzasok esetén a varosok kompakt
jellegh fejlesztése kozepes beépitési intenzitassal, a
szilkséges intézményi, kulturdlis infrastruktira meg-
teremtésével. A terilethasznalat soran a vegyes funkciéji
beépitést kell preferalni, hogy a lakéhely és munkahely
kozotti tavolsag minél révidebb Gton és idd alatt lekiizd-
hetd legyen.

e Vizsgélni kell az "informéacids tarsadalom" nyujtotta azon
technoldgiai lehetdségek alkalmazasi terileteit, melyek
csOkkenthetik a kdzlekedési energiaigényt (pl.: thvmunka).

Los Angeles egyik
elovarosa [65]
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A kozlekedési energiafelhasznalds csokkentése /1.

Lehetséges mddszer

"Barna mez0s" heruhazasok

Jobb témegkdzlekedés alternativaja

Befektetési igény

A meglévo ipartelepek bontdsa, (j varosszerkezeti koncepcio
kidolgozasa, (j épiletek megépitése.
A konkrét helyszinek alapjan szamitando.

A lehetséges befektetési igény a szilkséges intézkedések fliggvényében
széles savban mozoghat. A lehetséges intézkedések:

- A meglévd busz/vasit jratok slritése,

- a timegkdzlekedés gyorsitasa kiilon kozlekedési savok kialakitasaval,
- j j0 utazési koriilményeket biztosito szerelvények zembe allitsa,
- Uj busz/vasiitvonalak inditésa, stb.

A pontos igény a konkrét helyszin, adottsagok ismeretéhen
szamitando.

Megvaldsithatdsag iddpontja

A mai magyar gyakorlatban a tervezok, dontéshozok
nézopontjanak atformalasa szilkséges. Csak ez utan képzelhetd
el, hogy a lakossdg is érdekelt legyen a "barna merds"
beruhazasokban, mely fizetoképes kereslet kialakulasahoz vezet.
kb.: 5-6 év

A vélasztott beruhazds nagysagrendjétol fiiggben néhdny hénap alatt
véghez vihetd atszervezésektdl, a hosszabb iddt igénybe vevd
gépjarmd vasarlas, Gtcsomopont atalakitdsokon keresztill az évet
igénybe vevd vonalkiépitésekig sokféle alternativa.

Fenntartési igény

A jelenlegi szétterdld varosi folyamatokhoz képest jelentdsen
kevesebb fenntartasi igény.
A konkrét helyszinek alapjan szamitando.

Az egyedi (személygépkocsis) alternativahoz képest tobb kozdsségi
eroforrast igényel, amely koltségek azonban atharithatok a tomeg-
kozlekedést rendszeresen igénybe vevd lakossagra (bérletek, stb.)

Lehetséges energia-
megtakarités

Az intézményi, kdzmifejlesztési megtakaritasokkal nem szdmolva,
amennyiben azt vessziik alapul, hogy az agglomerécioba napi
gyakorisaggal torténd gépkocsi hasznalat helyett révidebb tavon,
a varoson belil, minden nap témegkozlekedéssel érik el a
keresok munkahelyiiket, éves szinten 94%-0s megtakaritas
érhetd el 1!

Amennyiben a témegkdzlekedés olyan mértékben kiépdil, hogy az
agglomerdcioban lakok hetente atlagban csak egyszer hasznéljak
gépkocsijukat, a hét tovabbi négy napjan a tomegkozlekedést vennék
igénybe, éves szinten mintegy 60%-0s megtakarités lenne elérhetd.

Erintettek

1) tervezok,

2) dnkormanyzat,

3) hatdsagok,

4) lakossag, civil szervezetek,
5) politikusok

1) dnkormanyzat,

2) tomegkdzlekedést (izemeltetd vallalat,
3) hatdsagok:

4) lakosség

Tarsadalmi elfogadhatdsdg

Jelenleg a nagypolitikai, varospolitikai, tarsadalmi, szocioldgiai
folyamatok mind a “barna mez0s" beruhdzasok ellen hatnak.

Jelen dltalanos értékrendbe kevéshé illeszkedik a témegkdzlekeds,
mivel a gépkocsi presztizs és kényelmi okokbél prioritést élvez.

A gépkocsik Gizemeltetési kéltségeinek rohamos emelkedésével azonban
gazdasagi nyomés vérhato a személygépkocsi forgalom cstkkentésére.

Kockazatok

A tarsadalmi elfogadhatdsdg, és a megvaldsitds varhato iddpontja
miatt rovid tavon lehetetlen, kozép tavon kockazatos, hosszd
tAvon viszont elengedhetetlen.

A trsadalmi elfogadhatsag, illetve a helyi lakossdg és Gnkormanyzat
erejét, hataskdrét jellemzoen meghaladd beruhdzas megneheziti a
kivitelezést.

Szocilis hatas

A kertes Ovezetekhez képest varhatdan magasabb begpitési
intenzitds, a meglévd varosszovetek, kulturdlis intézmények
kozelsége 6lénkebb kozosségi és civil élet kereteit valdszindsiti.

A tdmegkozlekedés nagyobb lehetdséget hiztosit az emberi
kapcsolatok  kialakuldséhoz, mint a  szigetszerQ individudlis
személygépkocsi forgalom.

Epitészeti aspektusok

Fokozott figyelmet kell forditani @ magas épitészeti nivo
elérésére, mely zaloga a lakossagi elfogadhatsagnak. Kiemelten
kell kezelni a kdzterek 6s a kzlekedési megoldasok
kialakitasat.

A kelld szaml és mindségd tomegkdzlekedési csomdpontok,
megallohelyek, egyéb kozlekedési kapcsolatok kialakitasa gondos
épitészeti tervezést igényel.

A jegyzet tematikdja szerint dsszefoglaljuk a kozlekedési
energiaigény csokkentésének lehetdségeit, roviden Ossze-
gezve az egyes lehetdségekben rejlé potencidlokat.

A lehetdségeket a mai jellemzd gyakorlattal és tenden-
cidkkal vetjik 0ssze, mely a kovetkezoképp dsszegezheto: A
klasszikus varosok népessége csokken, vagy stagnal, mig a
varosok korili teriiletek a hobbykertek illetve a kérnyezd
telepilések kontrolalatlan beéplilésével ndnek.

Az igénybe vett teriiletek kis intenzitassal, alacsony
beépitéssel éplilnek be. A koncentralatlan, szétter(lo jelleg
miatt a tomegkozlekedés, az (thaldzat, a teljes kord
infrastruktdra nem képes kdveti a ndvekedés utemét. Mivel
a munkahelyek jorészt a varosban maradtak, és a
tomegkdzlekedés csak részlegesen épil ki, jelentds
gépkocsiforgalom indukalédik. a kornyezd telepiilések
lakossaganak tobbsége a hét minden napjan, naponta 60-70
km-t utazik sajat gépkocsijaban.
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Kozlekedési energiafelhasznalds csokkentése /2.

Lehetséges médszer

Beépités slrlisége, vegyes terilethaszndlat

Tavmunka lehetdsége

Befektetési igény

Jellemzoen nem igényel kiilondsebb anyagi raforditast, a
beépitési terv kialakitasakor, a megvaldsulas onkorméanyzati
kontrollja soran igényli az &nkormanyzati déntéshozdk és a
tervezOk ez irdny(l szandékat.

A szilkséges nagysagrendtol fiiggden (sajat hazhoz kapesolddd irodatdl
a Telehazakig) nagysagrendileg kilonbdzo igény varhatd:
kb. 1-40 mFt

Megaldsithatosag
iddpontja

Az egyébkent is sziikséges rendezési terv elkészitéséhez, €s
egyeztetéséhez  képest nem igényel kilondsen  tobblet
idoraforditast.

A lakéashoz/hazhoz kapcsolddd iroda, mdhely, stb. a hdz épitésével
egy idoben, kdzponti Tele-hdz a rendelkezésre allo forrasok
fliggvényében par év.

A tavmunka technikai, informatikai feltételrendszere jelenleg nagyrész
rendelkezésre &ll, azonban varhatdan csak évek (5-10) mdlva épiilhet
be a napi gyakorlatba.

Fenntartési igény

A siiribb beépités, rovidebb Gt- és kdzm{ haldzat kertes
heépitéshez viszonyitva alacsonyabb fenntartési koltségeket
vetitenek elore.

A helyben szilkséges épiiletek illetve épilettoldalékok nem képviselnek
jelentos fenntartasi raforditast. A pontos dsszeg a konkrét helyszin
alapjan szamithato.

Lehetséges energia-

A sirlbb beépités (t- és kozm{ beruhdzasi megtakaritasan,
valamint a varhatd fltési energia megtakaritason tul azzal

Mint a "Beépités sirlsége, vegyes terilethasznalat" esetén, azzal a
kiilénbséggel, hogy a tavmunkaval élni tudd munkavallalok kore

megtakaritds , s A . N ) -
szAmolva, hogy a lakossag O része helyen jut szlkebb, mint az elozd esethen.
munkalehet0séghez, igy atlaghan 3 helyi kzlekedés (gyalogos, A varhatd energiamegtakaritas: kb. 30%
bicikli) mellett kétszer kell gépkocsival a varosba eljutni.
Ez esethen 55%-05 kozlekedési energia megtakaritds varhatd.

Erintettsk 1) 6nkormanyzat 1) lakosség,

2) tervezok

2) dnkormanyzat,
3) tavmunkat lehetové tévd munkaltatok

Tarsadalmi elfogadhatdsag

A mai magyar tarsadalmi értékrend az individualizmust messze
magasabb prioritasként kezeli, mint a csoportos h&zépités altal
nyljthatd gazdasdgi és dkoldgiai elonytket. Ezen szabalyozas
varhatd elfogadhatdsaga negativ.

A munkaltatok részérdl jelentds ellenallds tapasztalhat6 a tavmunka
ellen. A lakossdg korében megvan ezen technikai lehetdség irdnt az
igény, illetve sokan ma is élnek vele.

Kockazatok

Tllsagosan zstfolt beépités nem biztosit kelld mozgasteret az
egyéni igények kielégitésére. Az épitészeti tervezés nagyobb
gondossagot igényel, mint csaladi hazak esetén. Kello kvalitast
épitészek bevonasa nélkil negativ példak johetnek letre.

Nem kelloen ismert ezen (] technikai lehetdséggel egyitt jard
veszélyforrasok kdre (technikai problémak, szocidlis problémak, stb.).
Tovahbi kockézatot jelent az a tény, hogy nem dltalénosithatd minden
szakmara. Ezzel jelentosen romlik a kdzlekedési energiafogyasztas
csokkenésében varhato hatdsa.

Szocilis hatas

1) A kulturdlis, szorakoztato intézmények gazdasagosan helyben
is megvaldsithatok.

2) A siir(ibb beépités nagyobb lakésir(iséget eredményez, mely
tobb lehetdséget kindl emberi kapcsolatok kiépitésére.

A helyi kozosségi irodak valdsziniileg pozitiv szocidlis hatdssal vannak
a kozbsségi életre, a lakason/hdzon beliili munkahelyek egyéb
kozosségi tér hianyaban azonban valdszinllleg fokozzak az
elidegenedés érzetét.

Epitészeti aspektusok

Az egységes kép és a monoton megjelenés kozbtti ellentét
feloldasa magas épitészeti kvalitést kovetel. Kiilonds figyelmet
igényel a gyalogos és kerékpar utak és létesitményeik
megtervezése, megépitése.

Problémés lehet a lakashoz csatlakozd irodatoldalékok kérdése, a magan
és nyilvanos terek kapcsolata.

A kozbsségi irodahdz esetén helyt kell biztositani egyéb szocialis,
kulturalis, sz6rakozési egységeknek.
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"Barna mezds" beruhazasok

A varosok szétteriilése csak Ugy akaddyozhaté meg, hogy
valos alternativat tudunk felmutatni a varoson beliil, melyre
a "barna mezOs' teriletek kelld teret biztositanak. A
szétterilés folyamata gazdaségilag, szociolGgiailag €s
Okoldgiailag karos folyamatokat indukal.

Mind az amerikai, mind a nyugat-eurépai varosfejlesztok
egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a "barna mezds"
fejlesztésekre, mivel azok a kovetkezd, gazdasagilag
kimutathatd eldonyokkel birnak:

< novelik a helyi 6nkormanyzat adébevételeit,

* mér kiépitett szinvonalas infrastruktdréaval rendelkeznek,
mely lokalisan és globdlisan is koltség és terhelés
csokkentd tényezd.

Azonban minden "barna mez0s" beruhézas o alapelve kell

hogy legyen, hogy az egyes éplletek rehabilitacidja helyett

elsédlegesen a varosszerkezet megujitasara kell torekedni.

A nyugati orszagok, és hazai viszonylatban a varosok élete
egyre inkabb tolodik az indusztridlis tevékenységektdl az
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informatikai szolgéltatasok felé. Ez egyre t6bb embernek
teszi lehetdvé, hogy lakGhelyéhez kozel, tiszta kdrnyezetben
végezhesse munkajat. A varosok ‘"barna mezds"
fejlesztésekor (pl. volt ipari teriletek rehabilitaci6ja) a helyi
lak6k bevondsaval kozepes intenzitasd, vegyes funkciojd
teriletek kialakitasa felé célszerd torekedni. A laké és irodai
funkcid egyarant kivanatos ezeken a terileteken, hiszen a
belvaros kozelsége, j0 tdmegkozlekedési kapcsolatai élénk
kétiranyu forgalmat tesznek lehetdve.

A lakéfunkeié és az irodai, kozéleti funkcié vegyitése
iddben elosztja a terliletre jutd terhelést, és allandd élettel
tolti meg a koztereket. A kozepes srlségll beépités
lehetové teszi, hogy a lakasok olyan tavolsagba lehessenek a
szilkséges kozintézményektol, hogy azok gyalogosan, vagy
tomegkozlekedéssel raciondlisan elérhetdk legyenek.

A gyalogos és bicikli utak kialakitdsakor a megfeleld
tavolsag mellett hangsulyt kell fektetni az Gt sorén vérhatd
latvanyra. Szép kornyezetben akdr 2-3 km-t is szivesen
sétdlnak az emberek, mig veszélyes, koszos, kihalt utakon
par méter is soknak tlinik.

A beépités sirlsége és a lakosonkénti zemanyag-fogyasztas kozétt kapcsolat
mutathatd ki a vilag nagyvarosait elemezve. [65]
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Intézmények lakhelytol vald tavolsaga, az intézmények feldllitasahoz sziikséges lako-
|étszdm [65]

Jobb tomegkozlekedés alternativéja

Az 0Osszefoglalé tablazatok tanulsdga, hogy a varost
elhagyokat kovetd tomegkdziekedés fejlesztése vetiti eldre
a legkisebb befektetéssel legnagyobb eredményt elérd
alternativa viziojat.

Feltétlendl hangsulyozni kell azonban, hogy hosszu tavi
varosfejlesztési  koncepciok nélkil ezen fejlesztési
megoldasok is csak tiineti kezelést nydjtanak, a kdzlekedési
tavolsagok tovabbra is jelentdsek maradnak. A jelenlegi
varosfejlesztési  passzivitds, eszkoztelenség magaban
hordozza azt a probléméat, hogy a kis beépitésl, nagy
kiterjedést tertileteken technikailag szinte megoldhatatlan a
gazdasagos tomegkozlekedés kialakitasa.

Beépités sirlisége, vegyes teriilethasznalat

A varosok fejlodése mindig valamely tervezett spontan,
majd ismét tervezett folyamatok véltakozasa. Példa erre a
ciklikussagra a kezdeti varosfallal dvezett varosok korli
elévarosok megjelenése, majd a varosba olvadésa, a
beépités, kozlekedési rendszer kialakitasa.

Eurdpaban torténetileg jellemz6 volt ez a fejlédés, mely
jol korulhatarolt varoshatarral rendelkez6, jellemzéen
centralis telepilések kialakulasahoz vezetett.

A kozépkori varosban az ipari (manufakturalis)
tevékenységek, lakod, kozossegi funkciok azok hely, és
anyagigénye miatt még megfértek a teleptlésen belll. A
kilénb6zd funkciok terliletileg egymasba olvadtak, igy
csOkkentve a kdzlekedési igényt.

km/lkwh | Tavolsag | Energia- Heti Energia | Energiafo- Energia Varhato energia A tablazat azt illusztralja,
(km) | fogyasztés | gyakorisag | fogyasztas gye/trs]ztés fogyasztas a meg"takarl';és a}( jelenlegi miként csokken a koz-

Inay /nét 6 haztartés teljes allapothoz képest ; e

P e - o P lekedes ~ energiarafordi-

(kwh) tasa, amennyiben atla-
2 nap gosan a kbrnyezd tele-
gépkocsival 1.20 70.00 5833 200 58.33| 6 066.67 485 33333 pilések lakdi hetente Gt
3nap helyett csak két nap
gyalogos/kerékpér 0.00 300 0.00 3.00 000 000 000 hasznaljak személygépko-

csijukat napi 70 km
Osszesen 11667| 6 066.67 485 33333 5593 Utazasra.
km/1kwh | Tavolsag | Energia- Heti Energia Energia Energia Vérhato energia A tablazat azt illusztralja,
(km) | fogyasztas | gyakorisag | fogyasztés | fogyasztés | fogyasztds a megtakaritas a jelenlegi miként csokken a koz-
/nap /hét /ho hazta_rtas teljes allapothoz képest lekedés en ergi aréfordi-
életciklusa alatt (%) . )

(kWh) tdsa, amennyiben he-
1nap tente Ot helyett csak egy
gépkocsival 1,20 70,00 58,33 1,00 5833| 303367 242 666,67 nap haszndlja  valaki
4 nap személygépkocsijat  napi
busszal 6,17 70,00 1135 4,00 4538 235981 188 784,44 70 km utazasra.
Osszesen 10371 539314 431 451,11 60,82
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Az ipari varosok termelési mérete tdIin6tt ezen az emberi
léptéken, és a nagy kiterjedés( ipartelepek mellé
koncentrdlt, egészségigyileg és szocidlisan sterilizalt lako,
intézményi funkcidt hozott Iétre A motorizacio eldszor
Eszak-Amerikédban tette lehetdvé, hogy mindenki egyéni
szabadsagat, és az "amerikai almot" megvalositva “fliggetien(l
és emancipaltan” 6nallé kertes hazba koltdzhessen. Mint az
Los Angeles (63. oldali kép), vagy Phonix példaja is mutatja,
ez a folyamat oriasi kiterjedés(, csak gépjarmdvel(vekkel)
lakhaté varos kialakulasat eredményezte (lasd még
Klimatudatos telepiiléstervezés fejezetet).

Jelenleg Magyarorszagon is ennek az amerikanizalodo
tendencidnak, a varosok szétteriilésének vagyunk tandi. A
fokozatosan szétterilld véaros elébb-utdbb Osszend a kor-
nyez0 telepiilésekkel. A zoldtertletek eltdnnek, a helyi cent-
rumok elsorvadnak, és oriasi jellegtelen, alacsony beépitésa
Ovezet jon létre.

A folyamatok lassitasanak, vagy megakadalyozasanak
eszkdze lehet a szigoribb, és kdvetkezetesen betartott épi-
tési szabalyozas.

A varos, és az agglomeracio lakoinak érdekét is
szolgalna, ha az agglomeracidban létesiilo Uj éplletek ma-
gasabb szintszammal, intenzivebb beépitéssel késziiinének.

A mar meglévd telepilések kdzpontjainak fejlesztése
elengedhetetlen, hogy a kistelepiilések, a varos kényelméhez
és infrastrukturdlis ellatottsagahoz szokott Uj lakosok egyes
igényeit ki tudjak elégiteni. Ez lehetdséget teremt az Gs-
lakosok és az Uj lakosok kdzotti szocidlis kapcsolatok kiala-
kulasara.

Uj teriiletek belteriiletté nyilvanitasakor és felpar-
cellazasakor lehetdséget kell biztositani arra, hogy a hely-
beliek a lakdsok mellett a lakéfunkciot nem zavard kisipari
tevékenységeket is folytathassanak.

Tavmunka

A kozlekedési energiafelhaszndlas csokkentésének Ujszer
lehetdsége a szamitdégépes halozatok &ltal elérhetd
kozelségbe keriilt tivmunka alternativaja.

Egyes szakmakban ma is gyakorlat, hogy bizonyos
dokumentumokat, feladatokat az egyiitt dolgozék szemé-
lyes talalkozo nélkil alkotnak meg. lelenleg ez a technikai
lehetdség mar sokak szamara elérhetd és megfizethetd.

Altalanos alkalmazasa, mint minden ismeretlen, ki nem
prébalt technikai eszkdz esetén tovabbi problémakat vethet
fel. A szamitogépes rendszerek instabilitdsa technikailag
eldbb-utébb megoldhatd, azonban varhatdan éles szociali-
zaciés problémakat fog felvetni az otthondolgozas elszige-
teltsége. Az ember tarsas lényként igényli masok tarsasagat,
és amennyiben csak egy kdzegben, illetve "virtudlis térben"
mozog, csaladi élete valhat kényelme aldozatava. Az otthoni
munkanal jobb megoldasnak tdnik, hogy a tivmunkat nem a
sajat lakasbol, hanem a teleplilésen megépitett kdzOsségi
irodaépiletbdl végzik el. Ez az alternativa lehetséget te-
remt a telepilés lakGinak az emberi kapcsolatok kialakita-
sara.

A tdvmunka egyik nagy elbnyének tekinthetd, hogy a
helyi lakosok tobb idot toltenek el teleplilésikon, mely segiti
a helyi azonossagtudat kiépulését.

Megoldhatatlan probléma azonban, hogy a tavmunka
csak bizonyos munkakorok, tevékenységek esetén alkalmaz-
hato.

A kozlekedési energiafelhaszndlas csokkentésének
tekintetében egyénileg nagysagrendileg az el6zb
megoldassal azonos megtakaritas érhet6 el, azonban mivel a
telepiilés lakoi kisebb szdzalékban tudjgk a tdvmunkat
igénybe venni, telepllés szinten a tadvmunka kiépiilése
esetén Osszességében mintegy 30%-0s kdzlekedési energia
megtakaritas érheto el.
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