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1. Roviditések jegyzéke

BREEAM - Building Research Establishment's Environmental Assessment Methodology
(Epitéskutatasi Intézet Kornyezeti Mindsitési Modszertana)

BIM — Building Information Modelling
CO2 - szén — dioxid
DIY - Do It Yourself = csindld magadnak (barkdcs mozgalom, szemlélet)

ECOBIONOM = OKOBIONOM + OPENKO - Teljes életciklusra épitésOKOIlogiai és
épitésBIOlogiai elvek mentén tervezett autoNOM megoldasokat alkalmazod és egész évre
OPtimalizalt ENergiagazdalkodasi ¢s hoKOmfort koncepcio alkalmazasa szalmahazakra

EAOP - Eszak-Alfoldi Operativ Program

EKA - Energia és Kornyezet Alapaitvany

EMI - Epitésiigyi Min6ségellendrzé Innovacios Nkft

EPBD — Energy Performance of Buildings Directive (Epiiletenergetikai Iranyelv)
ESBG — European Straw Bale Gathering (Eurdpai Szalmaépité Talalkozo)
ESBA — European Strawbuilding Association (Europai Szalmaépitok Egyesiilete)

ESG — Environmental (kdrnyezeti), Social (tarsadalmi), Governance (iranyitasi)
(fenntarthatosagi értékelési szempontrendszer)

HMYV — Hasznalati MelegViz
LCA - Life Cycle Assesment = Teljes Eletciklus Elemzés

LEED - Leadership in Energy and Environmental Design (Vezetd az energiahatékony és
kornyezettudatos tervezésben)

MSZE — Magyar SZalmaépitok Egyesiilete

OTEK - 253/1997. (XIL. 20.) Korm. rendelet az Orszagos Telepiilésrendezési és Epitési
Kovetelményekrol

PIR — poliizocianurat (nedvességallé keményhab hdszigetelés)
RAL - Reichs-Ausschuss fiir Lieferbedingungen

STEP - Straw bale building Training for European Professionals (Eurépai Hivatasos
Szalmaépité Képzés)

TEKA - 280/2024. (IX. 30.) Korm. rendelet a Telepiilésrendezési és Epitési Kovetelmények
Alapszabalyzatarol

XPS — extrudalt polisztirol (nedvességallo zart cellas polisztirol hab hészigetelés)

-10 -



2. Bevezetés és célkitiizések

2.1. Bevezetés

Epitészmérnokként hamar felismertem a szakma, és sajat magam, felelésségét a
globalis 1éptékii kornyezetterhelés, a klimavaltozas kapcsan. Arra is rajottem, hogy ez
a felel0sség, ha vallaljuk, akkor oriasi lehetOségét is jelent egyben, hiszen ha
megfeleld dontéseket hozunk, akkor sokat tehetiink azért, hogy a Fold bolygot jobb
helly¢ tegylik. Azokat az épiileteket, amiket most épitiink az EUROCODE (egységes
europai tartoszerkezeti szabvanyok) szerint jellemzden 50 éves idGtartamra tervezziik,
tehat a kovetkezd, rendkiviil kritikus idészakra nagyon jelentds a hatasa annak, hogy
milyen ¢épiiletek késziilnek. Az épiiletek létrehozasara forditott energia ¢és
eréforrasigény, a valasztott épitéanyag és technologia fiiggvényében, és annak
kornyezeti hatasai azonnal jelentkeznek (Cao et al., 2016), az épiilet lizemeltetésének,
karbantartasdnak, majd végiil az elbontasdnak hatdsaival pedig a kdvetkezo
évtizedekben szembesiilink majd. Manapsag jellemzéen az energiahatékonysag
keriilt még csak a dontéshozok és a szakmabeliek fokuszaba, holott a minél gyorsabb
dekarbonizacié érdekében legalabb olyan fontos, vagy talan még fontosabb lenne,
hogy az ¢épitéssel/felujitassal jaro kornyezetterhelést is csokkentsiik, hiszen ha erre
nem tigyeliink, akkor a hosszu tavi elénydk ellenére is rovid tavon tovabbi jelentds
kornyezetterhelést idéziink eld.

Epitett kornyezetiink alakitisa ugyanakkor nemcsak a CO, mérleget befolyésolja,
hanem a természeti kornyezettel vald kolcsonhatasai, Okologiai aspektusai is
rendkiviil fontosak. Arrdl sem szabad megfeledkezni, hogy az idonk legnagyobb
részét épiileteinkben toltjlik (Lanyi Erzsébet, 2010), ezért épitésbiologiai szempontbol
is rendkiviil fontos, hogy milyen életteret biztositanak szamunkra. Mara kozismert
tény, hogy az utdbbi idében altaldnosan hasznalt, tilnyomd tobbségében mesterséges
épitdanyagok nagy egészségiigyi kockazatot jelentd kiparolgasokkal arasztjak el az
épiiletek belso 1égtereit (Samudro et al., 2022). Ezaltal a benne ¢16knél nagy szamban
tapasztalt tlinetek miatt meg is sziiletett a ,,beteg épiilet szindroma” (,,sick building
syndrome”) fogalma, napjainkban pedig U (még nem igazdn ismert
kovetkezményekkel fenyegetd) veszély leselkedik rank, az egyre jobban
felhalmoz6d6 mikromtianyagok formdjaban (Torres-Agullo et al., 2022).

Amikor a szalmahazas épitési rendszereket megismertem, akkor egybdl meglattam a
benniik rejlé lehetoségeket. Minél tobbet kutattam a témat, minél tobbet tudtam meg
a léterhozasukrol és mikodésiikrdl, annal inkdbb felismertem, hogy a fent vazolt
problémak mindegyikére nagyon hatékony és kornyezetbarat megoldast kinalhatnak.
A szokésos épitéanyagokhoz képest jelentésen kisebb beépitett energiat tartalmaz (Li
et al., 2023), kivald hoszigeteld képességének koszonhetden tokéletesen alkalmas
energiahatékony épiiletek létrehozasara, természetes alapanyagai révén egészséges
bels6 életteret biztosit, életciklusa végén pedig nagyrészt visszaforgathatdo a
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természetbe, igy nem hagyva maga utdn nagy mennyiségli nehezen kezelhetd
hulladékot. Ezen kivalo tulajdonsdgok miatt taldltam kutatasra kiilondsen
alkalmasnak a témat. Szerettem volna gyarapitani az ismereteimet a szalmahazak
mukodésérdl, sajat tapasztalatokat szerezni és ismereteket megosztani, hogy mind
szakmabeliek, mind laikusok, mind dontéshozok korében ismertté és kedvezo
valasztasi opciova valjon ez a rendkiviili potenciallal rendelkezd épitési modszer,
technologia.

2.2, Célkitlizeések

A szalmahédzak kutatasa sordan, a fent részletezett szempontok kiilonds
figyelembevételével, hamar felismertem, hogy szamos eldny0s tulajdonsdganak
koszonhetoen igéretes potencial rejlik ebben az épitdanyagban, épitési rendszerben.
A témaban elmélyedve, elsO sorban a hazai helyzetre koncentralva, azt talaltam, hogy
elterjedésének o gatja a technologia ismeretlensége, és ebbdl szarmazik az Gsszes
tobbi nehézség is, ugymint a szakmabeliek idegenkedése €s a jogi kornyezet
kialakulatlansaga (Igaz et al., 2011).

Kutatasaim megkezdésekor els6 célkitiizésem tehat a rendelkezésre allo ismeretanyag
szintetizalasa ¢és kiértékelése volt. A disszertaciom irasanak attételesen az is célja,
hogy gyarapitsa és rairanyitsa a figyelmet a témaval kapcsolatos ismeretekre.

Fo és végso célkitiizésem a doktori munkam soran a szerzett és tovabbfejlesztett
ismeretek gyakorlati alkalmazasa, (1j megoldasok kifejlesztése és sikeres tesztelése.
OKkl. épitészmérnokként nem is lehetett mas a célom, mint innovativ szalmahaz
tervezési €s épitési gyakorlatok alkalmazésa valds tervezési €s kivitelezési munkak
soran.

A disszertaciom soran tehat az elméleti és gyakorlati ismeretek, tapasztalatok alapjan
a legjobb tuddsom szerint kivanom bemutatni, hogy hogyan jutottam el a jelenlegi
megoldasokig. Nem rejtem véka ala azok hatrdnyait sem és a tovabbi fejlesztési
lehetdségek €s iranyok kijelolésére is kisérletet teszek.

2.2.1. Szalmahaz tervezési koncepciok kifejlesztése

Tervezé épitészmérnokként leghatékonyabban tervezési tevékenységemen keresztiil
tudok hatdst gyakorolni, igy kézenfekvé célnak igérkezett a kornyezet- ¢€s
energiatudatos tervezési moédszerek, majd fokuszaltan szalmahaz tervezési rendszerek
megismerése ¢s fejlesztése. Hazai és kiilfoldi tapasztalatokat tovabb gondolva és
kifejezetten szalmahazakra adaptdlva kivantam sajat tervezési koncepciokat,
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szalmahaz tervezési rendszert kidolgozni. Kezdettél fogva az épitésokologiai és
épitésbiolodgiai elvek fokozott figyelembevételével kivantam a tervezési modszertant
kidolgozni.

2.2.2. Szalmahaz épitési rendszerek kifejlesztése

A szalmahaz tervezési koncepciok felhasznaldsaval szalmahaz épitési rendszerek
kifejlesztését céloztam meg. Eloképként természetesen hasznalva a vilagszerte
megvalosulo példakat, de a hazai viszonyokra optimalizalva és az altalam kidolgozott
modszertant kovetve képzeltem az épitési rendszerek kidolgozasat. A kisméretli balak
felhasznalasaval késziil6 hazak vilagszinten a legelterjedtebbek, el6szor én is ezekben
kivantam elmélyedni. Ehhez részben kapcsol6do, de épitési mddszerét tekintve
specidlis verzidjanak tekinthetok az eldre gyartott szalmahazas rendszerek,
melyekben rejlé potencialt mindenképp alaposabban vizsgalni kivantam. Masik
érdekes iranyvonalnak talaltam a nagyméretli balak felhasznalasi lehet6ségeit, mely
iranyba kiilfoldi eldképek nyoman indultam. Az egyre novekvd energetikai
kovetelmények tették egyre aktudlisabba ezeket a megoldasokat, akarcsak a logikai
uton felmertiil6 tobb sorban alkalmazott kisbalas megoldasokat. Mérnokként az épitési
rendszerek kifejlesztése nem képzelhetd el csupan elvi (terv) szinten, csakis
gyakorlatban is megépiil6 formaban. Az épitési rendszerek kifejlesztését tehat valos
projekteken keresztiil kivantam megvaldsitani.

2.2.3. Szalmahazak csomoponti részletmegoldasainak kifejlesztése

A részletmegoldasok kidolgozdsa nem képzelheto el a tervezési koncepciok €s valos
épitési rendszerek, konkrét projektek nélkiil. A csomdpontok kidolgozasat tehat csakis
a megfeleld elvek és konkrét projektek mentén kivantam végezni.. Olyan épitési
rendszerek esetén, amelyek sok tujszerli/innovativ megoldast tartalmaznak, nem
varhato el a kivitelezoktdl és szakmunkasoktdl, hogy részletes tervek nélkiil épitsék
meg. Fontos célként tiiztem ki tehat, hogy az Osszes épitési rendszerhez, azon belill is
a legkritikusabb/legfontosabb részekhez olyan részletes megoldasokat dolgozzak ki,
amelyek alapjan megfelel6 mindségben valdsithatok meg az épiiletek.

2.2.4. Szalmahazak épitése, tesztelése, fejlesztése

Ahogy korabban is emlitettem, épitészmérnokként a megvaldsult, megépiilt haz a
végsd cél. Disszertdciom {6 célja is az, hogy a megfeleld tervezési elvek mentén,
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megfeleléen kifejlesztett épitési rendszereknek kdszonhetden jol mikddd hazak
épiiljenek fel. A megfeleldséget természetesen a folyamat sordn ellendrizni kell,
elkésziilte utan tesztelni és értékelni sziikséges. Célom volt tehat, hogy a tervezési
modszertan alkalmazasaval, a fentebb is emlitett épitési rendszerekbdl minél tobbet
alkalmazhassak valos koriilmények kozt. Ehhez a tervezésen tul természetesen a
kivitelezésben valo hathatds kozremiikodés is sziikséges. Célként tliztem ki tehat
minél tobb kivitelezési folyamat kovetését €s a tapasztalatok gyiijtését mind az €pités,
mind a hasznalat soran. A tapasztalatok kiértékelése és a megoldasok fejlesztése, a
tervezési modszertan és az €pitési rendszerek, valamint részletmegoldasok folyamatos
jobbitasa is végig fontos cél volt.

3. Attekintés

Az EU-n belill az liveghazhatdst okozd gazok kibocsatdsdnak majdnem feléért
épiileteink feleldsek, melybdl 36 szazalékpont az épiiletek lizemeltetéséhez kotodik,
tovabbi 11 szazalékpont az épitdanyag gyartashoz ¢és artalmatlanitashoz (Broer et al.,
2022). Fiiggetleniil attol, hogy globalis szinten vagy hazankban vizsgaljuk ugyanezt,
a tanulmédnyok szerint szennyezések rendkiviil jelentds hanyadaért okolhatok
épiileteink(Pérez-Lombard et al., 2008), ezért tartom rendkiviil fontosnak azon
megoldasok kutatasat, melyekkel ezen javitani lehet.

A korabban épiilt hazak esetében az lizemeltetéshez felhasznalt dsszenergia joval
meghaladja az épiiletek létrehozasara forditott energiat (Szalay et al., 2022). Ahogy
viszont napjainkban javulnak az épiiletek energetikai tulajdonsagai, igy né a szerepe
a beépitett energianak is. Nem elég tehat energiatudatosnak lenni, hanem az egyéb
kornyezeti hatasokra is figyelni kell. Egy igazan kornyezettudatos haznak kicsi az
okologiai labnyoma is. Teljes €letciklusuk alatt tehat csak olyan hazaknak alacsony a
kornyezetterhelésiik, melyeknek nem csak az lizemeltetése gazdasdgos, hanem a
gyartasahoz sincs sziikség sok energiara (Medgyasszay, 2007) (Igaz et al., 2011). gy
elsd sorban az ujrahasznalt, Gjrahasznositott €s a természetes alapanyagu épiiletek
johetnek szoba. Disszertaciomban az utdbbiakkal foglalkozok részletesebben, azon
beliil is kiemelten a szalmabalak (1. abra) felhasznalasaval késziilt épiiletekkel.

1. abra. Kisméretl szalmabalak sematikus rajza jellemzé méretek és szalirany abrazolasaval.
(sajat grafika)
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A manapsag altalanosnak mondhatd épitdanyagok és abbol  késziild
épiiletszerkezetek, tgymint a beton, vasbeton, égetett kerdmia, polisztirol, acél,
aluminium, iiveg stb., teljes életciklusukra vetitve nagy kornyezetterheléssel jarnak
(Chen et al., 2022). Ezzel szemben a természetes anyagok, mint a fa, valyog és a
szalmabala joval csekélyebb mértékben terhelik kornyezetiinket. Epiileteinket, épitett
kornyezetlinket nem csak a klimavaltozas szempontjabol érdemes vizsgalni, hanem
egyéb kornyezetszennyezo hatasok €s a belso életterek mindsége szempontjabol is,
melyekre szintén kitérek a késobbi fejezetek soran.

3.1. Irodalmi attekintés

A szalmahazak torténetével szamos konyv és cikk foglalkozik, hiszen szamos
orszagban épitettek mar szalmahdazat (Sun et al., 2023). Magyar nyelven is talalhato
szakirodalom err6l, bar joval kisebb szamban. Mivel kutatasom nem a szalmahazak
torténetére, hanem épitészeti — épliletszerkezeti €s 0kologiai aspektusaira fokuszal,
ezért csak roviden irok errdl, akarcsak a szalmahazak altalanos tulajdonsagairol,
melyeknél a disszertacidé megértése szempontjabol sziikséges szintre szoritkozok.
Bizonyos (nem altalanos, hanem specialis kérdéseket érint0) irodalmi hivatkozasokat
jobbnak itéltem az eredmények targyalasakor, a konkrét problematika felmeriilésekor
targyalni, igy ezen fejezetekben talalhatok meg.

A legels6 szalmahazak Nebraskéban késziiltek a 19. szazad végén (Barzellay Ferreira
Da Costa et al., 2022), miutan a balazo gépek feltalalasanak koszonheten felismerték,
hogy a balakat téglakotés-szerlien egymasra rakva és levakolva nagyon jol miikodo
hazak épithetok. (Igaz et al., 2011) A legels6 ilyen hazak koziil néhdny még a mai
napig is all, akarcsak ez egyik legels6 ismert (1921-ben épiilet) eurdpai szalmahéz a
franciaorszagi Montargisban (Cornaro et al., 2020). Erdekesség, hogy a legelsd
nebraskai tipust hazakban a balaknak teherhordo szerepe volt, fa vazszerkezet nélkiil
épiiletek. A kezdeti szalmahazas probalkozasok késObb, az iparositott technologidk
megjelenésével, hattérbe szorultak, és csak az 1970-es évek olajvalsagai utan a 80-as
¢vekben, amikor az energiatudatossag kérdéskore el6térbe keriilt, kezdték ujra
reneszanszukat élni Amerikaban és Nyugat Eurdpaban. Hazankban is késziilhettek
mar ekkortajt szalmahdzak, de az els6 publikalt szalmahaz csak a 2000-es években
épiilt.

A szalmahazak szamos elényos tulajdonsaggal rendelkeznek, kivald hoszigeteld
képességiik alkalmassa teszi Oket energiatudatos épiiletek 1étrehozasara (Tlaiji et al.,
2022b), természetes alapanyaguk €s kivalo szorpcios tulajdonsagaik 1évén egészséges
bels6 1égallapotot tudnak biztositani (Koh and Kraniotis, 2021), tesztelt tizallésaguk
biztonsagossa (Zingoni, 2013) (Apte et al., 2008), megfeleld kialakitasuk tartossa
teszik Oket (Tlaiji et al., 2022a) (Li et al., 2023).
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Az utobbi években leginkdbb, mint energiahatékony épitési rendszer kertilt a figyelem
kozéppontjaba (Yin et al., 2023) (Bo et al., 2023). Sok helyen épiiltek passzivhaz
kovetelménynek megfeleld épiiletek (Moreno-Rangel, 2020), melyek jol mutatjak,
hogy a szalmahézak komoly mindségi kovetelményeknek is megfelelnek és hosszu
tavon is jo eredményeket produkalnak (Marincioni and Bradshaw, 2023).

Népszertiségiik masik f6 oka természetességiikben rejlik. Midta sok mesterséges
épitdanyagrol kideriilt, hogy egészségkarositd kiparolgasokkal terhelik az épiiletek
belso légterét (Igwe et al., 2023), azota egyre inkabb renenszanszukat kezdik élni a
hagyomanyos/természetes épitdanyagok, melyek hosszu évszazadok, s6t évezredekig
szolgaltak az embereket hajlékaikban. Bovebben az 5.1.3. fejezetben irok majd az
épitésbiologia és szalmahazak kapcsolatanak kérdéskorérol.

3.2.  Hazai szalmahazas szakmai szervezetek €s jogi hattér attekintése

Bar az utobbi idében egyre tobb publikacio foglalkozik a szalmahazakkal, mégis,
foleg eleinte, az a benyomasom alakult ki, hogy a témaban valo elmélyiiléshez a
szakirodalom ismerete mellett a szalmahazakhoz kapcsolodd szervezetek és jogi
kornyezet megismerése is ugyanolyan fontos. A témahoz kot6dd legaktudlisabb
események, hirek és fejlesztések ugyanis jellemzéen nem (vagy nemcsak) egyetemi
kozegekben, hanem civil szervezetek, magan ¢és céges rendezvények kapcsan
zajlottak, igy szakmai egyiittmiikodések, rendezvények soran voltak beszerezhetok.

A témaban 2002-ben publikalt eldszor atfogobb irasos miivet Novak Agnes ,,Epités
szalmabala felhasznélasaval” cimli egyetemi/féiskolai jegyzetben, ami kés6bb
megjelent konyv formaban. Atdolgozott és kibévitett tartalommal Medgyasszay Péter
tarsszerzdvel egylitt 2006-ban jelent meg a ,,Fold- és szalmaépitészet” cimii kdnyv
(Medgyasszay Péter et al., 2006). Ezek a miivek nagyban segitették a téma hazai
koztudatba emelését. Beszamoltak példaul hazank elsé publikalt szalmahazanak
épitésérdl is, amely Sarospatakon késziilt 2000-2001-ben. Azodta egyébként
talalkoztam olyan épitdvel, aki sajat bevallasa szerint mar 1986-1987 -ben, egy masik
1996-ban épitkezett szalmabaldk felhasznalasaval. Lehetnek tovabbi elszigetet
probalkozasok is, amikrél nem tudunk, de az biztosnak latszik, hogy az ezredforduloig
szamottevé mennyiségli szalmahaz nem késziilt Magyarorszagon. Magyar nyelven
azota is csak egy ujabb konyv jelent meg a témaban ,,Szalmabdla-épités: elméleti
alapok, szerkezetek, példak” cimmel (Minke et al., 2012), amely els6 sorban kiilfoldi
szalmahazas példakon keresztiil mutatja be a szalmahazakban rejl6 lehetdségeket.

Az E-misszid Természet és Kornyezetvédelmi Egyesiilet és az EKA (Energia és
kornyezet Alapitvany), sok mas tevékenysége mellett, mar a 2000-es években
felkarolta a szalmabala épitészet témajat. Népszerlisitd eldadasok és bemutatok
mellett komoly érdemeket szereztek hazink elsé EMI-ben végzett hivatalos
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tliztesztjének (2. abra) 2008-as megvaldsuldsaban is. Rendszeresen tartanak
szalmaépitészeti elméleti és gyakorlati képzéseket, melyeken nekem is tobbszor volt
alkalmam el6adoként kozremiikddni. 2025-re tobb mint 30 000 f6t szamlald
érdeklddo kozosséget hoztak 1étre. Sikeres tevékenységeik nyoman a szalmaépitészet
hazai és kiilfoldi fejleményeit folyamatosan nyomon lehet kdvetni.

K] Kiilsé Bevonat Kiilsé Feliilet Hémérsékletemelkedése

" Vizsgalati 146 [perc]
0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 456 48 50 52

MERGPONT 2:
MERQPONT 3
5

K
K
K
K!

J

Atlag [K]

2. abra. EMI-ben 2008-ban végzett tiizteszt. Balra: A probafal kinézete a sikeres teszt végén.
(sajat foto). Jobbra: A tiizt6] mentett (kiilsd) oldal hdmérsékletvaltozasa a teszt soran. Joval a
megenmgedett hatarértéken beliil telejsitett. (forras: tlizteszt jegyz6konyve)

Ami ajogszabalyokat illeti, még kordbban a 3/2003.(1.25.) BM-GKM-KvVM egylittes
rendelete nyoman olyan jogi kdrnyezet alakult ki hazankban, ami megnehezitette a
természetes ¢épitdanyagbol készitett hazak engedélyeztetését, ami akkoriban tobb
hazai szalmaépitészeti projekt meghiGisulasdhoz is vezetett. Epittetdi és szakmai
érdeklédés egyarant mutatkozott a szalmahazak irant, egy ilyen csoportosulas
eredményeképp sziiletett meg 2009-ben a Magyar Szalmaépitok Egyestilete (MSZE),
melynek jomagam is alapitd, majd elnokségi tagja lettem. Az Egyesiilet fo célja a
szalmaépitészet hazai népszeriisitése mellett a jogi kornyezet rendezése volt.

A nehézségek ellenére ekkoriban sziiletett meg hazank mindmaig legnagyobb
szalmahazas épiiletegylittese Balmazujvarosban a Nagyszik (Bibic) latogatokdzpont
demonstracids épiilete 505 m’-es alapteriilettel és szallasépiilete 1127 m*-es
aalapteriilette] (Medgyasszay, 2019).

2011-ben, nem kis részt az MSZE tevékenységének is koszonhetden, meg is sziiletett
egy Beliigyminisztériumi allasfoglalas (13. melléklet), mely a természetes
épitdbanyagok beépithetéségét, mint egyedi termékeket, lényegében részletes
gyartmanyterv elkészitéséhez kototték. Ezzel, és a mar kordbban elkésziilt tizteszttel
egylitt, sokat javult a hazai jogi kornyezet, az engedélyeztetési eljarasok zomében
elhdrult az 1-2 szintes szalmahazak épitésjogi akadalya. Kézben az MSZE évente
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szervezett nagy ¢rdeklédésre szamot tartd konferencidkat, melyek segitettek tobbek
szamara megismerni ezt a technologiat.

Ujabb pozitiv fejleményként 2012-ben hazankban Vilyog falazéelemek és
szalmabadla épitéelemek kovetelményeirdl el6szabvany is késziilt, melynek 2. része a
Szalmabala épitéelemekrol (MSZE — 3576-2) szol. A szabvany megalkotasdban
kozremtikodo bizottsagban volt szerencsém aktivan kézremiikodni, igy elsé kézbol
ismerem a tartalmdt és megsziiletésének koriilményeit. Ez tovabb segitette a
tervezoket és kivitelezoket, igy mar szabvanyos megoldasokat tervezhettek/épithettek
be, egyuttal tovabb erdsitette a szalmahazak elfogadottsagat is.

A szabvanyositasi folyamat utoéleteként 2016-2019 kozott Epitésiigyi Miiszaki
Iranyelvek keriiltek kidolgozasra, melyek kozil az egyik Szalmabdla falazatok
mindsitése cimmel irodott. Az irdnyelv elfogadasaért felelds Epitésiigyi Miiszaki
Szabalyozasi Bizottsag tagjaként volt lehetéségem részt venni a folyamatban.

A jogalkotok id6 kdzben 2013-ban a 275/2013. 2. § 11.) rendeletben jogszabalyba
foglaltak a természetes épitdanyagokat, koztiik a szalmat is név szerint felsorolva az
alabbiak szerint:

Hagyomanyos vagy természetes épitési termék: ismert és gyakorolt hagyomanyos
eljarassal eloallitott, az eléallitas korzetében helyi felhasznalasra szant, fa, termésko,
fold, agyag, valyog, nad, szalma es mds természetes vagy novényi anyagok és az
ezekbdl jellemzden nem sorozatban gyartott épitési termékek,

Ekozben az épitészek legalapvetobb jogszabalyaban, amit szakmai korokben egyesek
,6pitész bibliaként” is szoktak emlegetni, a 275/2013. (OTEK) rendeletben is egyre
nagyobb hangsulyt kaptak a fenntarthatésagi elvek:

IV. Fejezet
EPITMENYEK LETESITESI ELOIRASAI

ALTALANOS ELOIRASOK

(3) Az épitménynek meg kell felelnie a rendeltetési célja szerint

a) az allékonysag és a mechanikai szilardsag,

b) a tiizbiztonsag,

¢) a higiénia, az egészség- és a kornyezetvédelem,
d) a biztonsagos hasznalat és akadalymentesség,
e) a zaj és rezgés elleni védelem,

1) az energiatakarékossag és hévédelem,

g) az élet- és vagyonvédelem, valamint
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h) a természeti erdforrasok fenntarthato haszndlata

Ahogy lathato, a 8 £6 szempont kdz¢ bekeriilt a fenntarthatésag is, melyet az 56/B.
§ alatt az alabbiak szerint részletez a jogszabaly:

Természeti eroforrasok fenntarthato hasznalata

56/B. § Az épitmeény és annak részeinek tervezése, megvalositdsa és bontdsa soran
torekedni kell az alabbi fenntarthatosagi szempontokra:

a) egeszséges, a karos anyagoktol mentes belsé kornyezet, a hasznalok kellemes
kozerzetet biztosito belso kialakitas,

b) raciondalis energiafelhaszndlas, az energia visszanyerés és a megujulo forrdasokbol
szarmazo energia alkalmazasa, az épiiletgépészeti berendezések energiahatékony
lizemeltetése,

¢) a takarékos vizfelhaszndlas, a csapadék, a talajviz, és a sziirkeviz hasznositasanak
lehetésége, vagy a vizfelhasznalas hatékony csokkentésére kialakitott megfeleld
szerelvények alkalmazasa,

d) a fenntarthato épitéanyag felhasznalas, amely torekszik a helyi vagy helyben
gyartott  épitdanyagok betervezésére, a bontott épitéanyagok szakszerii
ujrafelhasznalasara,

e) a kornyezetszennyezés csokkentése, kiilonos tekintettel a feny- és zajszennyezées
meérsékléséere, a karos anyagok kibocsatasanak és a természetes vizek szennyezésének
csokkentésére vagy megsziintetésére,

) az 6kologiai értékek védelme, amely magaban foglalja a védett természeti teriiletek
és ertekek megovasdat, az épitett kornyezet és az ¢élovilag harmonidjanak
megteremtéset, és

g) az életciklus vizsgalata.

A fenti elvek igazan dicséretesek és elore mutatok, tapasztalatom szerint viszont az
altalanos szakmai szemléletbe és gyakorlatba egyaltalan nem épiiletek be. Addig,
amig a jogszabdlyok nem tartalmaznak konkrétan ¢és szdmon kérhetden
megfogalmazott kovetelményeket és szankciokat, addig sajnos ezek az elvek csak
elvek maradnak. Az épiiletenergetikai kovetelményeket szabalyozo torvények
(176/2008. (V1.30.) Korm. rendelet az épiiletek energetikai jellemzoinek tanusitasarol
és 9/2023. (V.25.) EKM rendelet) is csak az épiiletek iizemeltetésére forditott
energiara fokuszalnak, a teljes életciklus szemlélet sajnos nem képezi jelenleg részét,
bar az éppen aktualis EU-s direktiva (2024/1275 EU iranyelv) szerint ebben 2030-t6l
valtozasok varhatok.

Az épitési jog teriiletén jelenleg (2024-2025-ben) is éppen jelentds valtozasok
zajlanak, tobbek kozott az OTEK is gydkeres atdolgozason esett at, és TEKA néven
valik a szakma 1j Testamentumava.
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Az OTEK-ban korabban is benne 16v6 fenntarthatosagi elvek szerencsére a TEKA —
ba is belekeriiltek. Erdemes megemliteni viszont, hogy belekeriilt a természetes
épitdanyagok definicidja is:

161. természetes épitéanyagok: olyan természetes alapanyagokbol — kiilonosen fold,
sar, agyag, valyog, szalma, kender, nad, gyékeny, fa, termésko vagy celluloz — késziilo
épitesi termékek, amelyek az alapanyagbol épitéanyagga alakitasi, gyartasi folyamat
soran minimalis felhaszndlt energiaval, kemiai dtalakitas nélkiil késziilnek, és
amelyeknek a teljes életciklusra vizsgalt kornyezetterhelési hatasa a gyartas,
hasznalat, elbomlas, vjra felhasznalas soran elhanyagolhato,

A természetes anyagokhoz kapcsoloddan bekeriilt a jogszabalyba egy ujszeri,
0sztonzo jellegi szabaly is, mely értelmében dontden természetes alapanyagok
felhasznalasaval késziilo lakd és szallashely rendeltetési épiiletek esetén a
szokasosnal 20 %-al nagyobb beépitési érték engedhetd meg. Ez egyfeldl eliminalja
ezeknek a hazaknak jellemzden nagyobb szerkezeti vastagsagabol eredé nagyobb
beépitési %-ot eredményezd hatranyait, masfeldl elismeri és jutalmazza ezeknek az
alacsonyabb kornyezetterhelését, tovabba kritikus helyzetekben (amikor a beépitési
% szoritja az épittetdt) a természetes megolddsok irdnyaba terelheti az embereket.
Ugy gondolom, hogy ez egy igazan jo példa, amelybél tobbre lenne szitkség, hogy ne
csak elvileg legyenek a szabalyok és a jovonk fenntarthatobb, hanem gyakorlatilag is.

3.3.  Kiilfoldi szalmahazas szakmai szervezetek és jogi hattér attekintése

A kiilfoldi szalmahézas szervezetek munkdjat kezdettél fogva kovettem, igy hamar
kideriilt szamomra, hogy Eur6paban vannak olyan orszagok, ahol mar sokkal eléttiink
tartanak, kiilonleges példakat és eldre mutatd kutatdsokat lehetett latni, kiilléndsen
Angliaban, Franciaorszdgban és Németorszagban.

Személyesen el6szor 2011-ben egy EU-s Leonardo da Vinci partnerségi palyazat
elokészito talalkozoja kapcesan nyilt lehetdségem talalkozni 10 masik europai orszag
(Anglia, Franciaorszadg, Németorszag, Belgium, Hollandia, Olaszorszag, Portugalia,
Szlovékia, Ausztria és Spanyolorszag) szalmaépitd szervezeteinek képviseldivel. A
talalkozo elsddleges célja egy 2 éves partnerségi egylittmiikddés elokészitése volt, de
ennél is fontosabb kapcsolatokat sikertilt kialakitani, és a tobbi orszag altal megosztott
tapasztalatokbol rengeteg tudast, inspiraciot és motivaciot tudtam meriteni.

Ugyanebben az évben vettem részt Csehorszagban az ESBG-n (European Straw Bale
Gathering), vagyis az évente megrendezésre keriildé Europai Szalmaépitok
Taléalkozdjan, ahol minden évben 6sszegyllik Eurdpa szalmaépitd krémje. El6adasok,
kiallitasok és kerekasztal beszélgetések soran volt lehetéség informacidhoz jutni,
tapasztalatot cserélni, kapcsolatot épiteni.
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Kozvetleniil az ESBG utan, ugyantigy Csehorszagban, Bouzov mellett szerveztek egy
BBBB (Big Bale Building Basics) nevii miithelymunkat, ahol egy nagybalas
teherhordo6 szerkezetii épitményt hoztunk 1étre.

A kialakult kapcsolatoknak és egy sikeres palyazatnak koszonhetdéen 2013-2015
kozott sikeriilt bekapcsolodni az eurdpai szalmaépité szervezetek munkéjaba, ezaltal
sok europai orszdg szalmaépitési tapasztalataiba, eredményeibe nyerhettem
betekintést. A °2013-1-DE-2-LEO-04-16102-1" szdmu EU-s Leonardo da Vinci
partnerségek program keretein beliil egy egységes képzési anyag kidolgozasat
vallaltuk a kdvetkez6 szervezetekkel egytittmiikodve:

1. FASBA, Fachverband Strohballenbau Deutschland e.V., Artilleriestrasse 6, 27283
Verden, Germany

2. RFCP, Les Compaillons, Reseau Francais de la Construction en Paille, Liffernet,
46100 Lunan,

France

3. RCP, Red de Construccion en Paja, Doctor Fajames 44, 03204 Elche, Spain

4. Strawbuild, Sedum Cottage, Owen Street, Pennar, SA 72 6SL Pembroke Dock, UK
5. ASBN, Austrian Straw Bale Network, Baierdorf 6, 3720 Ravelsbach, Austria

6. SBN, StroBouw Nederland, Paukenkamp 45, 3607 GC Maarsen, Netherlands

7. ArTUR, Archtektura pre Trvalo Udrzatelny Rozvoj, Hruby Sur 237 90301,
Slovakia

8. Magyar Szalmaépitok Egyesiilete, Joka u. 14, 5650 Mezoberény, Hungary

9. Compalha, Associacao para a Bio Construcao com Materiais Naturais em Portugal,
Rua Abade Faria N°40, 3°D, 2725-476 Mem Martins, Portugal

A projekt keretében szervezett talalkozok soran jo példakat tekintettiink at, kozdsen
dolgoztunk egy egységes képzési rendszeren. A sikeres k6zos munka soran felmeriilt
egy Eurdpai Szalmaépitd Szervezet létrehozasanak igénye, hogy egységesen
képviselhessiik eurdpai szinten a szalmahazas érdekeket.

Az ESBA (Europen Straw Building Association) alakul6 iilésére, résztvételemmel
egylitt 2016. januarban sor is kertilt a kdvetkezd orszagok szalmaépitd szervezeteinek
képviseletével: Szlovakia, Ausztria, Portugalia, Németorszdg, Magyarorszag,
Lengyelorszag, Olaszorszag, Spanyolorszag, Franciaorszag, Egyesiilt Kiralysag ¢€s
Hollandia.

A fentebb ismertetett események és szervezetek révén betekintést nyerhettem a
legtobb eurdpai orszag szalmaépitését szabalyozd jogi kdrnyezetébe. A disszertacio
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szempontjabol a hazankon kiviili jogszabalyok részletezése nem igazan relevans,
ezért csak altalanos érvényli tapasztalatokrol szamolok be. Kutatdsaim kezdetén
(2005-2010) 3-4 eurdpai orszagban volt még csak rendezett a jogi kornyezet, tobb
orszag hazankhoz hasonl6 problémakkal kiiszkodott, az engedélyeztetés terén akadtak
valtozd mértékli nehézségek. Bar Eurdpai Uniods orszagrol beszéliink, 1ényegében
azonos EU-s elveken ¢és rendeleteken alapuld jogszabalyi keretekrdl, mégis
nemzetenként eltérd értelmezés és alkalmazas volt tapasztalhatdo. A szalmabalas
¢épitési rendszerek miszakilag és jogilas megalapozott hasznalatdhoz a hatésagok
rendszerint olyan hivatalos teszt eredményeket vartak/varnak el, melyek az alapvetd
miszaki paramétereiket (hdszigeteld képesség, tlizallosag, beépitési szabalyok stb.)
adjak meg. Némely orszagban elfogadtak a masikban késziilt eredményeket, de rendre
az volt a jellemz0, hogy az orszdgok zomében egyenként is el kellett késziteni a helyi
elvarasoknak megfelelo vizsgalatokat, vagy legalabb egy résziiket.

Az ESBA I[étrejottének célja tobbek kozt az orszagonként felhalmozott tudas
Osszegzése, kozos, hatékonyabb fellépés lehetdségének megteremtése, kutatasi,
palyazati lehetéségek kovetése és koordinalasa.

Az Eurdpan kiviili szalmaépitészeti fejlemények kapcsan személyes tapasztalataim
nincsenek ugyan, de szakirodalmi forrasokbdl is jol lathatd, hogy a Vilag minden
tajékan talalhatok szalmahazas kezdeményezések.

4. Kutatasi modszerek

A disszertacidom soran legnagyobb ardnyban a ,,Research by design” moédszert
kovetve jutottam eredményeimhez. A szalmahazak tervezési és kivitelezési munkai
soran szerezett ismeretek rendszerezésével és strukturalasaval alkottam meg tervezési
modszertanomat, szalmahaz épitési rendszereimet €s az azokhoz hasznalt jol bevalt
csomoponti részletterveket.

Kutatasi témam jellegébdl €s mérnok voltombol addéddan leginkabb alkalmazott
kutatasi tevékenységet folytattam. Kvantitativ és f6leg kvalitativ modszerekkel
szereztem kell6 mélységli ismeretet €s tapasztalat a hazai és a kiilfoldi szalmahazak
kapcsan, majd 0jszerl tervezési modszereket és miiszaki megoldasokat alkalmazva
végeztem kisérleti fejlesztéseket. A fejlesztések eredményeit teszteltem ¢és
esettanulmanyok keretein beliil értékeltem.

Az épitészeti tervezés értelemszeriien interdiszciplinalis tevékenység, hiszen a
mérnoki ismereteken (anyagismeret, matematika, fizika stb.) tal mivészi, jogi,
gazdasagi, sokszor pszichologiai és egyéb ismeretek bizonyos szintli hasznalatat is
megkoveteli. A kdrnyezet- és energiatudatos épitészet megértéséhez nélkiilozhetetlen
az épitésokoldgia, az épiiletfizika, az épiiletkémia és épiiletbiologia megértése is. A
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kiilonb6z6 tudomanyagaknal logikus modon kiilonbozo kutatasi médszerek alakultak
ki és valtak be.

Gyakorlo épitészmérndkként tulajdonképpen minden egyes tervezési projekt
kvalitativ kutatassal, az épittetdvel folytatott mélyinterjuval indult, mely soran az
elképzelések, igények ¢és lehetoségek alapos feltarasa tortént meg, aminek
eredményeképp a tervezési program, majd késobb maga az épiilet is megsziiletett.

A tervezés folyamata rendkiviil dsszetett, rengeteg szempont dsszehangolasat igényli.
A szokasos tervezési elvek mellett a kornyezeti — fenntarthatdsagi elveket kiemelten
kozéppontba allitva gyakorlatilag konceptualis kutatas keretein beliil lattam neki sajat
tervezési koncepciom megalkotdsanak, ami eredményeképpen sziiletett meg az
ECOBIONOM (alaposan kifejtésre keriill a késébbi fejezetekben), melyet az
ismeretek és tapasztalatok folyamatos gyarapodasaval 1épésrol-1épésre fejlesztettem
tovabb.

A tervezéshez gyakran az ¢épitdanyagok (mas vagy sajat) anyagvizsgalati
modszereivel szerzett paramétereire volt sziikség. Epiiletfizikai modellezéssel és
szamitasokkal keriiltek meghatarozasra az épiiletenergetikai tulajdonsagok.
Szerkezeti analizisre van sziikség a megfeleld statikai modellek megsziiletéséhez,
esetenként terhelési probakat is kellett végezni (pl. nagyméretii balak nyomastesztje
vagy elOregyartott panelek elemeinek toréstesztje).

Az elkésziilt tervek alapjan megépiilt els6 hazakat prototipus fejlesztések
eredményeinek is tekinthetjiik, melyek folyamatos tovabbfejlesztése altal sziilettek
meg a bevalt épitési rendszerek. Ehhez persze masok és a sajat projektek
esettanulmany jellegti kielemzésére is sziikség volt.

Eredményeim megsziiletéséhez akciokutatas jellegli tevékenykedésem is hozzajarult,
hiszen nem csak a tervezésbe és kivitelezésbe, de a szalmahazak terjedésének és
elfogadtatasanak alakuldsara kihatdssal 1évo jogi és tarsadalmi tevékenységekbe is
belefolytam.

Osszességében megéllapithato tehat, hogy disszertacioban ismertetett eredmények
megsziiletéséhez olyan kombinalt moédszertant haszndltam, mely soran elOszor
szakirodalmi, esettanulmanyi és személyes tapasztalati iton szereztem és elemeztem
ismereteket, amit kovetett a koncepcidalkotas ¢€s tervezés, majd a prototipusok
létrehozasa, amit mérésekkel, személyes €s hasznaloéi tapasztalatokkal validaltam,
majd a folyamat indult Ojra elolrél, hogy a tanulsagok és 11j ismeretek birtokaban
tovabb tokéletesithetd legyen. Ezzel a modszerrel elérhetd az egyre javulo, aktualis
koriilményekhez jol idomuld, am abszoltutnak egyaltalan nem tekinthetd eredmény.
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4.1.  Kvalitativ médszerekkel szerzett hazai tapasztalatok

A kutatasaim megkezdése soran el6szor a kvalitativ modszerek alkalmazasat
részesitettem elényben.

Nagy esetszamok (melyek eleinte nem is igen alltak rendelkezésre) elemzése helyett
a mélységi elemzésre, tapasztalasra helyeztem a hangsulyt. A kutatasi témammal
Osszefliggd cikkeket, eseményeket, konferenciakat, muhelymunkaékat
(workshopokat), 0sszefogasokat kerestem, hogy testkozelbdl szerezhessek minél tobb
informacidt, tapasztalatot a kdrnyezet- €s energiatudatos épitészet, kiilondsen a
szalmahazak hazai helyzetérdl, jogi kornyezetérdl, megépiilt példakrol, elkészitett
tanulmanyokrol stb. A hazai szalmahazas eseményekbe vald bevonodassal a kezdeti
megfigyel6i és elemzdi poziciobol fokozatosan kutatodi, fejlesztdi, alkotoi pozicidba
kertiltem.

A hazai majd késébb a nemzetkozi szalmahazas szakmai ¢életbe egyfajta akciokutatas
jelleggel folytam bele. Az MSZE alapitasa, majd a benne valo tevékenykedés folytan
volt lehet6ség megismerni a téma irant elkdtelezett szakértoket. Sokféle aspektusbol
jartuk korbe a szalmahdzak témajat, nemcsak ¢épitészeti, hanem jogi,
kornyezetvédelmi, gazdasadgossagi vagy ¢éppen egészségiigyi szempontbdl is
kielemeztiik.

»Szalma az épitészetben” cimmel konferencia sorozatot is inditottunk, melyet 5
esztend6ben is megrendeztiink. Ezek az események is kivalo lehetdséget biztositottak
a hazai ¢s kiilfoldi aktualitasok megismerésére, szélesebb kdrben vald terjesztésére.
A részt vevok €s eldadok kozti parbeszéd szintén rengeteg hasznos informacidval
szolgalt, visszatilkrozve az aktualis véleményeket, tévhiteket, gyakran ismétlodo
kérdéseket, és persze az ezekben bekdvetkezd valtozasokat. A kutatasokat nemcsak
mint megfigyeld, hanem az eseményeket befolyasolo tényezoként is megjelentem.

Az EKA 4ltal szervezett elméleti és gyakorlati ,,szalmabala épitészeti képzések™ is
rengeteg hasznos tapasztalasnak ¢s tevékenységnek voltak a szinterei.

A disszertacid szempontjabol gyakorld épitészmérnoki tevékenységem volt a
legfontosabb. Szalmahaz tervezd épitészként hasznosak voltak az érdeklodokkel,
épittetokkel valo egyeztetések. A tervezési folyamat elején megalkotando ,tervezési
program” gyakorlatilag egy mélyinterju elkészitése soran sziiletik, mely legtobbszor
1-2 személyes, néhany telefonos és szamos e-mail tizenet formajaban bonyolodik le.
A tervezési folyamat sordn hosszii hdénapokig tovabbi folyamatos egyeztetések
jellemzodek, melyek a kivitelezés kdzben is jellemzden folytatddnak. Nem ritka, hogy
egy megvaldsult szalmahdz a tervezésen-rajzolason, miszaki, szakagi ¢és jogi
tennivalokon tal akar az ¢épittetdvel atbeszélt tobbszaz oOra ¢és {izenetvaltas
eredményeképpen sziiletik meg. Ez id6 alatt elég alapos képet lehet kapni a
szalmahdzak irant nyitott emberek igényei, elképzelései és hozzaallasa kapcsan.
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Természetesen altalanositani nem lehet, de mintdzatokat megfigyelni igen.
Gyakorlatilag modszertant kellett kidolgoznom ¢és mikodtetnem nemcsak a
tervezésre, hanem annak egyéb részzfolyamataira is, mint az épittetOvel és a
kivitelez6kkel valé kommunukicio.

Akarva akaratlanul a jogi és szabalyozoi kornyezetbe is betekintést kellet nyernem.
Az engedélyeztetési és kivitelezési kérdések kapcsan az épitéshatdsagi ¢€s
épitésfeliigyeleti szervekkel valo kézremiikodés szintén a napi rutin része, mely nem
keriilheté meg egy olyan kutatdsi téma esetén, ahol hatosagi engedélyekhez és
szabalyokhoz kotodik a kutatds targyanak létrehozasa, vagyis az épiiletek
megvalositasa.

A szabvanyalkotoi majd Miszaki Iranyelv készitési munkaba valé bekapcsolodas
szintén rendkiviil tanulsagos volt, korabban nem tapasztalhattam meg, hogy hogyan
lehet a miszaki és jogi szempontoknak ¢és kovetelményrendszereknek egyarant
megfeleld szoveget alkotni. A szakirodalmi aktualitdisok mellett a szabvanyositas
vilagat, €s a jogi nyelvezetet is alkalmazni kell a sikeres tevékenységhez.

Hamar felismertem, hogy az ismeretek, a tapasztalatok fejlesztésének ugyan sikeres
modja a sajat kutatdsok végzése, de nem mindig a leghatékonyabb. Ha més altal mar
megszerzett tudashoz/tapasztalathoz sikeriil hozzaférni, akkor sok id6t és energiat
lehet megtakaritani.

Kiilf6ldon, ezen beliill is Eurdpaban, kiilondsen Franciaorszagban, Anglidban,
Ausztridban és Németorszagban sok mindenben el6ttiink jartak mar akkor (is) a
szalmahazak fejlesztése, alkalmazasa terén, igy hamar felmeriilt az igényem arra,
hogy az ottani tapasztalatok megismerése, kapcsolatépités soran tegyek szert nagyobb
lendiiletre €s tudasra.

4.2.  Kvalitativ médszerekkel szerzett kiilfoldi tapasztalatok

Bar a szakirodalom tanulmanyozasaval, kvantitativ jellegi kutatdsokkal sok
informacidhoz lehet jutni, de be kellett lassam, hogy a téma szempontjabol érdekes
ismeretek és tapasztalatok egy részéhez nem, vagy csak sokkal késobb lehet
publikécidkon keresztiil hozzajutni. A 3.3 pontban emlitett EU-s Leonardo project
kapcsan lehetéségem nyilt bekapcsolodni az eurdpai szalmaépitd szervezetek
munkajaba, ezaltal sok eurdpai orszadg szalmaépitési tapasztalataiba, eredményeibe
nyerhettem kozvetlen betekintést. Az egyiittmiikodés idején online is folyamatos
informaciocsere zajlott, de természetesen a rendszeres kiilfoldi talalkozok voltak a
leginkabb hasznosak, igy tobb orszag szalmaépitészeti remekmiiveit volt lehetdség
személyesen is meglatogatni, alaposabban kielemezni. A kiilonb6z6 orszdgok
jogszabalyi kdrnyezetének, klimatikus adottsagainak és hagyomdnyainak nyomat
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viselik a megvalosult épiiletek is. A kiilonbségek mellett szdmos hasonldsag volt
megfigyelhetd, tobbségében a favazas rendszerek dominaltak, azon beliil is egyes
orszagokban példaul az eléregyartott paneles rendszerek, mig mashol az 6nerds épités
volt a jellemzd ezzel is visszatiikrozve a helyi gazdaséagi és kulturalis viszonyokat is.

A tapasztalatcsere nem csak a megvalosult épiiletekre, hanem az ¢épitésben
kozremiikodo szakemberek képzési rendszereire is fokuszalt. A kiilonb6zé nemzetek
koz0s tapasztalata volt, hogy az egyre ndvekvo érdeklddéssel nem tud szdmot tartani
az épitdipari szakma. Az altalanos épitészeti €s €pitdipari képzésekben nem, vagy csak
alig esik sz6 a szalmahazak ¢s azokhoz hasonld természetes alapanyagu épitési
rendszerekrol, igy ezt a kérdéskort is kozdsen jartuk korbe, amely disszertaciom egyik
{6 céljaval is 6sszhangban van, mégpedig az ismeretek szélesebb szakmai és érdeklodi
korokben vald terjesztése révén. Ugy gondolom, hogy nem kizardlag épitészeti
szakmai, hanem interdiszciplinaris megkdzelitéssel érdemes ezt a témat vizsgalni, ezt
a modszert a tervezési koncepciom kidolgozéasa és az épitési rendszerek fejlesztése
soran is végig szem elott tartottam.

Ahogy a késobbi fejezetekben kifejtésre keriil majd, az elére gyartott épitési
rendszerem €s a nagybalas épitési rendszer hazai meghonositasahoz is kiilfoldrol
nyertem inspiraciot. A mashol mar megvalosult példakbol okulva sokkal konnyebben
¢s hatékonyabban tudtam a sajat rendszereket megtervezni.

A kiilfoldi tapasztalatokhoz tartozik még, hogy a partneri egyiittmiikddéseken tal sajat
tervezési tapasztalatot is sikertilt 2 kiilfoldre tervezett szalmahaz kapcsan szereznem.
A kilfoldi tervezés soran tudtam ugyan haszndlni az itthoni projektek soran
kifejlesztett tervezési modszeremet €s €pitési rendszereket, de a helyi viszonyokra
val6 adaptacio itt a hazaihoz képest mas kihivast jelentett. Rendkiviil tanulsagos volt
az ily moédon 2014-ben Moszkvéba tervezett kisbalas projekt és a 2018-ban a romaniai
Nagykarolyba tervezett dupla soros szalmahazas projekt megvaldsulésa.

Osszességében tehat a kiilfoldi egyiittmiikodések és projektek nagymértékben
hozzajarultak a kutatasi eredményeim gyorsabb és hatékonyabb megsziiletéséhez. A
kutatas jellegébdl (tervezés, fejlesztés €s kivitelezés, majd hasznalati tapasztalatok)
adddoan igy is években mérhetd a megvaldsulas ideje, a hossza tdva tapasztalatok
pedig évtizedes tavlatban valnak csak teljes értékiivée.

4.3. Szalmahaz tervezoi épitészmérndki tevékenység modszertana

A ,research by design” modszert kdvetve végeztem kutatdsaim legjavat, ennek
koszonhetem eredményeim zomét. Az épitészeti tervezés soran altalam hasznalt
koncepciok €s megoldasok zome ismert és egyenként alkalmazott technika, annyiban
tekinthet6 egyedinek, hogy mddszeresen keriiltek kivalasztasra és egyiitt alkalmazasra
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a kornyezetileg ¢s energetikailag kedvezd megoldasok, melyeket kifejezetten
szalmahazas épitési rendszerekre optimalizaltam és az alabbiakban ismertetek.

4.3.1. Teljes életciklusra épitésOKOIlogiai és épitésBIOlogiai elvek mentén
tervezett autoNOM megoldasokat alkalmazé és egész évre OPtimalizalt
ENergiagazdalkodasi ¢s hdKOmfort Koncepcioé alkalmazasa szalmahazakra
(OKOBIONOM + OPENKO = ECOBIONOM)

Tervezési munkaim sordn az elméleti és gyakorlati ismereteket 6tvozve konceptualis
kutatasi mddszerrel altal a sajat tervezési koncepciom kidolgozasdhoz. A kifejlesztett
LOKOBIONOM + OPENKO” tervezési koncepcié lényege, hogy azokat az
anyagokat, szerkezeteket és megolddsokat kerestem, melyek az épiilet teljes
¢letciklusa alatt Okologiailag és egészségiigyileg is elonyosek, energetilailag és
hékomfort szempontjabol pedig egész éves milkddésre optimalizaltak. Ez elsore
trividlisnak tlinhet, de tobb eset is van, amikor bizonyos idétavok/koriilmények (pl.
csak éjszaka, vagy csak télen, vagy csak felhds idoben stb.) kozott vizsgalva nem tlinik
a legjobb megoldasnak, de hosszu tdvon mar mast mutat a képlet. Az alabb felvazolt
koncepciok az ¢épitésokologiai, éEpitésbiolgdiai €s energetikai szempontokra
koncentralnak, de épitészeti tervezés soran természetesen mas mérlegelni valok is
vannak, am én csak a disszertaciom célkitiizésével 6sszhangban 1€6vokre szoritkozok.

A szalmahazakra optimalizalt teljes életciklusra épitésOKOlogiai és épitésBIOIogiai
elvek mentén tervezett autoNOM megoldasokat alkalmazé és egész évre OPtimalizalt
ENergiagazdalkodasi és h6KOmfort koncepcio (OKOBIONOM + OPENKO =
ECOBIONOM) clemei a kovetkezOk, melyek részletes kibontasara az 5.1.
Eredmények fejezetben keriil majd sor.

,,OKOBION()M + OPENKO” (ECOBIONOM) koncepcio ,,12+1” pontja:

1.) Teljes életciklus szemléletli épitdanyag és épliletszerkezet valasztas
szalmahazakra optimlizalva

2.) Epitésokologiai elvek alkalmazasa szalmahaztervezés soran

3.) Epitésbiologiai elvek alkalmazasa szalmahaztervezés soran

4.) Auton6ém megoldasok alkalmazasa szalmahaztervezés soran

5.) Napjarashoz és kornyezethez optimalizalt épiilettajolas és nyilaszarod
elhelyezés szalmahaztervezés soran

6.) Kornyezet — és energiatudatos alaprajzi és tomegformalas szalmahazakra
optimalizalva

7.) Transzparens nyilaszard szerkezetek egész évre optimalizalt livegezési
rendszerének kivalasztasa, 4arnyékolasdnak megoldasa, tarsithato
szerkezetek megvizsgalasa szalmahaztervezés soran
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8.) Fokozott hdszigetelésii fal, fodém vagy tetdszerkezetek alkalmazasa
szalmahdaztervezés soran

9.) Héhidas megoldasok alkalmazasanak minimalizalasa,
elkeriilhetetlenségiik esetén a hohidak hatasanak csokkentése
szalmahaztervezés soran

10.) Héburkon beliil alkalmazott szerkezetek hdtarolasi lehetdségeinek
maximalizalasa €s egész évre optimalizalt padlo-alap-labazat kialakitasi
koncepcio alkalmazasa szalmahazak esetén

11.) Frisslevegd bevezetés optimalizalasa szalmahézak esetén

12.) Passziv és megujuld energia alapu fltési - hiitési lehetdségek
megvizsgalasa szalmahaztervezés soran

13.) Megvalosithatosdg elemzése, kiilonds tekintettel a szalmaspecifikus
»engedélyeztetési” és kivitelezéstechnikai szempontokra

4.3.2. Tervezés és kutatas soran alkalmazott szoftverek

A szalmahaz épitési rendszerek fejlesztése és a tervezés soran a kézi rajzok készitése
mellett az ArchiCAD SE 2013 nevd tervezé szoftvert hasznaltam leginkabb. Oktatasi
célu tevékenységekhez és a disszertacioban hasznalt rajzokhoz Az ArchiCAD oktatési
verzioit és a legfrissebb ArchiCAD 28 — at vetettem még be. Képszerkesztoként az
InfranView-t hasznaltam rendszeresen.

Az épiiletfizikai és épiiletenergetikai szamitasokat a WinWATT ¢és mds ingyenesen
hozzaférhet6 excel alapu tablazatok segitsével készitettem.

Az ,,Office 365” csomagja nem csak a tablazatkezeléshez sziikséges Excel, de a
szovegszerkesztéshez sziikséges Word programokat is biztositotta, az eléadasokhoz
pedig a PowerPoint — ot hasznaltam.

A benapozasi vizsgalatok végzéséhez az ArchiCAD beépitett modulja mellett
hasznaltam a Benapoz.exe és a SunArch programokat is.

4.4. Szalmahazak kivitelezésével Osszefliggé mérnoki tevékenység modszertana

Tudomanyos vilagban némileg szokatlannak tiinhet, de a témam jellegébol adédoéan
elkertilhetetlen volt a kivitelezésbe valo bevonodas. Az elméleti alapokon és terveken
nyugvo fejlesztések végiil jellemzben kivitelezés folytan valosulnak ugyanis meg.
Szalmahazak kivitelezését 2006 ota kdvetem nyomon egyre ndvekvo alapossaggal.
Eleinte megfigyeldként, dnkéntes segitOként kerestem a lehetdséget, hogy sajat
kezemmel és szememmel tapasztalhassam meg a technoldgiai fortélyokat, aminek
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nagyon nagy hasznat vettem a késdbbiekben is, amikor mar magam terveztem
szalmahazakat és probaltam egyre tokéletesiteni a megoldasokat, technologidkat. Az
ECOBIONOM tervezési koncepcid utolsé pontja részben a szalmaspecifikus
kivitelezhet6ségi szempontokrol szol, ennél a résznél (5.1.13.) keriil bévebben
kifejtésre. Alapvetden fontos tervezési szempont volt, hogy megvalosithato tervek
késziiljenek. Az éltalanos szakmai szabalyokon tal a teljes megvalosulds soran arra
torekedtem, hogy mindig, az éppen aktualis koriilmények kozott, a rendelkezésre allo
anyagok ¢s a kivitelez6i tudas kompatibilis legyen a tervrajzokkal. A kivitelezés
folyamatat, azon belill is a szalmaspecifikus részeket kiilondsen, az éppen aktudlis
épitésjogi szerepkdromtol is fiiggd mértékben, nagy figyelemmel kdvettem végig. Az
épitésben résztvevok kozti kiemelt kommunikacié egy ilyen Gjszerti technologidnal
kiilondsen fontos, hiszen hatvanyozottan igaz, hogy nem mukodik a kivitelezésben
mindennaposnak tekinthetd ,,igy szoktuk” attitidje. Tervez6i miivezetoként elsd
sorban a terv szerinti szakszerti megvaldsulas ellenérzéséért felelds az épitész. Felelds
miiszaki vezetoként a kivitelezés szakszeri és jogszerli iranyitasa a feladat, mig
miiszaki ellenérként az épittetd szakmai képvisel6jeként jarhat el az épitész, igy ezen
miszaki feladatkorok gyakorldsa a szalmahazas kutatasok megvalositasanak
modszereivé is valt egyben.

Szakmagyakorloként alapvetés az altalanos szakmai és jogi elvarasoknak valo
megfelelés, a disszertacid szempontjabol a szalmaspecifikus részletek az érdekesek.
A fent emlitett szerepkorok fiiggvényében masok a pontos feleldsségek, ugyanakkor
mindegyikben kdzos, hogy egy Ujszerti, innovativ technoldgia megvaldsulasaban kell
sikeresen kozremiikodni. Hagyoméanyosan nem tul jé a kapcsolat a tervezok és a
kivitelezok kozt, amelyért szerintem mindkét fél egyarant okolhat6. Személyes
praxisomban mindig arra térekedtem, hogy mindenki kifejthesse véleményét és
lehet6leg konszenzusos vagy enyhén kompromisszumos megoldas sziilethessen.
Ehhez tervezéként nagyon fontos, hogy ne csak az elméletekkel legyen tisztaban az
ember, hanem a gyakorlati megvalosulast is kovesse, ugyanakkor a kivitelezoktol,
szakmunkasoktol is elvarhaté némi rugalmassag, ijra valo nyitottsag. A megfeleld
kommunikacié kulcsfontossagu a sikeres egyiittmiikddés soran. Bevezettem, hogy a
kivitelezés megkezdése eldtt egyeztetést tartok a legfontosabb résztvevokkel, hogy
mindenkinek legyen lehetdsége kérdéseket, észrevételeket flizni az elképzelésekhez,
tervekhez. Nézeteltérés esetén igyekszem megérteni a masik fél szempontjait, jogos
¢észrevétel esetén el is fogadom. Ha szakmailag nem értek egyet, akkor ész érvekkel
adok nyomatékot a véleményemnek. Az esetek tObbségében sikeriill mindenki
szamara elfogadhatd megoldast talalni. A kivitelezések soran alkalmazott médszer
lényege tehat az elmélet és a gyakorlat megfeleld egyensulya, illetve a megfeleld
kommunikacié kialakitasa.
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4.5. Szalmahazak hasznalati, miikodési tapasztalatainak mérése

Bar a disszertaiciomnak nem képezte fokuszat a hasznalati adatok mérése ¢€s
kiértékelése, azért igy is torténtek megfigyelések ezen a teriileten is. Egy-egy kisebb
projekt kapcsan elhelyezésre keriiltek hé és paramérd szenzorok, illetve késziiltek
akusztikai mérések is. Egy projekt (D jeli épiilet) kapcsan radonterhelés beltéri
alakulasardl is késziiltek mérések, melyeket az MTA Atommagkutatd Intézetének
Radon Csoportja (vezeti: Dr. Csige Istvan) altal kifejlesztett Radamon tipusa
maratottnyom-detektoros radondetektorral végeztiik (Csige and Csegzi, 2001).

Az elkésziilt szalmahazak hasznalati tapasztalatairol, miikodésérél egyfeldl az
épittetOktdl kozvetetten szereztem be informacidkat, de természetesen a sajat célra
¢épitett szalmahaz kapcsan jutottam a legtdbb kozvetlen tapasztalathoz. A
megfigyelések leginkabb a tervezési koncepciok sikeres miikkddésére iranyultak. Az
épiiletenergetikai tervezés soran kiszamolt alacsony fiitési energiaigény és a nyari
hékomfort tényleges megvalosuldsat igy nem csak az épitteték beszamoloi altal,
hanem sajat magam és csaladom borén keresztiil is tesztelhettem.

5. Eredmények és értékelésiik

A szalmahazakkal valdo megismerkedésem ota kozel 100 darab szalmahaz tervezése
¢€s épitése soran volt szerencsém kisebb-nagyobb mértékben kozremiikodni, a kezdeti
tapasztalatszerzési id0szak utan egyre inkabb onalld fejlesztéseket véghezvinni.
Magyarorszagon példaul (a rendelkezésre 4ll6 ismeretim szerint) elsOként
fejlesztettem ki, terveztem és kiviteleztem eldre gyartott panelekbdl allo szalmabala
¢épitéelemek felhasznalasaval késziilo épitési rendszert (Igaz, 2014a) (Igaz, 2016a).
Tudtommal szintén elsd alkalommal terveztem é&s segitettem megvaldsulni
nagyméretll kockabaldk felhasznalasaval épiildé hazat (Igaz, 2016b). Elsoként
alkalmaztam falban, fodémben és tetoszerkezetben is dupla sorban szalmabala
épitéelemeket (Igaz, 2017a) (Igaz, 2018).

Figyelembe véve az Aaltalanos szakmai elveken tul az épitésokologiai €s
épitésbiologiai szempontokat is, a szalmahdzak tervezése soran folyamatosan
tokéletesitettem az alap-labazat-fal csomdponti megoldasait, a fal-fodém-tetd
talalkozasdnak csomoéponti részleteit és a nyilaszarok megfeleld beépitésének
lehetdségeit. Kutatasaim és tervezési praxisom soran kiilonos figyelmet forditottam a
megvalosithatosagi, a kivitelezési, majd hasznalati tapasztalatok folyamatos nyomon
kovetésére és a megfeleld konzekvencidk levonasara. Ezek alapjan a megoldasokat
folyamatosan fejlesztettem, de az allanddan valtozd vilagunkban és az egyre
gyarapodo ismeretek €s tapasztalatok birtokaban a késdbbiekben lehetdség és sziikség
lesz a modszerek feliilvizsgalasara és tokéletesitésére.
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Az el6z6éekben mar emlitett, mas kutatasi teriiletekhez képest kissé rendhagyd,
modon, jutottam el eredményeimhez. A meghatarozott céljaimnak megfeleléen
szalmahaz épitési rendszereket szerettem volna kidolgozni és tesztelni. Az épitészet
vilagaban a tesztelés legeklatansabb modja az épités, a megvalositas. Persze nem
lehet, s6t nem is kell, minden ,,6tletet” megépiteni, ma mar olyan tervezési modszerek
¢s eszkdzok allnak rendelkezésiinkre, melyek segitségével az ¢Eletképtelen
elképzelések zome elére kisziirhetd. A tervezés folyamatara oOriasi hangsulyt
fektettem tehat, eldszor is megprobaltam az elérend6 célnak (kdrnyezet- €s
energiatudatos szalmahdzak) megfeleld tervezési moddszertant, koncepcidkat
kidolgozni. Az 5.1. fejezet soran bemutatom azt a kiemelésre érdemesnek itélt 12+1
koncepciot, melyek tudatos alkalmazdsaval hoztam Iétre eredményeimet. A
megvalosult projektjeim koziil kivalasztottam 12 darabot, melyeken a koncepciok
megvaldsulasat mar terv fazisban is roviden (legalabb rahivatkozas erejéig) be
kivanom mutatni. Az 5.2 — 5.5. fejezetekben sorban a kisbalas (5.2.), az eloregyartott
(5.3.), a nagybalas (5.4.), majd a dupla soros plusz energias szalmahaz (5.5.) épitési
rendszereket mutatom be, hivatkozva persze kozben a megvalosult példakra is. Az
épitési rendszereken ¢€s terveiken vald munka kozben néhany szerkezeti részlettel
kiemelten sokat kellett dolgozni, ugy gondoltam, hogy ezek 0©nallo fejezetet
érdemelnek a disszertacioban, igy sziiletett meg az alap-labazati megoldasokrol sz616
5.6. fejezet, majd a fal-fodém-tetd kapcsolatokat bemutatd 5.7. fejezet és a nyiladszaro
beépitéseket targyalo 5.8. fejezet.

A teljes tervezési-fejlesztési folyamat, de még a 1ényeget tartalmazo, végeredménynek
tekinthetd tervezési dokumentacid is, til terjedelmes a teljes bemutatashoz, igy a
publikalt 12 épiilet tervanyagabol készitettem egy-egy rovidebb kivonatot, amelyet
mellékletekben lehet megtekinteni. A melléketeket ugy allitottam Ossze, hogy a
disszertacié megértése¢hez sziikséges formaban tartalmazza a rajzokat, de szerzoi és
adatvédelmi okokbol hianyos é€s léptéktelen. A tervezési koncepciok megértését
segitd abrakat, épités kozben késziilt fotokat, minimalis mennyiségli tervrajzot a
disszertacidba is beillesztettem, de a tervanyagra rendre a kivonatok form4jaban fogok
hivatkozni a publikacios jegyzékben is szerepld (kronologikus) sorrend szerint az
alabbi modon:

1. melléklet (A jelii épiilet) (Igaz, 2019):

Részben foldbe siillyesztett ives szalmahaz, lakdépiilet: épitészeti engedélyezési és
pallértervek - 4002 Debrecen, Méhészfold utca 25. Hrsz: 33678. Megjelenés ideje:
2019 -2021

2. melléklet (B jeli épiilet) (Igaz, 2018):

Dupla soros szalmabaldk felhasznalasaval késziild lakoépiilet: épitészeti
engedélyezési és pallértervek - Nagykaroly, Petofi Sandor u. 57-59. Megjelenés ideje:
2018
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3. melléklet (C jelii épiilet)(Igaz, 2017b):

Fa létravazas szerkezetli szalmabala kitdltésii lakoépiilet: épitészeti engedélyezési és
pallértervek - 8294, Kapolcs, HRSZ: 210 (belteriilet). Megjelenés ideje: 2017 — 2019

4. melléklet (D jelii épiilet)(Igaz, 2017a):

Dupla soros szalmabalak felhasznalasaval késziilo lakoépiilet: épitészeti
engedélyezési és pallértervek - 4033 Debrecen, Tor u. 62. HRSZ: 4530/156.
Megjelenés ideje: 2017

5. melléklet (E jelt épiilet)(Igaz, 2016b):

Nagyméretii  kockabalak  felhasznalasaval késziilé lakoépiilet:  épitészeti
engedélyezési és pallértervek - 2730 Albertirsa, Margaréta utca, HRSZ: 5064/3.
Megjelenés ideje: 2016

6. melléklet (F jelii épiilet)(Igaz, 2014b):

Fa létravazas szerkezetli szalmabala kitoltésti lakoépiilet: épitészeti pallértervek -
Moszkva. Megjelenés ideje: 2014

7. melléklet (G jelti épiilet)(Igaz, 2014c¢):

Egetett tégla pillér tartoszerkezetii, valyogtégla kitoltésti meglévo falszerkezettel
rendelkez6 épiilet utdlagos szalmabalds hdszigetelése ¢és fa tartdszerkezeti,
szalmabala kit6ltésti bovitménnyel megvaldsuld lakoépiilet: épitészeti engedélyezési
¢s pallértervek - 6728 Szeged, Pihend u. 35, HRSZ 38156/a. Megjelenés ideje: 2014

8. melléklet (H jelii épiilet)(Igaz, 2014d):

To6 kozepére, labakra allitott szalmabalds halérhaz, szolgalati lakas: épitészeti
engedélyezési és pallértervek - Bakonyszonbathely, kiilteriilet HRSZ 364/2.
Megjelenés ideje: 2014

9. melléklet (I jeli épiilet)(Igaz, 2013):

Ives alaprajzi kialakitisii szalmahaz, lakoépiilet: épitészeti engedélyezési és
pallértervek - 6726 Szeged, Orsolya u. 30. HRSZ. 35074. Megjelenés ideje: 2013

10. melléklet (J jeli épiilet)(Igaz, 2014a):

Magyarorszag els6 szalmapanel haza, lakéhaz, demohaz: épitészeti engedélyezési €s
pallértervek, gyartmanytervek - 4033 Debrecen, TOr u. HRSZ: 4530/156. Megjelenés
ideje: 2013 - 2014

11. melléklet (K jelii épiilet)(Igaz, 2012):

Vorosiszap katasztrofa karosultja szamara tervezett szalmahazhoz szakértés készitése,
majd els6sorban szalmaspecifikus szempontok alapjan moédositott tervek készitése
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sikeres megvaldsithatdsaghoz: szakértés és modositott épitészeti kiviteli tervek - 8461
Devecser, Ifjusag utcaban (HRSZ: 1015/30). Megjelenés ideje: 2012 — 2013

12. melléklet (L jelti épiilet)(Igaz, 2011):

Fa létravazas szerkezetli szalmabala kitdltésii lakoépiilet: épitészeti engedélyezési és
pallértervek - 8052 Fehérvarcsurgo, Paskom utca, HRSZ 332/2. Megjelenés ideje:
2011 -2013

5.1. Teljes életciklusra épitésOKOlogiai és épitésBIOlogiai elvek mentén tervezett
autoNOM megoldasokat alkalmazé és egész évre OPtimalizalt ENergiagazdalkodasi
¢és h6KOmfort koncepcio (OKOBIONOM + OPENKO = ECOBIONOM)
kifejlesztése szalmahazak tervezésére és épitésére

A szerzett ismeretek ¢és fokozatosan gyarapodo tapasztalatok birtokaban kidolgoztam
egy Ujszerll tervezési modszertant, melynek elemei egyenként ismert vagy mar
publikélt kdérnyezet - és energiatudatos koncepcidkbodl, mddszerekbdl allnak, de én
gyurtam egybe ¢és adaptaltam kifejezetten szalmahézas épitési rendszerekre. A
modszertanra a legfontosabb elemeibél alkotott mozaikszoval OKOBIONOM +
OPENKO - ként hivatkozok, melynek jelentése: teljes életciklusra épitésOKOIlogiai
és ¢épitésBIOlogiai elvek mentén tervezett autoNOM megoldasokat alkalmazé és
egész évre OPtimalizalt ENergiagazdalkodasi és hoKOmfort koncepcid, melyet
szalmahazak tervezésére és épitésére optimalizaltam. A nemzetkdzi szakirodalomban
valé hasznalhatdsag és egyszeriiség kedvéért ECOBIONOM koncepcionak fogom
hivni.

Ahogy alabb lathatdo lesz, a kiilonb6z6 tervezési szempontok mogott rejld
tudomanyteriiletek, filozofidk és elvek sok helyen atfedést mutatnak egymassal. A
kiilonbségek altalaban csupan a megkozelitési modban (példaul energetikai,
kornyezetvédelmi, autondmia stb.) és a hangsulyokban vannak. A ECOBIONOM
tervezési koncepcid tehat a targyalt alkoncepcidok Osszességébol all Ossze. A
gyakorlatban a koncepcio eredményeképp sziiletett terv €és haz nem egy abszolut
igazsag, hanem a megrendeld igényei és lehetOségei szerint épiilt, egy adott hely
adottsagait, a kivitelezok és a jogszabalyi koryezet is figyelembe vevd otthon, mely
az aktualis tudasunk és lehetdségeink szerint késziil kiemelten figyelembe véve a
hosszu tava kornyezeti, globalis Ossztarsadalmi, és természetesen az egyéni (elsd
sorban egészségvédelmi) érdekeket is. Az alkalmazott koncepciok kombinacioja tehat
mindig egyéni mérlegelés alapjan valosul meg, igy a végeredmény sem josolhaté meg
eldre.
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5.1.1. ECOBIONOM 1 - Teljes életciklus szemléletii épitdanyag és
¢épiiletszerkezet valasztds szalmahdzakra optimalizalva

Az épitdanyagok és épililetszerkezetek kivalasztasa sordn manapsag az altalanosan
elterjedt tervezési gyakorlatban még jellemzden nem igazan kap nagy hangsulyt a
teljes életciklus szemléletli tervezés, pedig megfeleld6 mddszertanok allnak mar
rendelkezésiinkre(Fenner et al., 2018) . Mig sok mas ipari teriileten az LCA (Life
Cycle Assessment), vagyis teljes életciklusra vetitett vizsgalatok mara bevett
gyakorlatnak szdmitanak. Komoly tudomanyos modszertan és szabvanyok allnak a
kutatok rendelkezésére (Takano et al., 2014), de ezek zOome nem ingyenesen
hozzaférhetd és a hazai ¢épitdipari szabalyozds sem tamogatja/kdveteli meg
altalanosan az alkalmazésat.

Nagyobb beruhazasoknal, nagyvallalatok ESG (Rau and Yu, 2024) kovetelményei
kapcsan eldkeriilnek fenntarthatosagi szempontok, de az épiiletallomany zomét
jelentd meglévo épiiletallomany és a lakossagi, valamint kisléptékli beruhdzasok
kapcsan ez nem jellemzd. Az 1990-es évek ota vannak ugyan épiiletmindsitési
rendszerek, ezek koziil is a két legismertebb a BREEAM (Building Research
Establishment's Environmental Assessment Methodology) és a LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design)(Cole and Jose Valdebenito, 2013), melyek
jellemzéen onkéntes alapon keriilnek alkalmazasra nagyobb projektek egy részénél,
am Magyarorszagon ez sem tekinthet altalanosnak, kiillonosen nem a kisebb Iépteki
épitkezéseknél.

A hazai jogi kornyezet kapcsan targyaltam, hogy az OTEK (majd TEKA)
tartalmazza ugyan a fenntarthatésigi szempontokat, de nem szankcional, a TEKA

kapcsan elére mutatd viszont a természetes épitdanyagok haszndlatat 6sztonzd
szabalyozas.

A jelenlegi EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) csak az
iizemeltetéssel kapcsolatos energiahatékonysagra koncentrdl, de a legijabb EU-s
direktiva a kovetkezOket tartalmazza (2024/1275 EU iranyelv) :

(2) A tagallamok biztositjak, hogy az életciklusra vonatkozo globdlis felmelegedési
potencidalt a Ill. melléklettel osszhangban szamitsdk ki, és azt az épiilet energetikai
tanusitvanyaban kézzétegyék:

a)2028. januar 1-jétél minden olyan uj épiilet esetében, amelynek hasznos

alapteriilete meghaladja az 1 000 m2;

b) 2030. januar 1-jetol valamennyi uj épiilet esetében.
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Ezen vaéltozasok eredményeképpen az alacsony karbon labnyommal rendelkezd
anyagokra ¢s szerkezetekre, mint amilyenek jellemzéen a szalmahaz épitési
rendszerek is, vélhetéen sokkal nagyobb figyelem fog irdnyulni. A késobbi
szabalyozoktol fligg, de valdszinileg kedvezmények, 6sztonzdék vagy legalabb
korlatozasmentesség fogja a zold megoldasok irdnyaba terelni az embereket. Fels6
hatarértéket kell majd megallapitani az épiiletek teljes életciklusara vonatkozoan, ami
feltehetdleg azt eredményezi majd, hogy olyan épiiletek hosszu tavon nem
késziilhetnek majd, amelyek az energiahatékonysag mellett nem alkalmaznak
alacsony kornyezetterhelésli anyagokat és szerkezeteket.

Bar pillanatnyilag ilyen 0sztonz6k még nem jellemzéek hazankban, de akik
kornyezettudatos megoldasokat valasztanak, példaul szalmahéazak épitése mellett
dontenek, azok szamara mindig is fontosak voltak a fenntarthatsagi szempontok, az
igazan z6ld megoldasok, a hossza tavi elonyok.

Tervezéként kifejezetten torekedni szoktam tehat az alacsony kornyezetterheléssel
jar6 természetes és Ujrahasznositott anyagok, és ezekbdl késziild szerkezetek
alkalmazasara. A szalmabaldk hasznalataval alacsonyan tarthaté a beépitett energia
szintje ¢és a kivald hoszigeteld képessége miatt az lizemeltetéssel jard
energiafelhasznalas is. Ezt a szemléletet a tobbi szerkezet kapcsan is szem elott
tartom, példaul tartoszerkezetként jellemzden fa keriil alkalmazasra, valaszfalként
bontott égetett €s/vagy Gjrahasznositott valyogtéglak. A vakolatok jellemzoéen agyag
vagy hagyomanyos (cement nélkiili) mészvakolatok.

3. dbra. Természetes anyagok (fa, szalma, valyog) hasznalata egy szegedi szalmahdznal
(Igaz, 2014c). Balra: homlokzat, ives falsarokkal, els6 réteg kiils6 vakolat készitésekor.
Jobbra: bévitmény késziil fa tartoszerkezettel és szalmabala kitdlto falazattal.

A cement minimalizdlasa fontos és nehéz feladat is egyben (Liu et al., 2021),
leginkabb az alapok készitésénél allit nagy kihivasok elé. Bar vannak betonmentes
alapmegoldasok is, de (ahogy azt a késGbbiekben bdvebben targyalom is)
kivitelezéstechnikai és engedélyezési szempontbol egyelére hattérbe szorulnak.
Elfogadhaté kompromisszumként tehat az alap-labazat kapcsan beton és vasbeton
szerkezetek keriilnek betervezésre, torekedve a lehetséges minimalis alkalmazési
mennyiségre, az ¢épiilet tovabbi felmend szerkezeteinél pedig a teljes
cementmentességre. A burkolatok, nyilaszarok, és feliiletkezelések kapcsan sok
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természetes €s Ujrahasznositott alternativa valaszthatd, mig a gépészeti berendezések
kapcsan ez kevésbé lehetséges, de az ésszerli és hatékony energetikai tervezéssel jol
minimalizalhaté a sziikséges draga €s nagy beépitett energiatartalmti berendezések
alkalmazasa.

Az ECOBIONOM 1 elveit a 12 projektnél kiilonb6z6 mértékben tudtam
megvalodsitani. A megbizatas jellegébdl adodoan legkevésbé a K jelii devecseri
projektnél volt rdhatasom az anyagvalasztdsra, de egyébként szerencsére az eredeti
tervek is torekedtek a fenntarthatosagra. A D és a J projekt esetében beépitési
eléirasok miatt elkeriilhetetlen volt egy-egy vasbeton tiizfal épitése, de a tovabbi
szerkezetek kapcsan tobbségében kedvezd LCA tulajdonsagokkal rendelkezd
megoldasok sziilethettek. A G projekt specialitdsa, hogy egy meglévé haz
szerkezeteinek megorzésével €s anyagainak részleges hasznositdsaval, illetve annak
bovitésével, ezaltal kifejezetten kedvezd teljes €letciklus szemlélettel késziilt. Az A
jelii, részben foldbe siillyesztett dombhaz, kifejezetten megrendeldi igényre késziilt
ilyen kialakitassal. A folddel érintkez0 szerkezetek elényosek hétarolasi szempontbol,
alacsony beépitett energia szempontjabol viszont nem, hiszen a nedvességnek,
tehernek jobban kitett szerkezetek jellemzden nagyobb Okolabnyommal
rendelkeznek. A megrendeld rugalmassaganak koszonhetden a ki nem tett helyeken
kedvez6 anyagvalasztasokkal tudtunk €lni. A tobbi épiiletnél: a B, C, E, F, H, I és L
esetén specialis koriilmény nem allt fenn, az altalanos elvek szerint valdsulhattak meg.

5.1.2. ECOBIONOM 2 - Epitésokolégiai elvek alkalmazasa szalmahaztervezés
soran

Az épitésdkologiai szempontok ugyan nem valaszthatok élesen kiilon a teljes életcilus
szemlélettdl, ugyanakkor mégis gy gondolom, hogy Onalléan is targyaldsra
érdemesek. Bar a teljes életciklus szemléletnek tobb iranyzata, modszertana l1étezik, a
koztudatban leginkabb az terjedt el, ami a légkori CO, koncentraciora, annak
iiveghazhatast fokozo hatdsara fokuszal. Az épitésdkoldgia tulajdonképpen egy
tagabb disciplina, mely kevésbé ismert, de nem kevésbé fontos tudomanyag, mely
bizonyos értelmezések szerint magéaban foglalja tobbek kozott az LCA szemléleti
¢épitdanyag kivalasztast is.

Az épitésokologiara, mint az épiilet és természet kapcsolatat vizsgalo tudomanyagra
tekintek (Lanyi Erzsébet, 2010). Egy épiilet tervezésekor szamos olyan dontést kell
meghozni, amely kihatassal van a szlikebb és tagabb természeti kornyezetre. Ennek a
szemléletmodnak a tervezés soran vald figyelembevétele sajnos hosszu évtizedekig
teljesen hattérbe szorult, holott régen alapvetésnek szdmitott. Szerencsére manapsag
egyre tobben ismerik fel jelentdségét, de még mindig nem kap kelld hangstlyt.
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4. abra. Balra: Erett buzanovény, a szalmahaz alapanyaga, még aratas ¢és kalasztol vald
elvalasztas elott. (forras: https://www.stockvault.net/photo/213704/wheat) Jobbra:

Epitkezéshez betarolt szalmabalak (sajat kép)

Az épitésokologia targykorébe tartozik az épiiletek természeti kormyezetbe illesztése
(mikro-klimatikus kérdések, szélnek, napsugarzasnak, csapadéknak valo kitettség, a
domborzat ¢és a ndvényzet szerepe, stb.) Részét képezi az energia-, viz- és
hulladékgazdalkodas, valamint a korabban mar emlitett teljes életciklusra vetitett
kornyezetterhelése az épitdanyagoknak €s épiiletszerkezeteknek. Ahogy korabban is
emlitettem, a kiilonboz6 tervezési koncepciok kodzott vannak jelentds atfedések, a
koncepci6 elemeit a leginkdbb relevans helyeken probalom targyalni, ezért egy - egy
koncepcio feldolgozasa hianyosnak tlinhet, de szandékom szerint az ECOBIONOM
koncepci6 az 0sszes alkoncepcioval egylitt torekszik csak a teljességet megkdzeliteni.

Epitésokologiai szempontb6l megfontolandé, hogy az épiilet ehelyezésekor milyen
mértékben avatkozunk bele a természet kialakult allapotdba, folyamataiba stb. A
szerkezetek  kivalasztasakor  dontést hozunk példaul a  talajszerkezet
megbolygatasanak modjarol és mértékérdl, hatassal vagyunk a felszin alatti és feletti
vizekre, a talajban €16 organizmusokra. Az épiilet elhelyezkedésével, a burkolt
feliiletek méretével €s anyagvalasztasaval befolyasoljuk a telken 1évé novényzetet,
zold feliiletek méretét €s Okologiai értékeét is. A tervezés soran példaul a meglévo fak
€s novényzet megorzése, és Ujak telepitése, fontos szempont. A humuszos talaj
megovasa majd hasznositasa szintén elengedhetetlen. Az eldirasok is megkdvetelnek
minimalisan megoérzendé zold feliileteket, amelyet lehetdéség szerint szeretek
tultelejsiteni. A burkolt feliiletek alkalmazasanak minimalizalasa és kornyezetbarat
megoldasok (példaul attort feliileti burkolat, csak nyomvonalak burkolasa,
betonmentes burkolatok, bontott tégla, szeletelt akac stb. alkalmazasa) is a tervezési
arzenal részét képezik.

Az ECOBIONOM 2 ¢pitésokologiai elveinek megvalosulasakor az LCA
szempontokra nem térek ki Ujra, igy csak a tovabbi aspektusokbol vizsgalom a
projekteket. A tajba illesztés szempontjabol a legkritikusabb és egyben talan
legérdekesebb is, a to kdzepére épiilé H épiilet volt. A labakra/colopokre allitott,
stégen megkdzelithetd épiilet csak pontszerti alapokat kapott, igy viszonylag csekély
mértékben avatkozott be a kornyezetbe. Kiilonlegessége még, hogy extenziv zdld
tetovel valosult meg. Az A projekt kapcsan is felmeriilt a zold tetd, de végiil nem e
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mellett dont6tt a tulaj. Ennél a projektnél az épiiletnél az északi oldalhoz helyezett
,,domb” érdemel még emlitést. Az I jelti haz kiszell6ztetett z6ld tetével valdsult meg,
ami egyfel6l okologiailag kedvezd, de altalanossdgban megemlitendd, hogy a zdld
tet6 kialakitasa miatt sziikségessé valo rétegrendhez hasznalt anyagok mennyisége €s
fajtaja viszont sajnos nem a leg kornyezetbaratabb. Az mindig esetenként
vizsgalando, hogy a mérleg nyelve végiil merrefelé is billen. A H projekt kiilon
dicséretet érdemel azért, mert nem z6ldmezds beruhdzasként valosult meg, meglévo,
felujitando hazat hasznositott, ami kozvetetetten mindig segiti a meglévo természeti
értékek megirzését is. A devecseri K jelli projekt 6kologiailag érdekes koriilmények
kozott sziiletett, egy vorosiszap katasztrofa sujtotta csaldd szamara épiilt ugyebar. Az
¢épiilethez val6 hozzajarulasom csekély ugyan, de annak mindenképp Oriilok, hogy
végiil megvalosulhatott, amihez els6 sorban szalmahdzas szakért6i és engedélyezési
tapasztalataimra is sziikség volt. A tobbi projekt épitésokologiailag egytdl egyig
nagyon kedvezé megoldasokat tartalmaz, a jellemz6 épitési megoldasok toredékével
terhelve a kdrnyezetet.

5.1.3. ECOBIONOM 3 - Epitésbiologiai elvek alkalmazasa szalmahaztervezés soran

Az 1980-as években rajéttek, hogy pusztan az energetikai megkdzelités nem old meg
minden problémat, ekkoriban jelent meg az épitésbiologia tudomanya, amely az
¢épiiletek és épitdanyagok emberi egészségre és a kornyezetre karos, mérgezd
hatésaival foglalkozott (Lanyi Erzsébet, 2010).

Az épitésbiologia az épitett kdrnyezet €s a lakdi kozotti egységes viszonyok tana, az
ember, az épiilet €¢s annak hasznalataval foglalkozo6 disciplina. Részét képezi a belsd
téri komfortjellemzOk optimalizalasa, az épiiletek belsé levegdmindsége, a belso-
kiilsé terek kialakitasanak hatdsa az emberi pszichére, az emberi szervezetre kedvezd
¢s karos belso és kiilso tényezok hatdsanak vizsgalata, szamszer(sitése, befolyasolasa
(Lanyi Erzsébet, 2010).

Az urbanizalt emberek életiik legnagyobb részét mesterséges kornyezetben
(épiiletben, jarmiiben, egyéb létesitményekben) toltik. Az épiilet eldallitdssal —
felujitassal - bontassal és hasznalattal kapcsolatos betegségek (S.B.S.) témakorének
nagy szakirodalma van, melyet els6 sorban a beltéri levegdmindség kapcsan szoktak
targyalni . Az épitésbioldgia a hasznaloi, legtobbszor az emberi egészség védelmét
tartja szem elott. A jo kozérzet Gsszetevoi a komfortérzet (hdmérséklet, paratartalom,
légsebesség, zaj- és fényhatasok) és a kényelemérzet, ami a pszichologiai és az
egészséget befolyasold tényezOk Osszessége, vagyis a tajékozodas, biztonsag,
téraranyok, szinek, zsufoltsdg, szeparéltsag, a levegé mindsége, ionizaciod,
szaghatasok, stb (Lanyi Erzsébet, 2010).
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A szalmahazak tervezése sordn mar azzal nagyon sokat tesziink a kedvezd
épitésbioldgiai jellemzoékért, hogy a nagyrészt fa tartdészerkezettel, szalmabalak
alkalmazéasaval és valyog- vagy mészvakolattal késziil6 hazakban olyan altalanosan
hasznalt mesterséges anyagokat valtunk ki, melyek egészségre karos kiparolgasokkal
bizonyitottan karos hatastak az emberekre (Wang et al.,, 2022). A minél jobb
eredmény érdekében persze torekedni kell arra, hogy mérgez6 vegyszerekt6l mentes
faanyagot ¢és szalmat alkalmazzunk és természetesen igaz ez a vakolat alapanyagaira
is. A természetes anyagu hazaknal jellemzden alkalmazott mészfestékrol is koztudott,
hogy kifejezetten jo hatdssal van a bels6 légallapotokra, segit a penészesedés
megelézésében ¢és nagysagrendekkel kisebb mértékben akadalyozza a para
¢épiiletszerkezeteken keresztiili vandorlasat, ezzel lehetévé téve a természetes
épitdanyagok kivald szorpcids tulajdonsaganak (5. abra) érvényesiilését, aminek
eredményeképpen optimalis paratartalom biztosithatd a beltérben. Ez annak
koszonhetd, hogy a természetes anyagok paraszabalyozo (parafelvevo és paraleadasi)
képessége joval nagyobb, mint az altalanosan hasznalt mesterséges anyagokeé.
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5. abra. Fent: Kiilonboz6 szalmafajtak szorpcids izotermaja. Ez mutatja, hogy adott relativ
paratartalom mellett mekkora egyensulyi nedvesséstartalom jellemzé. (Minke et al., 2012)
Lent: Kiilonb6z6 vakolattipusok paraateresztési ellenallasa. Lathatd, hogy a valyog és mész
alapu vakolatok viselkednek leginkabb paraateresztd6 modon. (Minke et al., 2012)
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Itt tennék egy kis kitérét a 1¢élegzé falak legenddja kapcsan, melyet gyakran
emlegetnek példaul a valyoghazak (és a szalmahazak) kapcsan is. Ervként szoktak ezt
(sajnos id6énként szakmai korokben is) felsorakoztatni arra, hogy miért is nem duasul
fel a para a természetes alapanyagu hazakban. Ez az elnevezés nagyon szerencsétlen
¢s hibas, ugyanis arra engedne kovetkeztetni, hogy a falon keresztiil at tud a&ramlani a
levegd, ezzel biztositva friss €s optimalis 1égallapotokat. Ezzel szemben arrél van
igazabol szo, hogy egy jol elkészitett és repedésmentes valyogfal/valyogvakolat az
kozel teljesen légzaro, vagyis nem engedi at a levegdt. Elég baj is lenne, ha nem igy
lenne, hiszen akkor télen a meleget sem tudna bent tartani a hazban. A kellemes és
kozel optimalis (40-60 % -os relativ paratartalom) belsd 1égéallapotokat a fentebb
emlitett szorpcids tulajdonsdgainak koszonhetik a valyog- €és szalmahazak is. A
tervezés soran ezért is fontos, hogy paratechnikailag megfeleld rétegrendet
alkalmazzunk, hiszen példaul, ha diszperzites festéssel vagy tapétaval elvagjuk a
bels6 tértdl a termésezetes anyagokat, akkor azok nem tudjuk kifejteni aldasos
hatasukat.

A fentebb emlitett alapvetd szerkezeteken til természetesen iigyelni kell a tovabbi
alkalmazott szerkezetekre, anyagokra, berendezéskre is, hiszen ezek alkalmazésa is
nagy hatdssal van a végso kialakulo6 bels6 levegdmindségre.

Az ECOBIONOM 3 koncepci6 épitésbiologiai elvei szintén kiillonbdzé mértékben
teljesiiltek a kivalasztott 12 projekt esetében. A sok természetes anyag preferalasa
mindegyiknél adott volt ugyebar, de kiilondsen kovetkezetesen alkalmaztak példaul a
H jel projektnél, ahol a padloburkolat, sot a belsé butorok zome is hazilag késziilt,
méghozza természetesen organikus anyagokokbol, amihez nélkiilozhetetlen volt egy
igazan agilis és elszant épittetd, aki majdnem mindent maga csinalt. A DIY (Csinald
magadnak) ¢s kalakas szemlélet tapasztalatom szerint nagyon erds a szalmahaz
épittetOk korében, amire a relevans kivitelezéstechnikai fejezetnél is kitérek majd, de
ne feledkezziink meg ennek a tarsadalami, szocioldgiai és persze, jelen koncepcio
szempontjabol is érdekes, egyéni pszichés hatasairdl sem. Altalanos belsé
légallapotok szempontjabol nem emelnék ki egyi projektet sem, de a legtdbb para és
hékomfortbeli adatom/tapasztalatom a D és J projekt kapcsan van. Akusztikai mérési
eredmények a J ¢épililetrél, mig radon szint adatok a D épiilet kapcsan allnak
rendelkezésre. HO és paratechnikai, illetve akusztikai mérési eredmények a
szakirodalomban elég bdségesen fellelhetok, mig szalmahazakkal kapcsolatos radon
mérési eredményeket nem talaltam, de a valyog kapcsan fel szokott meriilni a kérdés
(Kozien-Wozniak et al., 2021). Mivel csak egy épiiletr6l vannak eredményeink, ezért
kovetkeztetést ebbol levonni nem lehet, de biztatd, hogy a szenzorok altal mért értékek
a csaladi hazak atlagos radonterhelésének 1/3-at sem érte el.
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5.1.4. ECOBIONOM 4 - Autond6m megoldasok alkalmazasa szalmahaztervezés
soran

Az autondém hazak elgondolasaval Ertsey Attila foiskolai jegyzetén keresztiil
ismerkedtem meg. (Ertsey, n.d.) A rendkiviil izgalmas koncepcid hazankban évekkel,
talan évtizedekkel elézte meg korat, sok idének kellett eltelnie, mire nem utdpisztikus
elméletként, hanem logikus alternativaként gondoltak ra, ma mar egyre tobb elemét
alkalmazzak, ami szerintem csak fokozodni fog.

Az autondm héaz koncepcio lényege, hogy kdozmiivektdl fliggetleniil vagy tagabb
értelemben rezsiszamlak nélkiili, am mégis mai komfortszinten lizemeltetett hazakat
lehet 1étrehozni. Az autondém haz egyes elemei régota 1étezd épitészeti elvekhez,
megoldasokhoz nyulnak vissza, ugyanakkor korszerti gépészeti berendezések,
vizkezelési és hulladékgazdalkodasi megoldasok is szerepet kapnak benne. En az
autonéom haz megoldasaira mindig is olyan fegyvertarként tekintettem, melybdl
tervezés soran az aktualis adottsagok és lehetdségek fliggvényében valogatni lehet.
Széles kornyezet — és energiahatékony arzenalt kinal a klimavaltozas ellen vivott
harcban is.

Az autoném mintahaz

passziv hovisszanyerd
szelldztetdrendszer

napelem

szélkerék - passziv
{  zoldtetd-rendszer — % ehcge
solo-buo <IN il - __ Hodloilod
oko-autd
nap-
kollektor
. napcsapda,
télikert
esovi energia- /
gyiijtés takarékos
[ energia- Okokonyha mosogep
. ;akgkrékos
— S .l. 5 ———
Héﬁga Isza!mabéla, papirpehely, flités, : 5
vélyog+szalma, parafa szigetelés L vizmelegités nadgyokér
szolarbojlerrel 26nds viz-
v S tisztitds
talajhdcseréld ciszterna, mosds szennyviz
vizldgyitas nélkil, tlepités
Forrds: /Népszabadsig-grafika esdvizzel

6. abra. Az autoném mintahaz koncepcio elvi abraja. (Ertsey, n.d.)

A szalmahazak megismerésekor azonnal felismertem, hogy a szalmabaldk
felhasznalasaval késziilo épiiletek kivald alapot jelentenek egy potencialis autondm
hazhoz. Véleményem szerint a hagyomanyos/tradicionalis megoldasok okos 6tvozése
korszeri fenntarthatd technologiakkal gyogyirt kinalnak napjaink vildgméreti
problémainak épitészeti eszkozokkel kezelhetd betegségeire. Mindig azokat a
megoldasokat részesitettem elonyben, amelyek lehetdleg passziv médon (mint pl.
iiveghaz, hoszigetelés, hotarold tomeg, gravitacios szelldzés, keringetés stb.),
lehet6leg minél kevesebb beavatkozassal, gépészettel €s segédenergiaval mikddnek.
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Minden kézmu kivaltasara 1éteznek miik6dé megoldasok, ugyanakkor szerintem
sokkal életszerlibb a kozmiiveknek csak egy részétdl fliggetlenedni, illetve olyan
rendszereket kialakitani, amelyek lecsdkkentik a kozmiiveknek valo kitettséget és at
tudnak hidalni révidebb idészakokat pl. esetleges ilizemzavarok idejére. Az példaul
nagy mikodési szabadsagot/biztonsagot jelent, ha a fiitési/hiitési rendszer, a HMV
eloallitas, a siités/fozés ¢és persze a vizellatds akkor is biztosithato, legalabb
iddlegesen, ha nincs vezetékes szolgaltatas.

Mig energetikai szempontbol egy 60—as, 70—es években épiilet ,,kadarkocka” tipikus
allatorvosi 16, addig egy teljesen autonom haz pedig mesebeli paripa. Mint ahogy
beteg 10bol, tigy beteg épiiletbdl is sokkal tobb van, €s amilyen ritkék a csodas paripak,
olyan kevés tokéletesen autondm haz létezik, viszont talan nem is a teljes autonémia
a cél, csupan az, hogy torekedjiink jobb irdnyba, legalabb néhany tulajdonsagban,
néhany megoldéssal kozelitsiink a felé. Autondm elvek mentén természetesen nem
csak 1j hazakat tervezhetiink, hanem, bizonyos korlatokkal persze, meglévd hazak
felujitasat is.

Epitészeti tervezéi munkassagom soran jellemzéen nem tiiztem ki célul a teljes
autonomiat, viszont eldszeretettel alkalmaztam a koncepcido elemei koziil. A
mindenkori jogszabalyi, kézmiithalozati, gazdasagossagi koriilményeket, és persze
¢épittetdi igényeket és lehetoségeket, mérlegelve alkalmaztam a megoldasokbol.
Ahogy a tovabbi pontok soran részletezem majd, minden szalmahaz tervezésénél
alapvet6 (mondhatni adott) volt a kivaldo hészigeteld burok. Fokozott figyelmet
forditottam a megfeleld tajolasra, szolaris elvek kovetésére és a hoétarold tomegek
alkalmazasara is.

A megujuld energias gépészet alkalmazasa is rendre helyet kapott terveimben,
ugyanakkor a halozatoktol teljesen fliggetlen miikddé€s csak ott volt cél, ahol a haldzat
nem, vagy csak irredlisan nagy nehézségek aran lett volna elérhetd. Kiilondsen igaz
ez példaul az elektromos halozatra. Bar technikailag nem lett volna lehetetlen, de a
2010-es években sziget lizemli rendszerek 1étjogosultsdga igen korlatozott volt. A
szaldos rendszerrel viszont a hélozatra taplalt napelemes rendszerek mindenképpen
gazdasagos megoldast kinaltak az atlagos csaladi hazas léptékii beruhazasoknak,
aminek kdszonhetéen nagy lendiiletet nyert a megjuld napenergia terjedése. Az mar
akkor sejthetd volt, hogy a haldézat egy id6 utan nem fogja tudni ezt kezelni, ezért a
2020-as években folyamatosan teritékre keriilt a bruttd elszamolasra és a hibrid
rendszerekre val6 attérés. A hibrid rendszerek ujkeletii és jovobe mutato esete, amikor
a haztartdsban hasznalt elektromos autok akkumlatora be tud segiteni nem csak a
héztartds, de akar az egész halozat cstics és volgyiddszakainak kiegyenlitésébe, ezzel
nagy terhet levéve a halozatokrol és kivald példat mutatva az egyéni és kdzosségi
érdekek kolcsonds kielégitésére. Egy friss tanulmany szerint Németorszagban 2024-
ben 166 000 db. kétiranyu toltésre alkalmas elektromos autd volt hasznalatban, ami
elegendd villamos energiat képes tarolni ahhoz, hogy mintegy 1,75 milli6 haztartast
tizenkét oran keresztiil ellasson (IWR, 2025). Jelenlegi tendencidkat figyelembe véve,
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ez a kapacitas gyorsan fog sokszorozodni, és ha okosan kiaknazzuk a benne rejlé
lehetoségeket, akkor a haldzati kiegyenlitésben nagy szerepe lesz. A probléma
aktualitasat jol mutatja, hogy az idei évben mar 2 nagyobb visszhangot keltd eset is
volt, februar végén elészor Chilében, majd koriilbeliil 2 hénap mualva Spalanyolorszag
¢s Portugalia nagy részét, valamint Dél-Franciaorszagot is érintd aramkimaradas
okozott kdoszt. Hosszl orakra bénultak meg az orszagok, mert a villamos halézatot
érintd kimaradasok kozvetleniil vagy kozvetetten érintik a mindannapi élet legtobb
tertiletét, beleértve a kommunikacios halézatokat, az ipart és kozlekedést, még a
vizhal6zatokat is, 6riasi anyagi €és immaterialis karokat okozva. Figyelembe véve a
folyamatban 1év6 tendenciakat (elektrifikacio, klimavaltozas stb.), egyre gyakrabban
varhatok hasonl6 problémak, melyekre valo felkésziilést ideje komolyabban venniink.

7. abra. Balra: Napelemmel felszerelt szalmahaz Nyiregyhazan (sajat terv és foto)
Jobbra: Napelem telepitése extrém vastag szalmabalas épiileten Debrecenben (Igaz,
2017a)

A napenergia hasznositasa nem csak elektromos energia eléallitasi céllal, hanem
hofejlesztési célzattal is lehetséges, példaul erre kifejlesztett napkollektorok
segitségével a HMV (Hasznalati MelegViz) eldallitasara nyilik z6ld lehetdség. A
napkollektorok termelésével annyi csupan a gond, hogy felhds idében nem igazan
termel hatékonyan, és tarolni sem lehet 1 — 2 napnal hosszabban hatékonyan, igy télen
onmegaban nem latja el az igényeket, nyaron pedig nagy f6los mennyiséget termel,
hacsak nem kombinaljuk példaul medence/jakuzzi flitésével, ami pedig nem igazan
tekintheto altalanos, mindenki szamara elérhetd, hasznalati modnak.

A napenergia legegyszerlibb és leghatékonyabb hasznositasa a szolaris épitészet elveit
kovetve valosithatdo meg. Annak szdmos elemét targyalom a disszertacid soran,
melyekbdl a tapasztalataim szerint leghatékonyabbakat be is mutatom a megfeleld
pontok (ECOBIONOM 5, 7 és 12) alatt.
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A kivalthatd kozmiivek kapcsan megallapithaté, hogy legkdonnyebben a gaz
helyettesitése valdsithatdé meg. Fiitésre és HMV-re egyarant konnyli mas alternativat
talalni. Lassuk el6szor a fiitést. Az intenziv hdszigetelésnek koszonhetéen eleve
toredékére csokkenthetd a fiitési energiaigény (Yildiz and Kogak, 2025). Passziv
szolaris technikaknak és hétarolasnak koszonhetden a csekély sziikséglet akar le is
felezhet6 (Zhao et al., 2020), a maradék fiitési igény pedig mar sokkal konnyebben
ellathatd példaul kozvetleniil elektromos arammal, vagy sokkal hatékonyabban
példaul hoszivattyts fiitési rendszerrel, de igen gyakori és autonom megoldas példaul
korszeri biomassza tiizelés alkalmazésa is.

Mig télen a fiités, addig nyaron altalaban a hités igényel egyre tobb energiat, ami
nagyon jol testet Olt abban is, hogy manapsag az aramfelhasznalasi csucsok nem
feltlten télen, hanem akar nyaron is jelentkezhetnek (8. &bra), nem kis részben
koszonhetdéen épiileteink hiitési energiaigényének. Az ECOBINOM koncepcid
tovabbi pontjaiban errél még kiilon bdvebben fogok értekezni, de roviden itt is
megemlitem, hogy passziv eszkdzokkel is hatékonyan meg Iehet védeni épiileteinket
a nyari tulmelegedés ellen, legalabbis jelentds mértékben csokkenthetok a
hoségnapok terhelései, amelyek nem csak energetikai, hanem komfort ¢&s
egészségligyi kérdéseket is érintenck.

MW Téli Nyéri Brutté Csicsidei Rendszerterhelések Alakuldsa 1990-2024 < 5] =
7500 (8]
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990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

&Téli csucs (MW) +Nyari csucs (MW)

8. dbra. A villamos haldzat téli és nyari csucsterheléseinek alakuldsa. Régebben egyértelmiien
télen voltak a csucsok, a rendszervaltas 6ta egyre sziikiil az oll6. (forras:MAVIR)

A kdézmiivek attekintésével tovabb haladva, a villamos &ram kivalthatdsagat vagy a
fliggdség csokkentését mar érintettiik. Megujuld energia kapcsan dominans a
napelemek hasznalata, de megemlithetd a hazi szélerdmiivek, mini vizturbindk és a
részlegesen megujulé biomassza tiizelésti aggregatorok létezése is, de tovabbi,
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kevésbé ismert alternativak is vannak. Az elektromos aram téarolasi nehézségeire
leginkabb a kordbban is emlitett akkumlatorok jelenthetnek megoldast, de
kiskozosségek szintjén mar szdba johet példaul szivattyls viztarozos rendszer is,
melyet méar én is alkalmaztam példaul 2008/2009-ben a diplomatervem készitésekor.

A hézak vizellatasanak csak kis része kell, hogy ivoviz mindségii legyen, ezt a néhany
liter/nap/f6 mennyiséget, ami ivoviz és f0zési céljara kell, alternativ modokon
(ballonos asvanyviz, bevizsgalt vizmindségli kat pl.) is biztosithatd, vagy
rendelkezése allo ivoviz szolgaltatds esetén annak hasznalata korlatozhato erre a
csekély mennyiségre, egyéb vizigényiinket pedig ellathatjuk olyan forrasokbol is,
amelyek nem ivoviz mindséglick. Megfeleloen méretezett tetdvel és esoviz taroloval
felfoghat6 olyan mennyiségli csapadékviz, amellyel kozvetleniil meg tudjuk oldani az
ontozést €s pl. we Oblitést, de viszonylag egyszerii tisztitasi eljards utan az eséviz
alkalmassa tehet6 mosasra és fiirdésre is, s6t egyébként az ivoviz mindség is elérhetd
komolyabb berendezések segitségével.

A vizhasznalati folyamat végén jelentkezik a szennyviz kezelésének a kérdéskore.
Manapsag a legtobb helyen rendelkezésre all szennyvizelvezetd csatorna, ahova
bekdtésre és elvezetésre keriil a napi koriilbeliil 80-120 1/f6/nap szennyviz mennyiség
(Eérdoghné Miklos, 2013). Ez a mennyiség egyfeldl jelentdsen csokkenthetd és egy
része masra is hasznosithatd pl. lebomlé haztartasi szerek alkalmazasa esetén
szlirkeviz hasznositassal. A vizoblitéses WC is kivalthato pl. komposztalo toalettel. A
kozmi akar egészében is helyettesithetd pl. nadgyokérzonas tisztitd rendszerrel vagy
hazi biologiai szennyvizkezel6 berendezéssel.

Egy haztartds autondm miikodésének része a megfeleld hulladékkezelés is. A
haztartasokban keletkezd hulladékok nagyon nagy része vagy komposztalhato,
eltiizelheté vagy szelektiven gylijthetd, nem beszélve a megeldzéssel elérhetd
csokkentésekrol, igy a keletkezd tényleges szemét mennyisége igazan minimalis és
kezelése konnyen megoldhato.

Egy haztartas miikodéséhez hozzatartozik a siités/f6z¢€s is, melyre szintén talalhatoak
alternativ megoldasok. Tagabb értelemben pedig az élelmiszer (legalabb részleges)
eldallitasa is az autondmia részét alkotja, ahol erre van lehetdség.

Az autondm miikodés témakore rendkiviil szertedgazo, nemcsak haztartasi, hanem
kiskozdsségi, telepiilési, regionalis vagy akar még nagyobb Iéptékben is értelmezhetd,
jelen dolgozat keretein beliil elsé sorban a haztartasi 1éptékre fokuszalok, legfeljebb
utalasokat teszek ezen tilmutat6 hatasokra.

Tervezési gyakorlatom soran, ahogy fentebb is emlitettem mar, toérekedtem a
rendelkezésre all6 alternativ lehetdségek, koncepciok, megoldasok €s technoldgiak
koziil azokat alkalmazni, amelyek hosszil tdvon gazdasagosak és megtériilnek. A
megtériillésnél nemcsak a gazdasagossagra fokuszaltam, hanem kornyezeti ¢és
mitkodésbiztonsagi szempontokat is figyelembe vettem, akarcsak a varhato
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tendencidkat, 50-60 éven beliil esetlegesen el6forduld és jelentdsen megvaltozo
feltételeket is. Sajnos ezek a megoldasok, bar hosszu tdvon rendre kimutathatdéan
megtériilnek, rovidtdvon zomében plusz koltséget jelentenek. Szerencsére ez nem igaz
a koncepcioé minden komponensére (pl. szalma esetén olcsd hdszigetelés, okos tajolas
stb.), igy ezeket jellemzden mindig tudtam alkalmazni, a technologiak egy részénél
pedig legalabb arra torekedtem, ha elsé iitemben nem is keriilt beépitésre, legalabb
hosszu tavon adottak legyenek a kialakithatosag feltételei (pl. napelem elhelyezéséhez
optimalizalt tetdfelillet és elokészitd villanyszerelés stb.) Ezekkel a tervezési
megoldasokkal hosszll tavon sokat lehet sporolni, mert vannak megoldasok, amelyek
utdlag mar nem, vagy csak sokkal nehézkesebben alakithatok ki, ha arra nem
gondolunk elére.

Osszességében tehat az ,,Autondm haz” koncepcio elemeibdl tobbet is alkalmazok az
ECOBIONOM koncepcio részeként, elsé sorban a minél rovidebb megtériilésii €s
minél egyszeriibb/passziv megoldasokat preferdlom a tulszabalyozott ¢és sok
meghibasodasi lehetdséget tartogatd alternativak helyett.

Az ECOBIONOM 4 koncepci6 elemei rendre érintik az 6sszes kivalasztott projektet.
Ahogy korabban is emlitettem, véleményem szerint a szalmabalas hdszigetelés eleve
jo keretet ad egy lehetséges autondém héaznak. A jé hdszigetelés mellet a hdtarold
tomeg €s a passziv szolaris elvek megvaldsitasa is minden projekten fellelhetd. Bar a
K jeli devecseri projektben, terv szinten legaladbbis, kifejezetten sok autonom
koncepcionalis elem volt, am ezeket nem én terveztem, igy kiilon itt nem részletezem.
A D jelt projekt esetén a fejezet soran ismertetett elemek majdnem mindegyikét
bevetettem, beleértve a napelemet, kombinalt tomegkalyhat, esévizgytijtést, passziv
hiitési-flitési lehet6ségeket, tdgabb értelemben vett részleges onellatast a kert és a
kozlekedés kapcsan is. Napelem ¢€s vagy napkollektor elhelyezésére optimalizalt tetd
minden projektnél késziilt, ez alol csak az A és G projekt képez kivételt, de csak
annyiban, hogy megrendeldi szandék szerint nem tetére, hanem a kertben kiilon
elhelyezve késziilt napelemes rendszer. A tobbi esetén a tetére tervezett napelem
tudtommal épitéskor vagy azt kdvetd 1-2 évben valosult meg, ezzel az egyik
legnépszeriibb koncepciova valt. Az autoném mitkodéshez sziikséges kereteket és
lehetdségeket igyekeztem minden altalam tervezett épiilethez megteremteni, a leendd
lakékkal leegyeztetve természetesen, de megvaldsulasukrél nincs teljes képem, hiszen
nagyon nagy a kés6bbi hasznaloi dontések és szokasok szerepe e téren. Egy alapos
utankdvetéses felmérésben szandékozok részletesebb eredményekhez jutni, melyek
bizonyara tovabbi hasznos tanulsagokkal szolgalnak majd, és segitenek tovabb
fejleszteni a koncepciot.
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5.1.5. ECOBIONOM 5 - Napjarashoz és kornyezethez optimalizalt épiilettajolas és
nyilaszaro elhelyezés szalmahaztervezeés soran

Az épiiletek égtajakhoz igazodo elhelyezkedése nyilvanvaldan mindig is része volt a
legtobb vernakularis, népi épitészeti emlék esetén sem véletlenszerlien tajoltak az
épiileteket. A tudatos tajolasnak lehettek vallasi, spiritudlis okai is, de az egyszerii
lakoépiileteknél részben praktikus okai voltak. A régebbi id6kben az emberek, mast
nem is igazan tehettek, harmoniaban éltek a természettel, a kdrnyezetiikkel. Az épitett
kornyezet alakitasa soran sokaig csak helyben fellehet6 anyagokbdl épitkezhettek, az
¢épiiletek tajolasaval is probaltak igazodni az éghajlati adottsagokhoz, évszakokhoz
stb. Kivalo hazai példa erre a hagyomanyos tornacos paraszthaz elrendezés is. A hazak
jellemzéen K-NY-i iranyban hosszikasak voltak, igy hozva létre hossza déli
homlokzatot, lehetdséget biztositva arra, hogy Iényegében minden helyiség
optimalisan délre tajolhato legyen. A jellemzoen déli oldalon elhelyezkedd tornacnak
koszonhetéen az épiilet télen, hideg iddben kitarult az éltetd, ilyenkor alacsony
hajlasszogben érkezd, meleget add napsugarak iranyaba, az arra nyitott ablakokon
keresztiil ingyen hdenergia jutott be, a jo napos tornaccal boviilt &tmeneti és hideg
idében a haz ¢lettere. Ugyanez a haz nagy hoségben, csupan a napjards
torvényszertiségeinek kdszonhetden, az optimalis tajolas révén kellemes hiivos tudott
maradni. A nyaron ,magasan jar6” Nap égetd sugarai ellen védett a tornac, az
ablakokon nem jutottak be a folosleges tilmelegedést okozd napsugarak, a tornac
arnyéka nyaron is elviselhet6 életteret biztositott kint is.

L ] TERVEZETT FOLDSZINTI
‘\ / ALAPRAJZ M = 1:50

9. abra. Idealisan délre tajolt tornacos szalmahaz alaprajza és kiilsé megjelenése. (sajat
készitésii terv)

Mara mintha sokan elfelejtették volna ezeket az egyszerii alapelveket, legalabbis
sokszor hattérbe szorulnak, feliilirja Oket a kivant stilus, a rovid tava olcsosag, a
reprezentacios célok. Persze manapasag a mar jelentOsen talépitett, varosi, de sokszor
falusi kdrnyezetben is, sokkal nehezebb idealisan tdjolni az épiileteket, hisz a telkek
osztasa, a helyi eldirasok, a meglévé szomszédok mind befolyasoljak, sziikitik a
lehetoségeket. Itt érdemes megemliteni a szabalyozok fontossagat, az urbanisztikai
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vonzatokat is, nagyon sok minden do6l el mar telepiilésszerkezeti szinten. A
korlatozott vagy nehezitett koriilmények ugyanakkor nem mentik fel az épitészeket €s
mas szakmagyakorldkat és dontéshozokat az aldl, hogy a lehetdségekhez képest a
legjobbat hozzék ki az épiiletekbdl tajolési, energaigazdalkodasi szempontbdl is.
Szubjektiv tapasztalataim szerint sokan erre nem is igazan torekszenek, ezért talalom
kiilonodsen fontosnak a hangsulyozasat.

10. abra. Harom altalam készitett szalmahaz terve. Bar egészen mas alaprajzi kialakitassal és
eltéré helyekre késziiltek, mégis jol latszik, hogy mar véazlattervi szinten torekedtem a
benapozas szempontjabdl is idedlis alaprajzi és tomegformalasra.

Sik terep esetén viszonylag egyszerii a képlet, de bizonyos helyeken a domborzat
hatasa is jelentés, amit nem lehet figyelmen kiviil hagyni. Ugyancsak fontos
figyelembe venni a természeti kdrnyezet adottsagait, gondolok itt példaul a meglévo
ndvényzetre, esetleges felszin alatti vagy feletti vizekre, talaj adottsagokra stb. Ha a
tervezésnél nem szamolunk vele, akkor lehet, hogy ,,atban” lesz né¢hany fa, vagy
hatraltatja az alapozast az iszapos talaj. Amennyiben viszont ezt elére atgondoljuk,
akkor elényiinkre fordithatjuk a meglévo adottsagokat. Egy évszazados lombhullato
fa megfizethetetlen példaul a haz déli oldalan nyaron, amikor kellemes hiivos
arnyékot biztosit, télen pedig atengedi a meleget ad6 nap sugarainak zomét. Sajnos
ma még sokan kezdenek ugy egy épitkezést, hogy elso 1épésként minden ndvényzetet
»legyalulnak” a telekr6l, majd a haz elkésziilte utan probalnak idegenhonos
novényzettel diszkertet kialakitani. Ez nem csak dnmagunk és a természet elleni
vétek, de az engedély nélkiili fakivagas példaul bizonyos torzsatméro felett jogilag is
tiltott. Az egyre gyakoribb kéanikulai idészakok talan megtanitjak az embereket, hogy
meg kell becsiilni a meglévé természetet is, ahogy mediterran orszagokban is gyakran
latni, hogy egy koros fat inkabb kikeriilnek a 1épcsével/erkéllyel, mintsem, hogy
kivagnak.

A kovetkezd, tajolashoz is nagymértékben kapcsolodo témakor, a nyildszarok
optimalis elhelyezésérol szol, lassuk el6szor az altalanos kdvetelményeket:

Az ide vonatkozé jogszabaly, a TEKA részlet:

68. Bejaratok, nyilasok, nyilaszarok, tivegfalak
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85. § (1) A nyilasnak, a nyilaszaronak és az iivegfalnak meg kell felelnie az épitmeny
és a helyiség rendeltetési céljanak, a tiiz-, ho-, zaj- és vagyonvédelem, valamint a
biztonsagos haszndlat és meghatarozott esetben akaddalymentesség kovetelményének.

(2) A nyilaszarot ugy kell kialakitani, hogy zart allapotaban a viz, a por és egyéb karos
anyagok épiiletbe torténd bejutasat megakadalyozza.

Sajnalatos, hogy a TEKA egyaltalan nem targyalja a benapozas fogalmat, mely
korabban az OTEK — ban legalabb szerepelt:

Benapozas

86. § (1) A lakas legalabb egy lakdszobaja napfény dltal benapozott legyen, kivéve,
ha ezt a telepiiles kialakult beépitése nem teszi lehetévé. Benapozottnak tekintheto az
a helyiség, ahol a benapozads lehetosége februar 15-én legalabb 60 percen at
biztositott.

(2) A helyhez kétott munkahelyet, tovabba a csecsemdk és a gyermekek nevel6-oktato
helyiségeit, amelyeket DNY—NY-i iranybdl latast zavaro napfénybesugarzas érhet,
arnyékoloval kell ellatni.

(3) Uj épiiletek tervezése és megvaldsitisa sordn épitészeti eszkozokkel (pl. kiilsé
arnyékolo), illetve novényzettel kell biztositani a tulzott nyari felmelegedés elleni
védelmet.

Fenti jogszabalyi példa is jol illusztrdlja, hogy ez a (szerintem legaldbbis) rendkiviil
fontos szempont manapsag hattérbe szorul, pedig egy ilyen, viszonylag egyszerii
technikaval jelentésen csOkkenthetd télen a fiitési koltség, nydron pedig a
tulmelegedés. Az épiilet megfeleld, el6zéekben targyalt, elhelyezése és tdjolasa
nagyban befolyasolja a nyilaszarok optimalis elhelyezhetdségét. Ahogy a nyilaszarok
kovetelményeibdl is latszik, nagyon sok szempontnak kell megfelelni, de tudatos
alaprajzi tervezéssel megoldhatd, hogy energetikai szempontbol is megfeleld
elrendezést kapjunk.

Ahhoz, hogy ezt meg tudjuk valositani, meg kell érteni a Nap és a Fold viszonyat, az
¢vszakok alakulasat, a nap latszolagos palyajat. (11. dbra) A megfeleld szemlélet
kialakitasahoz ez is elegendd, de ezen tal kivald szoftverek is rendelkezésre allnak,
melyek segitségével mm és perc pontossadggal meg lehet allapitani, hogy egy adott
foldrajzi helyen, adott id6ben, adott tajolassal rendelkezé falon, adott méretii és
elhelyezkedésti nyilaszarén, a kornyezeti elemeket is figyelembe véve, milyen
elméleti benapozottsag varhatd. A végeredményre természetesen az aktualis id6jarasi
viszonyok, a felhézet is kihatassal lesz, de igy is elég jol kalkuldlhato egy adott
id0szakra a varhatd benapozottsag, illetve arnyékoltsag mértéke.
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A mi foldrajzi elhelyezkedésiinkon és klimankon épiiletenergetikai szempontbdl a déli
égta) felé tajolt nyilaszardk a legjobbak. A délre tajolt ablakokon 6sztdl tavaszig
(futési idényben) rengeteg passziv hdnyereség abszolvalhaté a nap sugarzasabol. A
déli oldal mellett sz6l az is, hogy a nyari tilmelegedés ellen kdnnyen védhetd egyszerii
vizszintes arnyékolo szerkezettel (pl. tetderesz, erkélylemez, lamellas arnyékolo stb.)

a Nap delelési magassaga;:
Jun. 21,
m=66"
Marc. 21, és ZENIT
szeph23.
m=42'30" ..

- Eszaki pélus
o 47730

Dec.21. |
m=1g" S

LY - RSN
} -~ Eszak \ AN

11. abra. Balra: A Nap latszolagos palyaja a kiilonb6z6 évszakokban. Ezek megértése képezi
a szolaris épitészet hatékony alkalmazéasanak alapjat. (Baumann et al., 2009)

Ko&zépen és jobbra: Déli homlokzaton optimalis ereszkinyulas és ablakelhelyezés esetén nem
jelent folosleges hdterhelést nyaron a magasan jard nap, viszont sok honyereség realizalhato
télen az alacsony hajlassziigben érkezd napsugarakbdl. (sajat szerkesztést grafika)

A keleti és nyugati oldal mind a téli, mind a nyari miikodés szempontjabol
problémasabb. Fiitési szezonban vagy csak déleldtt, vagy csak délutan realizalhato
érdemi sugarzasi nyereség onnan, a nap tobbi részében csak extra lehtilo feliiletként
mukodik, nydron meg éppen forditva, tilmelegedést okozd foldsleges sugarzasi
nyereséggel terheli a hazat, mely ellen fix arnyékolokkal nem igazan lehet védekezni,
csak mozgathat6 arnyékoldkkal (pl. redony, spaletta, mozgathaté fiiggdleges lamellas
stb.) Alkalmazasuk energetikai szempontbol csak indokolt esetben és korlatozottan
ajanlott.

Az északi ablakokat energetikai szempontbo6l szintén nem tekintjiik javasolhatdnak,
ugyanis télen elhanyagolhat6 az északra t4jolt ablakokon a sugarzasi nyereség. Ugyan
nyaron sem eredményez jelentds hoterhelést, de azért reggel és koraeste fokozza az
¢épiilet tilmelegedését, ha nincs megfelelden arnyékolva.

A kiils6 nyilaszard szerkezetek egyfeldl nélkiilozhetetlenek az épiiletbe valo bejutas,
a természetes fény ¢€s szelldzés, kilatas biztositasa érdekében. Az utdbbi évtizedekben
viszont akarhogy fejlodtek is az ajtok és ablakok, nyilvanvalo vastagsagbeli korlataik
miatt, jellemzden jelentGsen rosszabb hoszigeteld képességgel rendelkeznek, mint a
korszerti falszerkezetek, amelyekbe beépitjilk 6ket. Ablakok esetén U, = 0,7-1,4
W/m?K értékkel, mig falszerkezetek esetén U = 0,2 — 0,45 W/m?K értékekkel
szamolva akar 7 —szer tobb energia is elszokhet adott ablakfeliileten keresztiil. Extrém
vastag (U = 0,06 W/m?K) szalmabalas hoszigetelések esetén ez az érték akar 15-20 -
szoros is lehet, ami indokoltta teszi a probléma alaposabb koriil jarasat. Ennek ellenére
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sem mondhatjuk az ablakokrdl, hogy energetikailag hatrdnyosak, ugyanis, ahogy
fentebb is részleteztem, okos tajolassal, jelentds fiitési energiat tudnak megsporolni a
rajtuk keresztiil bejutd sugarzasi nyereségnek kodszonhetéen. Amennyiben tehat
tudatosan alkalmazzuk O&ket és hatranyaikat minimalizaljuk (példaul tarsitott
szerkezetekkel javitjuk az ered6 hdatbocsatasi tényezdjiiket), a benniik rejlé potencialt
(sugarzasi nyereség) pedig maximalisan kiaknazzuk, akkor Osszességében még
pozitivra is fordithatd a mérleg. Ehhez persze elég sok tulajdonsag iigyes
kombinalasra van sziikség, melyeket részben a késobbiekben targyalok majd.

Szalmaspecifikus szempontként megemlithetd, hogy a nyilaszarok beépitése elsd
sorban a fa tartdszerkezethez vagy fa segédvazhoz rogzitve ajanlatos. A nagy
falvastagsag ¢és a konnyl formalhatosag lehetdséget biztosit ives vagy lekerekitett
falvégek kialakitasara is. Az ablakok beépitésének részleteit késobbi (5.8.) fejezetben
részletesebben targyalom majd.

Az ECOBIONOM 5 koncepcio elemeit szinte kivétel nélkiil nagy ardnyban tudtam
alkalmazni az altalam tervezett szalmahazaknal. Végig tekintve a tajolast és a
nyilaszarok elhelyezkedését, mindegyik épiiletnél domindnsak a délies iranyba
elhelyezett ablakok mind szdmukban, mind méretiikben. Ahol jelentés mennyiségii a
tovabbi égtajak iranyaba nyil6 ablak, ott altalaban kifejezetten megrendeldi igények,
helyi adottsagok kivantak ezt meg.

5.1.6. ECOBIONOM 6 - Koérnyezet — €s energiatudatos alaprajzi €s tomegformalas
szalmahazakra optimalizalva

A manapsag elterjedt épiiletek zome derékszogii alaprajzi és tomegformalasu. Ennek
nyilvan megvannak a gazdasagossagi és kivitelezéstechnikai okai, &m ezek nem
képezik disszertaciom témajat, igy nem térek ki rajuk.

Ugyanakkor nem volt mindig ilyen dominans ez az irdnyvonal, kiilénb6z6
épitészettorténi korszakokban és a vernakularis épiileteknél is megfigyelhetdk ives és
sokszoges épliletformak, akarcsak a szolaris, bio- vagy 6koépitészeti példaknal is.

Ha a természet ,,épitményeit” figyeljiik meg, akkor a legritkabb eseten sem fogunk
derékszogli csigahazakkal, kagylokkal, termeszvarakkal vagy méhkasokkal
talalkozni. Persze ez nem azt jelenti, hogy nekiink is feltétleniil ilyeneket kellene
alkotnunk, de a megértésiikbol sokat tanulhatunk, és a tapasztalatokat hasznosithatjuk
az épitési rendszereinkben is.

Egyszeri matematikai Osszefliggésekkel belathatd példaul, hogy energetikai
szempontbodl a gdmb a legidealisabb test, ugyanis itt tartozik fajlagosan a legkisebb
lehiilo feliilet egységnyi térfogathoz, nem is véletlen, hogy sok természetes forma
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kozelit ehhez. Epitmények esetén is talalhatunk példakat ra, elég ha az eszkimok
iglujara vagy a romai Pantheonra gondolunk.

12.abra. Gombhoz kozelit6 térformak varnakularis és torténeti épitészeti példakon keresztiil.
Balra: Eszkim6 iglu képe (forras: https://www.goodfon.com/nature/wallpaper-iglu-gory-
sneg-zima-svet.html)

Jobbra: Pantheon

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Reconstruction_of the Pantheon in Rome. seen

from the side, cut away to reveal the interior MET DP847231.ipg)

Az energetikai elonyokon tul komoly statikai megfontolasok is huzdédnak a boltives
kialakitasok mogott. A vasbeton és acél szerkezetek feltalalasa eldtt nem volt mas
lehetdség nagy fesztavi lefedések készitésére, hiszen a csekély huzoszilardsaggal, de
nagy nyomoszilardsaggal rendelkezo épitdanyagokkal (ko, tégla, beton stb.) csak
boltozatokkal és kupolakkal lehetett ezt megvaldsitani.

Okohazaknal is gyakran nyulnak vissza ezekhez a formakhoz, de ennek mélyebb okait
nem kisérlem meg alaposabban kielemezni dolgozatom keretein beliil. A természetes
alapanyagok, igy a szalma ¢és a valyog is alkalmas ives formak, boltozatok épitésére.
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13. abra. Szlovakiai (Hruby Sur) példa 6nhordo szalmabala szerkezetii kupola épitésére.
Jobbra fent: az 6nhordé szalmabalas szerkezet épités kozben. Kozépen fent: a balak pontos
elhelyezéséhez hasznalt egyedileg gyartott célszerszam. Balra fent: szalmakupola betapasztas
utan. Balra lent: elkésziilt a z6ld tetd a kupola tetején. Jobbra lent: télen a hoteher alatt is jol
vizsgazott az épiilet. (forras: https:/baubiologie.at/strohballenbau/architekturbro-im-
strohballen-hobbit-kuppelbau-3/)

Ilyenre mutat példat a fenti épiilet (13. &bra), amely Szlovéakidban valosult meg,
elkésziilt allapotaban én is megtekintettem. J6 példa arra, hogy megfeleléen alapos
tervezés és preciz kivitelezés esetén teherhordd szerkezetet is 1étre lehet hozni
szalmabalak felhasznalasaval.

A tomegformalds utan az alaprajzi kialakitasra attérve azt talaljuk, hogy szamos
szempontra kell tgyelni, ugy mint a helyiségek kozotti funkcionalis kapcsolat,
beépithetéségnek és tajolasnak megfeleld forma és helyiségelhelyezés, szerkezeti,
kivitelezhet6ségi és gazdasagossagi szempontok, hasznalhatosagi, ergonémiai és
pszichés megfontolasok, no és persze az éppen targyalt koncepcid szempontjabol
relevans energetikai optimalizalas. Utobbiba tartozik példaul a tomegformalassal is
Osszefliggd tagoltsag-kompaktsag kérdése, illetve a helyiségek napjarashoz
optimalizalt elhelyezése.

Ugy gondolom, hogy utdbbi szempontok semmivel sem kevésbé fontosak, mint a
tobbiek, viszont tapasztalataim szerint méltatlanul elhanyagoltak, ezért tartom
fontosnak kiemelésiiket.

Szalmahaztervezési gyakorlatom soran mindig nagy figyelmet forditok arra, hogy a
lehetoségekhez képest minél tobb helyiség rendelkezhessen délre tajolt ablakkal, és
mindig figyelembe veszem a benapozas egész évre optimalizalt kialakitasat is.

Az ECOBIONOM 6 koncepcio elemei is igen jol megfigyelhetok az altalam
publikalt 12 hazon is. A teljesen altalam tervezett 11 hazbol 5-nél (A, E, G, H, I) nem
a derékszogl rendszer a dominans, ami 45,5 %-os aranyt jelent, ami igen erdsen eltér
az altalanosan megszokottol. A H jelu épiilet alaprajzi és tomegformaja nagyrészt
hatarozott megrendeldi igény volt, én csak némi racionalitast tudtam belecsempészni.
Az E projekt esetén a beépitési vonalak és a napjaras altal meghatarozott forma jol
leolvashato a tervekrdl. Szinte tokéletesen koveti le a napjarast az A épiilet egésze és
a G épiilet bovitménye is. Az E épiilet szivhez hasonlité formaja se oncéli formajatek,
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az idealis tajolas itt is parosult a megrendel6i igények kielégitésével. A
szokvanyosabb derékszogili rendszerben tervezett épiiletek (B, C, D, F, J, L) esetében
sem szorult viszont hattérbe a kompaktsag és a szolaris elrendezés elve, mely az
ablakok elhelyezkedésén kovethetd leginkabb nyomon.

5.1.7. ECOBIONOM 7 - Transzparens nyilaszaro szerkezetek egész évre optimalizalt
iivegezési rendszerének kivalasztasa, arnyékolasdnak megoldasa, tarsithato
szerkezetek megvizsgalasa szalmahaztervezés soran

A nyilaszaro6 szerkezetekrol, azok optimalis tajolasardl és benapozashoz optimalizalt
elhelyezésérdl az el6zéekben mar irtam, de tovabbi szempontokat is meg kell
vizsgélni ahhoz, hogy energetikailag kiaknazhassuk a nyilaszardkban rejl6 potencialt.

5.1.7.1. Transzparens nyilaszar6 szerkezetek egész évre optimalizalt
arnyékolasanak megoldasa

Az el6z6 pontoktol nem fliggetlenithet ez a szempont, de egész évre optimalizalt
koncepciondl a megfeleld tajolas, alaprajzi és tOmegkialakitas, valamint tudatos
nyilaszaro elhelyezés csak akkor miikddik igazan jol, ha a nyari tilmelegedés elleni
arnyékolasa is megoldott.

Hiadba aldasos energetikailag télen napsiitéses idében egy délre tajolt oOriasi
iivegfeliilet, ha nincs megoldva a nyari arnyékoldsa, akkor ebben az idészakban
atokka valik.

A korabban targyaltakra visszautalva és kicsit bévebben kifejtve: az egész évre
optimalizalt arnyékolas lényege, hogy olyan megoldast kell talalni, amely nyaron
hatékonyan 6vja meg az épiiletet a tilmelegedés ellen azaltal, hogy kizarja az
ablakokon beérkez6 direkt napsugarzas javat, mikozben a fiitési idészakban lehetdleg
nem akadalyozza a napsugarzas épliletbe valo bejutasat. Mas szavakkal
megfogalmazva télen a szolaris nyereségek maximalizalasa a cél ugy, hogy nyaron ne
keletkezzen tilmelegedést okozo folosleges hoterhelés.

A szdba jOhetd megoldasok vizsgalatakor égtajanként eltér6 megoldasi
lehet6segekkel szamolhatunk.

A mi foldrajzi elhelyezkedésiinkkel egyértelmlien a déli oldal tekinthetd a
legelény6sebbnek, ugyanis a nap jarasa miatt innen lehet a legtobb téli nyereséggel
szamolni, raadasul viszonylag egyszeriien megoldhato az arnyékolas is ugy, hogy a
legmelegebb honapokban ne keletkezzen foldsleges héterhelés. (lasd 14. 4dbra.)
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14. abra. Egész évre optimalizalt ereszkinytlas altalam tervezett szalmahazakon. K&zépen:
nyiregyhazi szalmahaz délies homlokzatanak latvanyterve téli benapozasi koriilmények kozt.
Balra: Ugyanezen épiilet majdnem elkésziilt allapota nyari idészakban bearnyékolt
ablakokkal. Jobbra: turkevei szalmahaz keleti homlokzata. Lathato, hogy kiilsé spalettaval
arnyékolhato csak. Déli oldalon jol megfigyelhet6 az optimalisan méretezett tornac.

Fix arnyékolok alkalmazasa esetén ki lehet szerkeszteni minden egyes ablakra, hogy
az év mely szakaszaban , a nap melyik 6rajaban az ablak mely részeit arnyékolja le az
arny€kolo szerkezet. A szerkesztés segitségével finomhangolhatd az ablak mérete,
fliggbleges elhelyezkedése, akarcsak az arnyékold szerkezet pontos mérete és
elhelyezkedése. Tervezési kérdés, hogy a téli nyereségek maximalizalasa vagy a nyari
hoéterhelés teljes elkeriilése a cél. Elvileg mindkett6 elérhet6 egyszerre, mivel viszont
mas tervezési szempontok (elérhetd vagy gazdasdgos ablak méretek, esztétikus
megjelenés, egyszerli kivitelezhetéség stb.) is szoktak lenni, ezért én olyan
kompromisszumra térekszem, mely legalabb a legkritikusabb idészakokban ideélisan
teljesit, ami télen a leghidegebb idszakban lehetdleg maximalis benapozottsagot, mig
a leginkabb forrd idészakokban teljes learnyékoltsagot jelent. Természetesen ez a
koztes id6szakokban, naprol napra valtozo mértékii benapaozottsaggal jar, de idealis
esetben az olyan idOszakokra esik, amikor sem jelentds fiitési igény, sem
tulmelegedési kockazat nem jellemzd.

Fix arnyékoloszerkezetre legegyszerlibb megoldds foldszintes héazak esetén az
optimalisan méretezett eresztulnyulas. Az optimum 100-150 cm koriil szokott adddni,
fliggden az ablakok és az eresz magassagi és egyéb meéreteitdl. Szerkezetileg ez
megoldhato kinyulo6 szarufakkal, talnyulé kotogerendakra iiltetett szarufakkal, esetleg
oszlopok alkalmazasara is, mely megoldas szintén tovabbi tervezési szempontok
mérlegelésétol is fiigg. Szerencsés egybeesés szalmahazak esetén, hogy a nagy eresz
tulnyulds nem csak az optimalis arnyékolds, hanem a fal és labazat csapoesd elleni
védelme miatt is célszeri. Tobb szintes hazak esetén a fentiek szerint kialakitott tetd
logikus modon csak az épiilet legfelsé szintjén eredményez hatékony arnyékolast és
védelmet, igy ilyen esetekben meg kell oldani a lentebbi szintek fix
arnyékolasat/védelmét is, melyet szoknyaszerli el6tetok, erkélylemezek vagy fix
arnyékold szerkezetek bevetésével is orvosolhatunk. Optimalisan elhelyezett
lombhullaté fakkal, vagy megfeleléen elhelyezett futtatorendszerrel ellatott
lombhullaté névényzettel is el lehet ugyanezt a célt érni.
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A Keleti (lasd 14. abra, jobbra) és nyugati oldalon elhelyezett nyilaszarok nyari
napvédelmét nem olyan egyszerli hatékonyan megoldani, leginkabb mozgathato
arnyékoloszerkezetekkel vagy lobmhullaté novényzettel biztosithatd csak kielégitd
védelem nyaron.

Az északias ablakokon ugyan viszonylag csekély mértékii hoterhelés jelentkezik, de
az pont a tilmelegedés szempontjabol legkritikusabb nyari meleg hoénapokban.
Amennyiben hozzavessziik azt, hogy fiitési idényben szinte semmilyen honyereség
sem varhato ezeken az ablakokon, akkor kijelenthetjiik, hogy energetikai szempontbol
legjobb, ha hanyagoljuk az északi és minimalizaljuk a keleti és nyugati ablakok
alkalmazasat.

A tetotéri ablakok arnyékolasanak megoldasat is érdemes roviden targyalni.
Oromzatos tetotér esetén vagy ugynevezett ,.kutyaol” szerli kialakitasnal a fiiggdleges
helyzetii altalanos ablakok égtajanként targyalt megoldasai az irdnyadok.
(Megjegyzendd, hogy 1) épiiletnél a kutyadl kialakitasa energetikailag nem tual
szerencsés, hiszen nagyon nehéz ezt a tagolt format megfelel6 hészigeteléssel ellatni.)
Tet6sik ablakok esetén mas a helyzet, ott a képletbe bekeriil a teté dolésszogének
kérdése is. Altalanossagban viszont elmondhaté, hogy északias tetésik ablak esetén
csekély a nyari héterhelési kockazat, ugyanakkor télen sem varhatunk hényereséget
onnan. Keleti, nyugati és déli tet6sik ablakok esetén viszont mindenképp javasolt a
megfeleld arnyékolas, amely nélkiil nagy mértékben fokozddik a tetdtéri tulmelegedés
amugy is fokozott kockazata. Szerencsére kaphatoak olyan ablakra erdsithetd
mozgathato kiilsé arnyékold rolok, melyek segitségével a hoterhelés kb. 90%-a kint
tarthato, persze ezzel parhuzamosan az alkalmazas idejére a bejutd természetes fény
mennyisége is jelentdsen csokken. A fentieket megfontolva én tetdsik ablak esetén is
befogasara alkalmas, a nyari idészakban pedig viszonylag egyszeriien megoldhat6 a
hatékony h6védelme.

15. abra.  Balra:  Tetdsik  ablak  kiils6  oldali  arnyékolasa. (forras:
https://www.velux.hu/termekvalasztek/arnyekolok-es-kulso-redonyok )

Jobbra: altalam tervezett szalmahaz déli oldala. Nyari id6északban optimalisan arnyékolt
foldszinti tetétiilnyulassal és tornaccal, tetdtérben még meg nem oldott arnyékolassal.
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Itt ragadndm meg az alkalmat, hogy hangsulyozzam, hogy a hatékony tilmelegedés
elleni védekezés leginkabb kiilsé oldali megoldasokkal valdsithaté meg (16. abra).
Sokan bels6é oldali arnyékold szerkezetekkel (fiiggdny, zsaluzia stb.) probalnak
védekezni, &m azok inkabb a fényterhelés csokkentésére alkalmasak, ha a napsugarak
mar atjutottak az tivegszerkezeten, akkor nem lehet igazan hatékonyan védekezni a
héterhelés ellen.

Megnevezés Szinezés (reflexios tényezd
Vilagos | Kozépszin Sotet Fekete
(>0,5) (0,3 -0-5) | (0,1 -0-3) | (<0,1)
Belsé arnyekolo szerkezetek
Reluxa 0,50 0,65 0,75 0,85
Gordiilé vaszonredony (rolo) 0,40 0,55 0,65 0,75
Filiggony 0,45 0,60 0,70 0,80
Kozbensé arnyékold szerkezetek
Reluxa 0,35 0,40 0,45 0,50
Gordiil6 vaszonredony (rolo) 0,30 0,35 0,40 0,45
Kiils6 arnyekolo szerkezetek
Esslingeni redony 0,09 0,09 0,10 0,10
Reluxa 0,10 0,10 0,12 0,12
Rolplast redény 0,10 0,10 0,10 0,11
Zsalutabla nyitott levelekkel
Fa 0,17 0,15 0,14 0,13
Féem 0,16 0,14 0,14 0,14
Zsalutabla félig zart levelekkel
Fa 0,12 0,13 0,14 0,15
Fém 0,13 0,14 0,15 0,16

16. abra. Naptényez6 értékei az MSZ-04-140-4:1978 szamu szabvanybol. Az értékek 0-1
kozott alakulnak. Hatékony arnaykoléds 0-hoz minél kozelebbi érétkkel érhetd el. (Baumann
et al., 2009)

5.1.7.2. Transzparens nyilaszar6é szerkezetek egész évre optimalizalt {ivegezési
rendszerének kivalasztasa

Tapasztalataim szerint az eddig felsorolt pontok koziil ez az egyik legkevésbé
koztudott és hasznalt koncepcid, ezért is szantam neki kiilon fejezetet. Sokan azt
gondoljak és kommunikaljak, hogy minél tobb iivegréteg van, annal
energiahatékonyabb a szerkezet. A kérdéskor viszont ennél sokkal Osszetetteb. Egy
transzparens livegezéssel ellatott nyilaszar6 szerkezetnek tobb fontos paramétere van,
melyek kiilonb6z6 koriilmények kozotti viselkedésének jol kivalasztott kombinacidja
adja a legjobb eredményt. El0szor is lassuk, hogy milyen fontos tulajdonsagait kell
egy ablaknak szamba venni:

Az tivegezés hdatbocsatasi értékét adja meg az Uy, érték. (Mértékegysége: W/m?K)
Minél kisebb az érték, annal kevesebb ho szokik ki az livegezésen keresztiil.

"o

Az ablakkerettel egyiitt szamitott teljes héatbocsatasi tényezd az Uy, aminek érteke
fligg a keret tipusatol, az tivegezés befogasi modjatdl és az ablak méretétdl is, hiszen

-57 -



kisebb ablakokon jellemzéen nagyobb a keretezés (és annak hdszigetelésre kifejtett)
aranya, mint nagyobb ablakokon. (Mértékegysége: W/m?K) Minél kisebb az érték,
annal kevesebb ho szokik ki a teljes nyilaszaro szerkezeten keresztiil.

Nagyon fontos, ugyanakkor kevesek altal ismert paraméter az tivegezés g értéke, ami
azt mutatja meg, hogy az iivegezés kiilsé feliiletére érkezd napsugéarzas energiajanak
mekkora hanyada (0 és 1 kozti érték lehetséges) jut at a bels6 oldalra (Zhang et al.,
2025). Szomoru tapasztalataim szerint sok szakmabeli (akik nem foglalkoznak
energiatudatos tervezéssel, épliletenergetikai szamitasokkal pl.) nincs ezzel tisztaban,
de nagyon gyakran talalkoztam olyan nyilaszar6 forgalmazokkal is, akiknek szintén
nem volt fogalma sem, a g érték létezésérol.

Uvegtablak szamal Toltet Résmére] Ug [g-értéklFényateresztés (t)
mm  |[W/m’K]
3 LEC Xenon 8mm | 04 | 0,42 64%
3 LEC Kripton 1I0mm | 0,5 | 0,42 64%
2 LEC Xenon 8mm | 0,8 | 0,57 76%
2 LEC Argon, kripton] 16 mm | 1,1 | 0,65 78%
2 LEC Levegd 20mm | 1,5 | 0,65 78%
2 Levego 3,0 10,75 80%
1 - - 58 | 0,9 90%

17. abra. Kiilonbozd tivegezések (keretszerkezet nélkiili) néhany fontos jellemzdje. Jol
lathato, hogy az U, ¢és a g-érték is erdsen fiigg az iivegtablak szamatol, a rétegszamok
novelésével a hdatbocsatasi tényez6 csokken, viszont a sugarzasi nyereség potencialja is,
éppen ezért csak alaposabb vizsgalattal allapithatd meg az energetikaileg idedlis
iivegezéstipus. (Baumann et al., 2009)

Az ablakra jellemz6 U, érték, ahogy fentebb ismertettem is, nagyon fontos ugyan, de
nem kizardlagos az ablak épiiletenergetikai megitélése szempontjabol. Egy j6 tajolasa
ablak esetén legalabb ilyen fontos a sugdrzas ateresztd képesség, hiszen az képes
részben vagy egészben kompenzalni a hdveszteségeket, so6t, szamitasokkal
kimutathato, hogy egy jol elhelyezett ablakon a flitési idényben tobb hdényereség
abszolvalhatd, mint a szerkezeten keresztiil jelentkezd hdveszteségek. Ami a
kérdéskort még érdekesebbé teszi, az az alkalmazott iivegezési rendszerben rejld
lehetoségek. Ahogy a fenti tablazatbol is lathato, az ilivegezés rétegszamanak
novelésével jellemzéen csokken az Uy érték, igy a hdatbocsatdsbol szadrmazod
veszteségek, ugyanakkor a g érték is csokken, ami viszont a sugarzasi nyereségek
csokkenését eredményezi. (Az értékeket befolyasolja még az tlivegezés vastagsaga, a
rétegek kozti tavolsag és az azt kitoltd gaz fajtaka is.) Fentiekbdl kovetkezik tehat,
hogy nem feltétleniil igaz az, hogy egy 3 rétegii iivegezéssel ellatott ablakszerkezet
energetikailg jobb lenne, mint egy 2 rétegi, s6t. Az az érdekes helyzet, hogy
jellemzden egy jol tajolt déli ablak esetén a teljes fiitési szezonra nézve energetikailag
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eldnyoOsebb egy 2 rétegli ablak, mint a 3 rétegii, ugyanis hiaba szigetel jobban a 3
rétegli, de annyival kevesebb sugdrzasi nyereséget lehet rajta keresztiil befogni, hogy
Osszességeben a 2 rétegi felé billen a mérleg. Kiilondsen igaz ez akkor, ha tarsitott
szerkezetekkel (melyet a kovetkezd alpontban részletezek) a 2 rétegli ablak
veszteségeit csokkentjiik mikdzben a nyereségek mértékét megorizzik. A teljesség
kedvéért megjegyzendd ugyanakkor, hogy természetesen vannak olyan szituaciok,
amikor a 3 rétegli ablak energetikailag elény6sebb. Ilyen példaul egy északi tajolasu
ablak, amelyen flitési hényereség nem varhato, igy a veszteségek minimalizalasa az
elsédlegesen dontd. Az is igaz, hogy egy 3 rétegli ablakon keresztiil a pillanatnyi
hoveszteségek kisebbek, akusztikailag is jobban ,,muzsikalnak™”, de jellemzden

.....

szempontbdl is tovabb arnyaljak a kérdéskort.

Az altalam tervezett szalmahéazak esetén a fenti gondolatmenet ismeretében tehat
mindig megvizsgalom, hogy a tajolas, a benapozis és a tovabbi paraméterek
fliggvényében melyik megoldas a legoptimalsiabb. Az alkalmazand6 nyilaszarok
elhelyezkedésének, méreteinek és legfontosabb miiszaki adatainak ismerteknek kell
ahhoz lennie, hogy szamszertisiteni lehessen az ideélis valasztast, ugyanakkor a fenti
szemlélet alapjan nagyrészt elore becsiilheto €s altalanosan kijelenthetd, hogy a déli
oldalon jo tajolassal és elhelyezkedéssel megvalosuld nyilaszarok energetikailag
eldnyOsebb megoldast jelentenek jo mindségii 2 rétegli tivegezéssel, mint 3 réteglivel.

5.1.7.3. Nyilaszarokhoz tarsithatd szerkezetek alkalmazhatosdganak vizsgalata az
energetikailag elonytelen idészakok javitasara

Ezen koncepcid részeként nem az arnyékolas, hanem kifejezetten a nyilaszarok
héatbocsatasanak csokkentése céljabol tarsitott szerkezetekre fokuszalok.

A nyilaszarokhoz tarsithatd szerkezetek tudatos hasznalataval jelentdsen
csokkenthetd az ablakok-ajtok hdveszteségei, ami fokozottan jol szigetelt hazak
esetén kiilonosen fontos, hiszen a nyilaszarok hdszigeteld képessége (ahogy korabban
targyaltam) akar 15-20 - szor gyengébb, mint egy extrém jol szigetelt szalmafal.

Kiilonoson jol kiaknazhatok az el6z6 pontban ismertetett koncepcio elonyei (vagyis a
2 rétegh {iivegezés nagyobb sugarzasi nyereség potencialja), ha a tarsitott
szerkezetekkel javitjuk a teljes nyilaszarorendszer ered6 hoatbocsatasi tényezdjét a
kedvezb6tlenebb id6szakokban, pl. télen napnyugtatdl napkeltéig, vagy télen felhds
idében, amikor nem tartézkodunk otthon. Ugyanigy nyaron is csokkenthetd a
folosleges héterhelés mértéke ezekkel a szerkezetekkel.

Téarsitott szerkezetek egy részével (elsd sorban kiilsé oldali alkalmazas esetén) a
fényvédelem és/vagy arnyékolas problémakore is kezelheto.
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Tekintstik tehat el6szor a kiils6é oldali alkalmazas lehetségeit. Praktikus lehet tehat
els6 korben olyan megoldasokat alkalmazni eme koncepcio céljara, melyek amuagy is
beépitésre keriilnek. Gyakran alkalmaznak példaul ablakok fény — és hovédelmére
redényt vagy spalettat. Amikor tervezoként olyan termékeket kerestem, melyek
egyuttal jo hdszigeteld képességgel is rendelkeznek, akkor azt tapasztaltam, hogy
gyakorlatilag nem kaphatoak erre a célra is optimalizalt termékek. Ugy gondolom,
hogy idoével ezt az Grt be fogjak tolteni a gyartok, ha erre nagyobb kereslet fog
mutatkozni, de addig csak egyedileg gyartott szerkezetekkel vagy hazilagos
megoldasokkal lehet hatékonyan megvaldsitani a koncepciot. Ilyen lehet példaul 6 cm
hoszigeteld béléssel vagy maggal ellatott spaletta, mely szamitdsaim szerint akar
harmadéara (U=1,3 W/m?’K —16l Umos= 0,43 W/m?K-re) is képes csokkenteni az
alkalmazas ideje (jellemzben télen éjszaka) alatt jelentkez6 hoveszteségeket. A kiilsé
oldali alkalmazis mellett sz6l ugyebar a multifunkcionalitas, ellene viszont az
iddjarasi viszontagsagoknak val6é megfelelés miatt a bonyolultsag.

A bels6 oldali alkalmazas hatranya, hogy azzal hatékony sugdrzasi héterhelés elleni
védelem nem valdsithaté meg egytttal, viszont fény elleni védekezés igen. Esztétikai,
takard és sotétitd funkciokkal elterjedt a fliggonyok alkalmazésa, melyek csekély
mértékben csokkentik is az ablakokon at kiszokd hot. Felmeriilt olyan fliggényok
alkalmazasi lehetdsége, akar tobb rétegben is, melyek a szokasos funkcion tul
hoészigetelésre is optimalizdlva vannak. Szamitdsokkal és tapasztalati uton is
meggyOzodtem rdla, hogy nagyon sokat lehet javitani ily modon az ablakok
hoészigetelésén. A megfeleld hatds eléréséhez fontos, hogy olyan anyagot
alkalmazzunk, melyek elég vastagok és van szamottevé hdszigeteld képességiik. Az
is fontos, hogy az ablaknyilast megfelelden kitdltsék/lefedjék, ezzel 1égréteget zarva
be maguk mogott. Ezzel a modszerrel kozel felére (U=1,5 W/m?K —16l Unoa= 0,84
W/m?K —re mddosult) csokkenthetd az ablakokon at jelentkezo hoveszteség.

Tet6téri ablakoknal fiiggdny jellegli alkalmazas nem célszerii, de belso oldali rolo
példaul igen. Sajat fejlesztésként belso oldali hoszigetelt spalettat is alkalmaztam mar
ilyen célra, mely igen eredményesen (U=1,4 W/m?’K —16l Umee= 0,48 W/m?K-re)
csokkentette a hdveszteségeket.




18. abra. Tet6téri ablakok hoszigetelésének javitasahoz kifejlesztett bels6 oldali hészigetelt
spaletta. Balra: felszerelés elott a belso tér felé nézo oldalai a spalettanak. Kézépen: Felszerelt,
de nyitott allapotban 1évé spaletta. Jobbra: Felszerelés elott a kiiltér felé nézé oldalai a
spalettanak. (Sajat fejlesztés és képek)

Ezen tarsitott szerkezetek mozgatasa torténhet kézi erdvel, de természetesen
megoldhaté automatizalt mozgatds is, mely kényelmi szempontbol elény0s,
ugyanakkor nyilvan bonyolultabb ¢és koltségesebb.

Az ECOBIONOM 7 koncepcio elemeit is igen nagy aranyban vetem be a tervezések
soran. A délre tajolt, jol benapozott 2 rétegli (3 réteg ellenében) ilivegszerkezetek
eldnyeit és hatranyait altalaban ismertetem az épittetékkel, majd a dontési jogot a
keziikbe adom. A D és J épiilet esetén biztosan tudom, de tobb masiknal is felmeriilt
a preferdlasuk. Ami a dél felé tajolt ablakok optimalis arnyékolasat illeti, az
gyakorlatilag megfigyelhetd mind a 12 épiilet esetében. Ahol relevans volt a keleti és
nyugati ablak, ott rendre betervezésre keriilt kiilsé oldali spaletta is, amely nem csak
az arnyékolast, de az ablak hdszigetelésének feljavitasat is tudja egyben szolgalni. D
esetén a tetdablak kiils6 oldali arnyékolasa és belsé oldali hoszigeteld spaletta is
elkésziilt, valamint tarsitott szerkezettel keriilt megvaldsitasra az 6sszes nagy méretii
dél felé néz6 ablak is az elénytelen id6szakok feljavitasara.

5.1.8. ECOBIONOM 8 - Fokozott hészigetelésii fal, fodém vagy tetdszerkezetek
alkalmazasa szalmahaztervezés soran

A szalmabalak felhasznalasaval késziilo szerkezetek egyik {6 elénye a kivalo
hészigeteld képesség. Szaliranytol és tomorségtol fiiggden jellemzden A = 0,04 — 0,05
W/(m-K) kozti irodalmi értékekkel talalkozunk (Csanddy et al., 2021) , ami
egyértelmiien a korszerli gyartott hdszigeteld anyagok hdvezetési tényezdivel képez
egy nagysagrendet (Bozsaky, 2019). Ugyanakkor, ha mas természetes
épitdanyagokkal vetjiik Ossze, akkor lathato, hogy pl. a fahoz képest kb. 5 —szor, a
valyoghoz képest 20 — szor jobb hoszigeteld. Amennyiben mas tomor vagy lireges
falazatokkal vetjiik 6ssze, akkor is egyértelmil a szalma kiemelkedo tulajdonsaga.

A szalmabalédk alkalmazasi lehetdségeit tovabbi tulajdonsagaik ismeretében érdemes
vizsgalni. A szakirodalmon til hazankban Vilyog falazoelemek és szalmabdla
épitoelemek kovetelményeirol el6szabvany is késziilt, melynek 2. része a Szalmabdla
épitoelemekrol (MSZE — 3576-2) szol. A szabvany megalkotasaban kézremiikodo
bizottsdgban volt szerencsém aktivan kdézremiikodni, igy elsé kézbdl ismerem a
tartalmat és megsziiletésének koriilményeit.

Az el6szabvany szerint:

-61 -



A szalmabdla épitéelemek meghatdrozott, mds épitési termékekkel egyiitt, eloirt
modon Osszeépitve alkalmazhatok épitési célra. A szalmabdla épitéelemeket nem
szabad alkalmazni alap-, pince- és labazati falazatokhoz, teherhordofalként valo
felhasznaldasuk nem javasolhato. A szalmabdla épitéelem a behatolo viztél és
nedvességtol védett szerkezetbe (csapadéktol, talajviztol, talajnedvességtol,
hasznalati viztél) épitheté be.”

e
=

-

19. abra. Balra: Nagymérett kockabalak szallitasa a beépités helyszinére. Jobbra: Nagyméretii
kockabalak felhasznalasaval késziil6 kisérleti épiilet Csehorszagban. (sajat fotok)

Fentiek szerint tehat csak nedvességtdl védett helyekre épithetd be, ami érthetd is,
hiszen a szalma olyan szerves anyag, amely nedves koriilmények kozott idovel
biologiailag lebomlik. Ugyanakkor, ha ettdl meg tudjuk ovni, akkor tapasztalatbol
tudjuk, hogy évtizedek mulva is aranysarga ujszerti allapotban lelheto fel a szalma, ha
egy régi szalmahazbol kibontasra keriil, sét, érdekességként megemlithet6, hogy
egyiptomi sirokbol évezredek eltelte utan is keriiltek eld épségben megbrzott
szalmaszalak (Garas et al., 2009).

Konnyen belathato, hogy egy energiatudatos épiiletnél az elsddleges és legfontosabb
paraméter a kivald hdszigetelés, nem véletlen, hogy a passzivhazak esetén is igy van
ez, ott U = 0,15 W/m?K a falakra vonatkoz6 kovetelményérték, mely kdnnyedén
teljesithetd szalmabalak felhasznalasaval késziilo szerkezetekkel is. Sét, itt érdemes
megemliteni, hogy gyari hdszigetelések esetén, ha tovabb ndveljiik a hoszigetelés
vastagsagat, akkor iddvel elérjik a gazdasagi optimumot, amikor is anyagi
szempontbdl nem ¢éri meg tovabb novelni a vastagsagot. Szalmabalas szigetelés
alkalmazasa esetén mas a helyzet, hiszen a vastagsag tovabbi ndvelésével az
energetikai és kornyezeti elonydk tovabb javulnak, mig a bekeriilési koltségek €s
terhelések csak csekély mértékben fokozddnak. Ebbol kovetkezden ésszerii keretek
kozt tovabb novelve a hdszigetelést, eljutunk a nagybalas és a tobb sorban alkalmazott
kisbalas szalmahazakhoz, melyek U = 0,06 W/m?K értéki falat is eredményezhetnek.
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20. abra. Balra: Extrém vastag szalmabalas szerkezetek elvi abraja. Nagyméretli balakbol
késziil6 falazat, dupla sorban alkalmazott kisbalas fodém hdszigeteléssel. 2 fajta alap-labazati
megoldassal, balra fagyhatar ald levezetett 1abazati hdszigeteléssel, jobbra fagyhatar ald
levezetett habiliveg granulatumon maghdszigetelt vasbeton labazati kialakitassal. Jobbra: Elvi
abra ferde tetdsikra specialisan kialakitott magasitott fa tet6szerkezetrdl dupla soros kisbalas
hészigeteléssel. (sajat szerkesztésl rajzok)

Extrém vastag szerkezetek alkalmazésa esetén azért természetesen mérlegelni kell a
jarulékosan ndévekvd anyagmennyiségeket is példaul a tetdfeliilet és vakolatok
kapcsan, vagy a megnovekvo falvastagsag hatasat a nyilaszarokra.

A szalmabaldk fodémen vald alkalmazasa nem bonyolult és altalaban egyszeriien
fokozhat6 a szigetelés vastagsdga. Kritikus helynek leginkdbb a fal-tetd kapcsolat
szamit, ahol jellemzden besziikiil a tér, de megfeleld szerkezeti megoldasokkal ez
értelmes hatarokon beliil kezelhetd.

A szalma ferde siki tetében vald alkalmazadsa mar nehezebben oldhaté meg,
legalabbis balaméretben. A szokvanyos hészigeteléseknél alkalmazott szarufak kozti
tetotéri hoszigetelés metdodusa nem miikddik szalmabaldk esetén, hiszen sem a balak
mérete, sem a sziikséges tizallo és 1€gzard kéreg kialakitasanak sziikségessége nem
teszi lehetéve azt. Ez nem jelenti azt, hogy nem lehet tetétérben alkalmazni a balakat,
viszont specialisan ehhez kialakitott magasitott vagy racsos tartokra van sziikség
hozza. Praktikusan egyszer(ibb, nem til tagolt tetéforma esetén gazdasagos ilyet
kialakitani. Alacsony hajlasu ,,lapostetd” esetén is megoldhatdé a szalmabalakkal
torténd hoszigetelés, de ekkor meglehetésen komplikalt, atszelloztetett
tetérétegrenddel lehet csak megfeleld paratechnikai és kornyezeti nedvesség elleni
feltételeket biztosito szerkezetet 1étrehozni

Az ECOBIONOM 8 az a pont, amelyik tényleg mindegyik épiiletnél sikeresen
megvalosult. A falak hészigetelése mindenhol szalmabaldkkal tortént. Az E projekt
esetén nagybalakkal, B és D esetén dupla sorban alkalmazott, mig a tobbi esetén egy
sorban alkalmazott kisbalakkal. A fels6 hoburok is majdnem minden esetben
szalmabalas tudott lenni, csak az A ¢és G épiilet esetén a ferde tetosikoknal, illetve
egyes koztes fodém szakaszokon keriilt sor Ujrahasznositott celluléz hdszigetelés
alkalmazasara. Ugyanakkor G épiiletben a vizszintes zarofodémek ¢és a vizszintes
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tetészakaszok  (torokgerenda/fogopar  teteje)

szalmabalas  hdszigeteléssel

valosulhattak meg, akarcsak a C és L jela épiileteknél, illetve terv szerint az F-nél is,
bar tudtommal itt megvalositds kdzben végiil beépitett tetdteres verzid mellett
dontottek, amire szintén lehetéséget adott a terv. Kisbalakkal valosult meg a zoldtetd
alatti ferde tetdsik a H és I projekt esetén, mig dupla sorban alkalmazott balakkal
késziilt a zarofodém szigetelése a B, a D és az E jeli hazaknal.

5.1.9. ECOBIONOM 9 - Héhidas megoldasok alkalmazasanak minimalizalasa,
elkeriilhetetlenségiik esetén a h6hidak hatdsanak csokkentése szalmahaztervezés

soran

A hohidas megolddsok elkeriilése altalanos

épiiletszerkezeti

energiahatékony épiiletek esetében hatvanyozottan fontos. Teljes elkeriilésiik
altalaban nem megoldhato, de minimalizalasukat igyekszem mindig szem el6tt tartani.

5.1.9.1. Nyilaszaré szerkezetek beépitésének hdhidmentes kialakitasa

A korabbi pontokbol latszik, hogy a nyilaszardk szerepe a kornyezet- ¢s
energiatudatos épiiletek esetében nagyon nagy. Rosszul tjolt, rosszul kivalasztott,
rossz paraméterekkel rendelkez6 nyilaszardk teljesen el tudjak rontani egy alapvetéen
jol szigetelt épiilet hdkomfortjat is, mig egy optimalisan tervezett épliletben az okosan
alkalmazott koncepciokkal kifejezetten pozitiv a nyilaszarok hatasa a teljes évre

vetitett energiagazdalkodasra és h6komfortra.

G RO L]

RS

XX
OIS
oty
Ko

0‘:_}

)
e
Ly

R T e ey ey

e S S A e

T
DR

W X
RN

21. abra. Nyilaszaro beépitésének csomoponti abrazolasa (vizszintes metszet). Fa létravazas
tartoszerkezet. Szalmabala kitolt6 falazat 2 oldali vakolattal, falvég nyilaszaré feldl is vakolva,
oszlopkoz asvanygyapot hészigeteléssel kitoltve. Ablaktok eldtt kiegészitd hdszigetelés keriild
hohid csokkentése érdekében. Légtomor beépiés paratechnikailag is megfelel6 EPDM

szalagokkal.
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A nyilaszarok beépitése kapcsan fontos arrol is beszélni, hogy a veszteségek nem csak
az Uy értékto] és a feliilet méretétdl fiiggenek, hanem a beépités kapcsan vonalmenti
hohidproblémak is felmeriilhetnek. Az ablaktok falszerkezetbe vald beépitése mentén
keriil6 hohid alakul ki, amennyiben nem gondoskodunk annak kikiiszobolésérol.
Szalmahazak esetén is iigyelni kell erre, kozben persze szem el6tt tartva a tovabbi
szalmaspecifikus szempontokat is. Kiilonosen fontos, hogy a 1égzar6 és tlizalld kéreg
foyltonossaga az ablakbeépités iranyabol is megvaodsuljon, ami nyilvanvaldéan a
nyilaszar6d beépitése elott alakithatd csak ki. Szintén hangstlyozandd a megfeleld
paratechnikai kialakitas fontossaga is. Légtomor RAL kialakitds esetén fontos, hogy
a beépitési hézag lezarasakor a belsd oldalom pérazar6, mig a kiilsé oldalon
paraatersztd EPDM szalag keriiljon beépitésre, hiszen csak igy biztosithaté a
paratechnikailag kifelé nyitott rétegrend megmaradasa.

5.1.9.2. H6hidas szerkezeti részletek elkeriilése szalmahazak esetén

A manapsag altalanosan hasznalt épitési modoknal a héhidak zome vasbeton ¢s acél
szerkezeti részekhez kotddnek. Szalmahazak esetén altaldban fa tartdszerkezeteket
alkalmazunk, melyek hovezetési tényezdje ugyan nem szamit magasnak, de a szalma
kontextusaban azért hohidnak tekinthetd, igy torekszem ra, hogy falszerkezeten
atmend szerkezetként csak korlatozottan alkalmazzam.

Beton és vasbeton szerkezetet szalmahazaknal jellemzden csak az alap-labazat €s az
aljzat kapcsan hasznalunk, ebbdl hoéhidprobléma leginkabb a labazat mentén
jelentkezhet, ezek megoldasat kiilon pontban targyalom majd.

A fa szerkezetek altal okozott héhidak jellemzéen ott jelentkeznek, ahol atmend
szerkezetek torik at a hoszigeteld szalmaburkot, ilyenek lehetnek példaul a
fodémgerendak, vagy esetlegesen a tetészerkezetet alatamasztd oszlopok. Ezeken a
helyeken arra is ligyelni kell, hogy megfeleld 1égmentes és repedésmentes lezarassal
valosuljon meg az attorés, hogy a 1égzaras és tlizvédelmi kritériumok se sériiljenek.

Létravazas fa szerkezetek fokai esetén attorések ugyan nem jelentkeznek, de a
hészigetelés teljes vastagsagaban fellépd enyhe hohidak igen, hiszen a szalmanal
rosszabb szigeteld képességii fa szerkezetek toltik ki ,,pontszeri” foltokként a
rétegrendet. Amennyiben atmend fém menetes szarakkal rogzitjiik a 1étrafokokat az
oszlopok kozé, akkor kis feliileten ugyan, de markans pontszert héhidak keletkeznek,
melyeket hészigetelt fejsiillyesztéssel lehet tompitani.

Az ECOBIONOM 9 is olyan elv, melynek alkalmazasa alapvetden minden projekt
esetében elkeriilhetetlen, de azért némileg gyengébb pontok a [dbazatnal és a fal-eresz-
teté kapcsolatnal szoktak eléfordulni. Mindség tekintetében sem alulrél sem feliilrol
kilogo projektet nem tudok megnevezni, kiemelni talan csak annyiban lehet, hogy a
vastagabb szerkezeti megoldasok (nagybala és dupla sorban alkalmazott kisbala)
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alkalmazasa a B, D ¢és E jelti hdzaknal tovabb tompitja a hohidak szerepét. Ennek
magyarazata, hogy a tipikus fal-fodém-tetd csomoponti szerkezeti ,,stirlis6dés” az
extra vastagsag miatt ,,felhigul” és ekkora vastagsagnal mar az atmend fa szerkezetek
hossza is olyan méretet €s hdszigeteld értéket ér el, amit nehéz héhidnak tekinteni.

5.1.10. ECOBIONOM 10 - Hoburkon beliil alkalmazott szerkezetek hotarolasi
lehet6ségeinek maximalizalasa és egész évre optimalizalt padld-alap-labazat
kialakitasi koncepcié alkalmazasa szalmahazak esetén

Laikusok gyakran nem értik a hdszigetelés és a hétarolas kozti kiillonbséget, de
tapasztalataim szerint a szakmagyakorlok korében is sokan vannak, akik nem
hasznaljak elég tudatosan ezt az eszkoztarat.

Néhany kivételtdl (pl. idészakosan hasznalt épiiletek) eltekintve a hdszigetelést az
épiiletburok kiild6 oldalan, mig a hétarold tomeget a belsén érdemes elhelyezni.

Az ¢épiilet foldszinti padloja alatti foldtomeg hotarolasi célu kihasznalasat kiilon
alpontban (5.1.10.2) targyalom, az 5.1.10.1. fejezetben a tobbi hétarolasi lehetoséget
tekintem a4t réviden. Bar vannak példak kifejezetten hotarolasi-hégazdalkodasi
célzattal késziild szerkezetekre, mint példaul a Trombe fal vagy mas ,,energiagytijtd
falak”, melyekkel sok szakirodalom foglalkozik, igy ezeket most nem elemzem ki,
ugyanakkor azt gondolom, hogy érdemes az épiiletekbe (tartdo és egyéb funkciok
miatt) amigy is mindenképp beépiilé szerkezetek hotarolasi célra is alkalmas
anyagvalasztasanak, szerkezetvalasztasanak a megfontolasa.

5.1.10.1. Hoburkon beliill alkalmazott szerkezetek hotarolasi lehetdségeinek
maximalizalasa szalmahazak esetén

Jellemz6en minden hazban talalhatoak fliggéleges teherhordo és/vagy kitolto falak,
valaszfalak, fodémek stb.

Tervezési gyakorlatomban bevalt, hogy a teherhordo6 és hdszigeteld kiilsé szalmafal
esetén csak a sziikséges szerkezeti elemekre hagyatkozok, Ggymint a fa tartoszerkezet,
a kitoltd hdszigetel6 szalmabala épitdelemek ¢és a sziikséges 2 oldali tiz és 1égzard
kéreg. Erdekes megjegyezni, hogy a belsé oldalon jellemzd kb. 5-6 cm vastagsagl
valyog vagy mészvakolat elsére nem tlinik ugyan soknak, de ha kiszamoljuk, akkor
falnégyzetméterenként  koriilbeliil 100 kg hoétarold kapacitasrdl beszélhetiink.
Amennyiben ezt 0sszevetjiik egy korszerti iireges tégla falazattal, akkor meglepd
eredményt kapunk. Sokan csak a tégla hdzakban ,,biznak™, azokat gondoljak massziv,
nehéz, ,farkas altal el nem fujhatd” szerkezeteknek, de ezek a téglahazak egész
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masok, mint a régi kisméretii tomor téglabdl késziiltek. A szerkezeti felépitésiiknek
koszonhetden konnyebbek és olcsobbak, de hétarolo tomeggel alig rendelkeznek. Egy
cm koriili belsé vakolattal egyiitt a hétarolasban aktiv bels6 része a falazatnak 1/3-at

sem éri el a szalmahaznal kalklulaltnak.

A természetes anyagok nagyobb fajhdje és a kordbban emlitett magasabb szorpcios
képessége a latens hétarolasnak koszonhetéen tovabbi eldnyt jelent a jellemzden

szilikat falazatokkal szemben. (Medgyasszay, 2007)

Az altalam tervezett szalmahédzak esetén a hétarolasi lehetéségek kiaknazasara ki
szoktam hasznalni a valaszfalakban rejlé 6ridsi potencialt is, legtobbszor bontott
tomor kisméretli tégla és/vagy valyogtégla keriil betervezésre, melyek tokéletesen
megfelelnek erre a célra is, mikdzben ellatjak tovabbi sziikséges funkcioikat is.
Jelentds hotarolasi potencial rejlik még az épiilet padozata alatti szerkezeti rétegekben

¢s talajban, mely targyalasat kiilon alpontban teszem meg.

5.1.10.2. egész ¢évre optimalizalt padlo-alap-labazat kialakitasi koncepcio

alkalmazasa szalmahazak esetén

Van egy nagyon fontos energetikai, hdszigetelési-hégazdalkodasi koncepcio, amelyet
tapasztalatom szerint szakmai korokben nagyon kevesen ismernek és alkalmaznak.

Az alabbi abrak segitségével roviden ismertetem a 1ényegét.

> »A koncepcio”

B koncepci6”

- v
A o

=

Hémérséklet [°C)

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
Hénap i

05m lm 2m im 12 °C

10°C 10°C
30°C 30°C
12°C

22. abra. Balra: Talajhdmérséklet alakulasa a honapok és a mélység fiiggvényében. Minél
mélyebben vizsgaljuk, annal kiegyenlitettebb a hémérséklet. (forras:

https://mersz.hu/dokumentum/m514aca__12/) Jobbra: Hdszigetelési

koncepciok kozti

kiilonbség. ,,A koncepcio” esetén talaj felé is zart héburok, mig ,,.B koncepcid” esetén a talajtol

nem vagjuk el az épiiletet.
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Az ,,A koncepcidt” elneveztem szokasos, télre optimalizalt koncepcidonak, mig a ,,B
koncepcid” esetén az egész évre optimalizalt energiagazdalkodasi és hékomfort
koncepci6 terminologiat vezettem be.

Az A koncepcid” szakmai korokben a legtobbek altal ismert €s hasznalt
hoszigetelési-h6tarolasi koncepcid, amelynél nem csak a levegdvel érintkez6 falak €s
fodémek/tetészerkezetek iranyaban alkalmaz jelent6s hdszigetelést, hanem a talaj
iranyéba, jellemzden a padld rétegrendben (vagy az alatt) is.

Ezzel szemben a ,,B koncepcié” a padloban a talaj irdnyaba nem, vagy csak nagyon
csekély mértékli hoszigetelést alkalmaz, mig a levegdvel ¢érintkez6 fal ¢és
fodémek/tetészerkezetek iranyaba természetesen ez a koncepcio is jelentds
hoszigeteléssel dolgozik, amely vonala mélyen lefut a terepszint ala is.

Medgyasszay P. szamitisai szerint a téli flitési energiaigényben nincs jelentOs
kiilonbség a 2 koncepcid kozt, az ,,A koncepcid” javara mutathatdo ki csekély
elény(Medgyasszay, 2007). Ugyanakkor nyaron mas a helyzet, a ,,B koncepcio”
szerint épiilt hazakban sokkal konnyebben tarthatd a komfortos belsé hémérséklet,
mig az ,,A koncepcid” szerinti hazak sokkal hajlamosabbak a nyari tilmelegedésre,
igy a lakékomfortban mutatkozik jelent6s kiilonbség a B javara. (Medgyasszay, 2007)

Amennyiben mesterséges hiités (klima) segitségével tartjuk a komfortos homérskletet
nyaron, akkor hiitési energiaigényben is kifejezhetd a 2 koncepcio kozti jelentds
kiilonbség. Fentieket megfontolva, tervezési gyakorlatomban egyértelmtien a ,,B
koncepciot” részesitettem eldnyben, aminek az eldnyeit a szamitasokon til a
hasznalati tapasztalatok is maximalisan igazoltak.

A ,,B koncepcid” jelentds nyari elonye feliilmulja a csekély téli hatranyat, igy egész
évre egyértelmiien a B koncepcid szerint érdemes tervezni. Ha a klimavaltozas
jelenlegi tendenciait vessziik alapul, akkor a nyarra valé optimalizalas szerepe tovabb
fokozddik, mig a téli miikodés szerepe egyre csokken.

Tapasztalataim szerint a ,,B koncepcid™ szerint tervezett hazak, okos tajolassal és
arnyékolassal kombinalva az utobbi évek forré nyarai soran is komfortosak tudtak
maradni mesterséges hiités nélkiil is.

A két koncepcid miikodési kiilonbségének 1ényege, hogy mig A koncepcid esetén az
¢épiilet minden irdnyban elszigetelésre kertil a kornyezetétdl, addig a B koncepcid nem
szakad el a talajtol, az igy tervezett épiilet belsO tere egy energetikai-hdtarolasi
egységet képez az épiilet alatti talajjal. ,,A koncepcid” esetén a hdszigeteld burkon
beliili hétarolo tomegek az épiilet szerkezeteire korlatozodnak és hosszu ideig tartd
héhullam esetén a hoszigetelés csak lassitani képes a felmelegedést, de komfortos
szinten tartani nem. Ezzel szemben ,,B koncepcid” esetén az épiilet alatti talaj jelentos
mértékii hotarold tomegként segit komfortosan tartani a haz belsd terét. Egy netté 100
m’? — es haz esetén a hétaroldsban résztvevd tomeg akar a 300 tonnat is elérheti,
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melynek felsd része a napi és heti hdingadozas kiegyensulyozasaban jatszik szerepet,
figyelembe véve viszont a labazat és alap melletti hészigetelés altal becsapdazott
foldtomegek tobbi részét is, annak mar a szezondlis hokiegyenlitésre is van szerepe.
Megfigyeléseim szerint az ¢épiilet padlohdmérséklete éves szinten nagyon
kiegyensulyozott, az épiilet alatti talaj (egyelére meg nem hatarozott mértékii)
szezonalis hdtarolasban is részt vesz. A nyaron még komfortos 24 °C koriili belsé
homérséklet altal atmelegitett talaj 6szbe, majd télbe fordulva jelentds hotartalékokat
képez a téli 20-22 °C belsé homérsékletek biztositasahoz, de legalabbis jelentdsen
csokkenti a hdmérséklet kiilonbséget a belsd levegd és a lehiilo feliiletnek mindsiilé
padlo kozt.

A ,,B koncepcid” téli miikddési elénye tovabba a jelentds hotarolo tomeg altal kifejtett
hétehetetlenség formajaban szintén jelentkezik. Magéra hagyott haz esetén sokkal
lassabban htil le, mint ,,A koncepcid” béli parja, rdadasul minél jobban esik a belsd
homérséklet, annal jobban megnd az épiilet alatt eltdrolt ho flitd szerepe. A fenti
példaban emlitett padlé alatti 300 tonna minden egyes fokkal torténd lehtitésekor ¢ x
mx AT =900 J/kg/°C x 300 000 kg x 1°C =270 000 000 J =75 Kwh héenergia kertil
aktivizalasra. Az érzékletesség kedvéért, ez olyan, mintha tobb, mint 3 napig (72 6ra)
1 kW-os teljesitménnyel fiitené a talaj az épiiletet. A valosagban ez a hdmennyiség
hétkdznapi hasznalat mellett valoszintileg hosszabb id6 alatt aramlik at, ezt érdemes
lenne tovabbi kutatdsokkal szdmszertisiteni. Konkrét mérési adatok nélkiil szemléleti
¢s tapasztalati alapon viszont eddig is megerdsitést nyert a koncepcié miikodése.

Az egész évre optimalizalt padlo-alap-labazat kialakitasi koncepcid alapvetden
optimalis vonalvezetési intenziv hoburok alkalmazasat jelenti, hatékony hétarolassal
tarsitva, egész évre optimalizalva. Szalmahazak esetén a hdszigetelés altalaban a fal
¢s a fodém/tetd esetén szalmabala épitdelemekkel valosul meg, de a nedvességnek
kitett helyeken természetesen nem lehet szalmat hasznalni, igy a folyamatos
vonalvezetés mas hdszigetelésekkel tehetd csak teljessé.

Az ECOBIONOM 10 hétarolasi koncepcio is erdsen jelen van minden egyes altalam
készitett tervben. Az épittetdk visszajelzései szerint a miikddésiik is hozza az
elvarasok szerinti komfortot, ami a kellemes nyari bels6 1égallapotokban is rendre
megnyilvanul. Az B projekt annyiban kiilonleges, hogy itt megrendeldi igényre még
a ,,domb” is hozzajarul a hétarolashoz. Az alap-labazat-padlo kialakitasi koncepcio a
H projekt esetén kissé specialisan valosulhatott meg, de ott a tavi kornyezet miatt a
nyari tilmelegedés problémadja a szokdsosndl is kevésbé jelentkezik. A tobbi épiilet
esetén lényegében a koncepcio terv szerint tudott megvaldsulni.

5.1.11. ECOBIONOM 11 - Frisslevegd bevezetés optimalizalasa szalmahazak esetén
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Az épitési kovetelmények is tartalmazzdk az alapvetd szell6zési kovetelmények
megfogalmazasat, példaul a TEKA szerint:

280/2024. (IX. 30.) Korm. rendelet:
60. Higienia, egészség- és kornyezetvédelem
(2) Az épitmények megvalositasa és rendeltetésszerii haszndlata soran biztositani kell

a) a helyiségek rendeltetésének megfeleld szellozési, fiitési, természetes és mesterséges
megvilagitasi lehetdséget,

A szellozés megfeleld biztositasa friss levegd bevezetéssel, egyuttal az elhasznalt
levegd kivezetésével, vagy egyszeriibben megfogalmazva 1égcserével jar.

Az épiiletek kialakitasuk (kiillonb6z6 anyagok, szerkezetek Osszeépitése, attorések,
nyithato szerkezetek stb.) és hasznalatuk (ajton ki/bemegyiink, ablakot kinyitjuk stb.)
miatt rendelkeznek valtozé mértékii tomitetlenséggel és szabalyozatlan 1égcserével
vagy filtracioval. Ezt a 1égtomorség fogalomkore irja le, és 1€gtdmorségi vizsgalattal
lehet szamszerusiteni.

Ugynevezett Blower door teszttel lehet pontosan mérni az értékét. Mindsitett
passzivhazak esetén 0,6 1/h értéket nem haladhatja meg ez a szam, vagyis 50 Pa
nyomdskiilonbség mellett nem cserélédhet ki a teljes belsd 1égtér 60 %-at meghalado
légtomeg. Ilyen 1égtomorség mellett az épiilet frisslevegd ellatottsdga nem éri el a
megfeleld egészségligyi értéket, ezért mesterséges szelloztetéssel kell kiegésziteni. A
passzivhaz koncepcionak fontos része, hogy az alacsonyan tartott ellendrizetlen
légcsere mellett a tovabbi sziikséges friss levegd bejuttatisa hdvisszanyerds
szelloztetd berendezés segitségével torténik, melynek a magas hatékonysaga (akar
90%-ot is elérheti) segit alacsonyan tartani a szell6zési veszteségeket (Zender—
Swiercz, 2021). Ennek hasznalata mellett nyilvan az ablakok nyitasa is lehetséges, de
nem ajanlott.

Az egyértelmii, hogy érdemes torekedni a jo 1€gtomorség elérésére, de az mar tovabbi
vizsgélatot igényel, hogy el lehessen donteni, hogy a hagyomanyos ablaknyitdsos
szellézés veszteségével szembedllitva megér e komolyabb gépészeti beruhdzéasokat
eszk6z06lni. Az biztos, hogy némi tudatossaggal ezek a veszteségek is kordaban
tarthatok. Ha példaul téli idészakban a napi fO szelldztetést van lehetdségiink
délutanra igazitani kora reggel helyett, akkor jellemzden 5-10 °C, de idénként akar
15-20 °C kiilonbség is lehet a 2 id6pontban mérhetd kiilsé levegdk homérséklete kozt.
Ez azt jelenti, hogy 22 °C — os atlagos bels6 hodmérséklettel kalkuldlva elsé esetben
22 —(0--5)=22-27 (atlag 24,5°C) hdmérsékletkiilonbség van, masodik esetben pedig
22 — (5-10) = 12-17 (atlag 14,5 °C) , ami azt jelenti, hogy majdnem kétszer akkora
szellbzési veszteséggel jar a rosszul idozitett szelloztetés.
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A hagyomanyos ablaknyitasos szelldztetésen €s a h6visszanyerds szelldztetésen kiviil
vannak tovabbi lehetdségek is. Viszonylag egyszerii €s olcsé megoldas mesterséges
szelloztetés esetén a friss levegd bevezetést Gigy megoldani, hogy pl. talajhd
felhasznalasaval télen elomelegitett, nyaron pedig el6hiitott levegd keriil bevezetésre.

Szalmahazak esetén gyakori, hogy a f6 fiitést korszerli fatiizeléses berendezés,
altalaban cserépkalyha vagy tomegkalyha latja el.

23. abra. Balra: Szegedi szalmahazba épitett multifunkcios tomegkalyha. (Igaz, 2014c¢)
Jobbra: Debreceni dupla soros szalmahazba készitett multifunkcios tdmegkalyha: fofiités,
futott padkaval, siités-f6zési opcidoval, HMV és vizes oldali flitési képességgel. (Igaz, 2017a)

A téli fiitési idoszakhoz és fatiizeléses megoldashoz kotodik a kdvetkezd megfontolas,
melyet Szalai Péter tomegkalyha €pit6 mestertdl volt szerencsém eldszor hallani. Ezt
a koncepciot ismertetem roviden.

Normal esetben a kalyha abbol a helyiségbol veszi a friss levegot, ahova telepitésre
keriilt. 1 kg fa eltiizeléséhez hozzavetblegesen 8-10 m? levegdre van sziikség, melyet
nyilvén friss levegével kell potolni. 15-20 kg fa elégetéshez kb. 120 — 200 m? friss
levegd utanpotlas tartozik, ami egy alapos szelléztetésnek felel meg. Alacsony vagy
kozepes 1égtomorségi (jellemzden régi épitésit) haz esetén ez a friss levegd utanpotlas
magatol lezajlik a tomitetlen réseken, ablaknyilasok stb. mentén. Jo 1égtomdrségii haz
esetén ez nem tud megtdrténni, az égés nehézkes, kdnnyen visszafiistdl stb., ezért (no
meg persze ¢letvédelmi okokbdl) gondoskodni kell a tlizelés idejére frisslevegd
bevezetésrol, ami lehet egy résre nyitott ablak vagy kifejezetten erre a célra kialakitott
(lizemidon kivill lezarhatd) levegd bevezetd nyilas. Amennyiben tehat a haz friss
levegd utanpotlasa biztositott, akkor a tiizelés soran elégetett levegd mennyiségével
egyenlé mennyiségi friss levegd is bejut a hazba, tehat a sziikséges szellGztetés
(legalabb egy része) is megtorténik egyuttal. Arra viszont ligyelni kell, hogy ezzel
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parhuzamosan ne keriiljon kialakitasra olyan berendezés (pl. kiilsé kivezetésii
szagelszivo), amely vakuumhatdssal vissza tudnd szivni a kalyhabdl az
¢gésterméket/flistot.

Fatiizeléses berendezések friss levegd ellatdsa kapcsan van egy tujabban terjedd
iranyelv is, miszerint érdemes kozvetlen kiils6 bevezetéssel biztositani a friss levegot
az ¢égéshez. Ennek bar vannak nyilvanvald elényei, felvet tervezési ¢és
kivitelezéstechnikai kérdéseket is, de én most csak energetikai vonzataira hivnam fel
a figyelmet. Amennyiben nem hdvisszanyerds szelloztetéssel mitkodik a haz, akkor
ennél a verziondl is szlikség van ,,ablaknyitogatos” szelloztetésre, tehat energetikailag
nem nyeriink semmit azzal, hogy nem a hazba vezettiik be a friss levegot. Veszteséget
viszont elkdnyvelhetiink azaltal, hogy nem szobahdmérsékletii levegdvel taplaljuk a
tlizteret, hanem kozvetleniil a hideg kinti levegdvel, amit igy tobb fa elégetésével
vagyunk kénytelenek kompenzalni, rdadasul az alacsony égéslevegd homérséklet
rossz hatdssal van a tliztér hémérsékletére, igy az égés hatasfokara is. Ezeket a
megfontolasokat tehat fatlizelésti berendezés alkalmazasa esetén szintén nem art
szamitasba venni.

A frisslevegd bevezetési koncepcid kapcsan nyari idészakban persze mas szisztéma
célravezetd a tervezés ¢és lizemeltetés soran. A legnagyobb melegben nem érdemes
szelléztetni nappal, amikor viszont a kinti hdmérséklet a benti ala megy, akkor (akar
egész ¢jszakara is) érdemes ¢€lni ezzel a lehetdséggel. Hatékony ¢éjszakai
szelloztetéssel a legtobb esetben komfortos homérséklet tarthato, kiilonosen
megfeleld hoszigeteltségli €s hotarolo kapacitassal rendelkezé hazban. A megfeleld
atszelloztetéshez lehetdleg kiillonb6zé homlokzati tajolassal rendelkezd, kelld
mennyiségl és nyithaté feliiletli nyilaszardra van sziikség.

Csak roviden jegyzem meg, hogy gyakran hasznaljak a ,,l1élegz6 falak™ kifejezést a
szalma és valyoghdzakra, am ez teljesen hibas megfogalmazés, melyet az 5.1.3.
fejezetben mar tisztaba tettem.

A szabdlyozatlan 1égcsere targykorébe tartozik, de egy kiilon bekezdést megérdemel
az ablakok beépitéséhez kapcsolddo filtracios veszteség.

Korabbi (5.1.5. és 5.1.7.) fejezetekben nagy vonalakban targyaltam a nyilaszarokhoz
kotédé hoatbocsatasi és hohidveszteségek kérdéseit. Van ugyanakkor tovabbi,
energia-gazdalkodashoz kapcsolddd veszteség is, ami az ablakhoz és ajtokhoz
kothetd. A szellozési veszteségek témakorét mar érintettiik, de az ablakok
tomitetlenségi kérdése megér egy kiilon bekezdést. A mai korszerii nyilaszarok,
legyen az fa vagy mtianyag kerettel rendelkez6, zarddasa jellemzéen nem hagy kivetni
valot maga utan. Az ablakok beépitése kapcsan viszont mar sokkal inkabb
tapasztalhatok légtomorségi problémak. A kizardlag PUR habbal kifujt beépitési
hézagok nem eredményeznek tokéletes légzarast, ezért a kifejezetten légtomor
ablakbeépitésre kifejlesztett német RAL szabvany szerinti beépités javasolhatd, mely
tomitd szalagok alkalmazaséaval teszi [égmentessé a beépitéseket.
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Az ECOBINOM 11 koncepcido kisebb-nagyobb mértékben megvaldsult a
projektekben, bar itt szintén tobb olyan dolog talalhato, amely els6 sorban a hasznalati
szokasokkal és dontésekkel befolyasolhatdé. Az A projekt esetén a friss levegd
elOhiités/elofiités koncepcidja is megvalosult. A D és J épiiletekre vald nagyobb
ralatasom révén tudom, hogy a koncepcio elemeinek zome ezeknél megvaldsult.

5.1.12. ECOBIONOM 12 - Passziv és megujuld energia alapu fiitési - hiitési
lehetdségek megvizsgalasa szalmahaztervezés sordn

Az ECOBIONOM tervezési koncepcid eddig targyalt, energiahatékonysagot érintd
elemeiben kozos az, hogy igyekeznek az épiilet flitési és hiitési igényét minimalizalni.
Az alaposan lefaragott energiaigénynek koszonhetéen eleve joval csekélyebb és
gazdasagosabb fiitési (€s hiitési) rendszer kiépitésére van csupan sziikség.

Bar klasszikus értelemben nem tekintjiik flitési rendszernek, mégsem lehet emlités
nélkiil hagyni a passziv szolaris elvek mentén nyert flitési energiat. Ennek kdszonhetd,
hogy egy okosan megtervezett, jol tajolt, megfeleléen hoszigetelt €s hotarolo
tomeggel is rendelkezd szalmahaz aktiv fiitési igénye toredéke egy hasonld méretii
atlagos hazénak.

A kivalo hoszigeteld buroknak koszonhetOen egész mas szemlélettel és sokkal
egyszeribb fiitési rendszerrel is meg lehet termelni a maradék, viszonylag csekély
fitési energiaigényt. Szalmahaz tervez6i praxisomban jellemzéen a megrendel6im
eleve elzarkoztak a gaz bekotésétol is, igy altalaban korszerli fatiizelésii alapfiités
¢s/vagy megujulod energiara alapozo elektromos flitési rendszereket terveztem.

A szokvanyos hazakban altalanosan elterjedt, helyiségenkénti holeadokkal miikodo,
rendkiviil bonyolult és koltséges flitési rendszerekkel ellentétben egy ECOBIONOM
elvek mentén tervezett szalmahazban sokkal egyszeriibb fiitési rendszer is elégséges.
Leggyakrabban multifunkcionalis tomegkalyha alkalmazasara keriilt sor. Ez, a f6leg
skandindv ~ régiokbdl szarmazo, rendkiviil hatékony és praktikus fatiizeléses
berendezés kdzponti elhelyezkedésének is koszonhetden képes napi egy begyujtassal
kifiiteni az egész hazat. A kivaldo hdszigeteld buroknak és alaprajzi formalasnak
koszonhetben, elég ho jut a kalyhaval kozvetlenill nem érintkezd helyiségekbe is.
Persze a hasznalata masfajta szokast, tudatossagot igényel, a visszajelzések szerint
tobbségében onallo fiitési rendszerként is kielégitden mikodik sokak szédmara.
Nagyobb és/vagy némileg tagoltabb alaprajz esetén el6fordul, hogy csak
alapfiitésként keriil alkalmazasra és par helyen minimalis (par 100 wattos) kiegészitd
flitéssel egyiitt valik teljessé a rendszer. Gyakori megoldas az is, hogy iigyes
szerkezeti kialakitassal a kalyha fiitési teljesitményének egy része (jellemzdéen nem
tobb, mint az Y4-¢) vizes vagy légfiitéses oldalon is kivehetd, ami azt jelenti, hogy
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némi plusz energia vezethet6 a kalyhatol tavolabbi helyiségekbe is sziikség esetén,
ezzel segitve a felhasznal6i igények szerinti héelosztast.

Tobb olyan kalyhat is terveztiink (lasd. 23. abra), amely a HMYV igényt is képesek
flitési idényben részben kielégiteni vagy legalabb a bojler szamara elémelegiteni.

A tomegkalyhak tovabbi, autonomiat ndveld opcidja, hogy sparheltes kialakitassal a
fozésre is kozmiimentes megoldast kinalnak, sot, égésterilk tobb kialakitasi
lehetdséget is kindl siitési opcid ellatasara is.

A tomegkalyhak kialakitasanal nagy elény, hogy villamos és gaz kozmi nélkiil, vagy
azok esetleges ideiglenes ellatasi problémainak idején is tokéletesen tudnak miikddni,
ezaltal a benne lakdk szamara nem csak meleget, de HMV-t és siitési — f6zési
lehetdséget is biztosithatnak. Nem egy olyan torténetet meséltek mar korabbi
iigyfeleim és szalmahazas ismerdseim, amikor hosszl ideig tartdé aramsziinet idejére
naluk huzodott meg a rokonsag-szomszédsag, mert a korszerii (-nek mondott)
szokvanyos hazak esetében aramsziinet esetében jellemzoen sem hiités-fiités, sem
HMYV, sem siités-f6z¢és nem lehetséges, gyakorlatilag alapfunkcidiban lehetetleniil el
ilyenkor egy otthon. Ahogy az autondom koncepcionalis fejezetnél is targyaltam,
sajnos a klimavaltozassal egyre gyakrabban el6fordul6 széles6séges iddjarassal egytitt
egyre gyakrabban fordulhatnak el¢ hasonld iizemzavarok, igy az ezekre valo
felkésziiltséggel nagyobb biztonsdgban tudhatja magat az ember.

A kovetkezd leggyakrabban hasznalt fiitési rendszer rendre hdszivattyus elven
mikodo, legtobbszor viszonylag egyszert, flitésre optimalizalt klimaberendezés. F6
vagy kiegészito fiitésként is sikeresen alkalmazhatd. Az alaposan lecsokkentett fiitési
igénynek koszonhetoen, akar egy kdzponti helyen elhelyezett klimaval is hatékonyan
kiftithetd az egész haz, vagy alapfiitésként is remekiil alkalmazhaté, minimalis
kiegészitd flitéssel egyiitt. Napelemes rendszerrel kombinalva, kiillondsen a még
pillanatnyilag sokak altal hasznalt szaldos elszamolasi rendszerben, kifejezetten
gazdasagos ¢és kornyezetkimélé megoldasnak szamit. Természetesen barmilyen mas
flitési rendszerrel is megoldhaté a szalmahazak flitése, kis teljesitményti berendezések
is konnyedén el fogjak tudni latni héenergiaval a hazat.

A fiitési megoldasok utan attérek a hiitési lehetségekre. Altaldnossagban igaz, hogy
a nyari tilmelegedés egyre jelentdsebb problémaként jelentkezik, igy egyre fontosabb
védekezni ellene. A korabban targyalt megoldasokkal: megfeleld hészigeteléssel és
hétarolassal, tajolassal, arnyékoldssal és szelldztetéssel nagyon sokat tehetiink a
megfeleld nyari hkomfortért. A korabban targyalt padlo-alap-labazati koncepcid is
rendkiviil hatékony a nyari tilmelegedés elleni kiizdelemben. Tapasztalataim szerint,
ha csak helyi adottsagok vagy megrendeldi igények miatt jelentdsen el nem kell térni
az idealistol, az ECOBIONOM koncepcid szerint tervezett és hasznalt hazak esetén
még az utdbbi években tapasztalt hohulldmok idején is komfortos homérséklet
tarthatd a szalmahdzakban aktiv hitési megoldasok nélkiil is. Ez a korabban
ismertetett megoldasoknak koszonhetd, mely varhatéan tovabb fokozodd nyéri
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hohullamok esetén is hatékonyan fog miikddni, és ha lesz is sziikség minimalis
hiitésre, annak mértéke és mennyisége lealabb egy nagysdgrenddel kisebb lesz a
szokvanyos hazaknal felmeriil6hoz képest.

Lassuk, hogy milyen lehetdségeink vannak. A korabbi fejezetekben emlitettiik mar a
tudatos ¢éjszakai szelldztetés hiitd szerepét és a friss levegd eldhiitésének lehetdségét
is. Amennyiben gépi hiités nélkiil szeretnénk kellemes hémérsékletet, akkor fal vagy
mennyezethiités alkalmazasa is j6 megoldas lehet, melynél példaul kutviz vagy
ciszternaban tarolt esdviz is lehet a hiitokdzeget temperald forras. Klimaberendezés
hiitési célu alkalmazasat csak végso esetben javasolndm, nem is annyira energetikai
megfontolasbol, hiszen a minimalis felmeriild igény nem jelent nagy terhet, sem
anyagi sem kdrnyezeti szempontbol, viszont a klimahasznalatnak fontos egészségiigyi
kockazatai vannak (Kumar et al., 2023), melyek persze okos haszndlattal szintén
minimalizalhatok.

Az ECOBIONOM 12 koncepci6 elemei is nagyrészt megvalosultak a bemutatott
projektekben. A passziv hitési-fiitési megoldasok a korabban targyalt benapozas-
arny¢kolas, ablakelhelyezés, hdszigetelés-hotarolas elvek kombinaciojaként jonnek
1étre. A megujuld energidk alkalmazasa kapcsan a passziv mellet az aktiv napenergia
hasznositas is tobb projektnél megvalosult, legalabb az A, D, G, és H esetén biztos.
A részben megujulonak szamito korszert fatiizelés pedig mindegyik projektnél jelen
van.

5.1.13. ECOBIONOM 13 - Megvalosithatosag elemzése, kiilonds tekintettel a
szalmaspecifikus engedélyeztetési és kivitelezéstechnikai szempontokra

Kutatasaim és szakmai munkaim soran mindig torekedtem az elmélet és a gyakorlat
megfeleld ardnyara, 0sszhangjara. Fontosnak tartom a megfeleld elméleti ismereteket,
de ugyanolyan fontos a gyakorlatban is tesztelni 6ket. A mérndki tudomanyok
terliletén és kiillondsen az épitdiparban, ahogy azt volt szerencsém szamtalanszor
megtapasztalni, ez kiilondsen igaz.

Sokszor latni, elvben akar miikodoképes, terveket, amelyek koszonéviszonyban
sincsenek a kivitelezdi szokasokkal, képességekkel vagy lehetdségekkel. A tervek
megvalosithatésaga nagyon fontos szempont. Akkor lehet csak realisan
megvalosithatd terveket késziteni, ha tisztaban vagyunk az elérhetd anyagokkal,
eszkozokkel, a szakemberek képességeivel €s szokasaival. Ez nem azt jelenti, hogy
csak olyat lehet tervezni, amilyet épiteni ,,szoktak”, de nagyon fontos megtalalni azt
a lehet6leg konszenzusos, vagy némileg kompromisszumos megoldast, amely a
legfontosabb elvekbdl nem enged, de a megvaldsithatdsag probajat is kiallja. Ennek a
konszenzusos/kompromisszumos megoldasnak kulcsa a megfeleld kommunikacio a
tervez6(k) és kivitelezo(k) kozott. Ugyanilyen fontos tervezoként a megvalosulds
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soran szerzett tapasztalatok folyamatos gytijtése, kielemzése ¢€s a konkluziok levonasa
utan a megoldasok javitasa, tokéletesitése is.

Nem kevésbé fontos szempont a jogszabalyi - engedélyezési szempontoknak valod
megfelelés is. Még ha ismeriink is olyan miiszakilag helyes megoldast, példaul jol
mikodo kiilfoldi példakbol, amelyek bevaltak és hatékonyak, mégse tervezhetjiik be,
ha tudjuk, hogy nincsenek harmoénidban a hazai jogszabalyi vagy engedélyezési
gyakorlattal. Jo példa erre, a teherhordé (kis és nagy balas) hazak esete, melyekre
szamos jo példat ismeriink, mégse alkalmazzuk itthon oket, csak elvétve. Az alapozas
kérdéskore is részben ebbe a kategoriaba tartozik. Manapsag a hazak alapszerkezetei
szinte kizarolag beton €s vasbeton felhasznalasaval késziilnek. Bar tudjuk, hogy lehet
az elvart tartossagi kovetelményeknek megfeleld alapot késziteni fa, tégla és pl. ko
felhasznalasaval is, mégis nagyon nehéz olyan tartoszerkezeti tervezot talalni, aki
ezért szivesen vallalné a jogi és szakmai feleldsséget is.

A fentiekbdl latszik tehat, hogy nem mindig tudjuk az 6kologiailag és energetikailag
legjobb megoldast valasztani, gyakran vagyunk kénytelenek kompromisszumot kétni,
de ez a kompromisszumos megoldas még altalaban mindig sokkal jobb, mintha
elvetnénk az egész koncepciot és nem torekednénk az elérhetd legjobb megoldas
alkalmazésara.

Az ECOBINOM 13 kapcsan lassuk elészor az engedélyezés kapcsdn a
tapasztalatokat. Idérendben haladva az L épiilet az egyik korai szalmahdzam volt,
mégis viszonylag sima folyamat volt az engedélyeztetés. K projekt kapcsan ugyebar
szakértoként vontak be a megakadt épitési-engedélyezési folyamat miatt, amit
szerencsére sikeresen lekoordinaltam, igy némi szalmaspecifikus korrekcio utan
elkésziilhetett. A J, I és G épiiletek esetén szintén viszonylag sima volt a folyamat, a
H projekt a ,,t6 kozepén” kicsit keményebb did volt, de végiil ott is sikerrel jartunk.
Az F épiilet engedélyezési szempontbol specialis volt, hisz nem hazankban, hanem
Moszkvéaban valdsult meg. Nekem ,,csak” a miszaki terveket kellett intéznem, az
(egyébként magyar) megrendeld bonyolitotta az engedélyezést, amihez nekem csak
par beépitési paramétert (magassag és alapteriilet) kellett betartanom, ami egyébként
nem jelentett kiilonosebben korlatozast az elképzelésekben szamunkra. Hasonldan
egyedi volt a B projekt is bar az el6zonél kissé dsszetettebb engedélyeztetéssel, amit
a megrendeld és egy helyi épitész bonyolitott Romaniaban. Nekem nagyjabol az
itthon megszokott részletességgel kellett elkésziteni magyarul a miiszaki terveket,
amit 0k honositottak. Utdbbi 2 projekt is viszonylag gyorsan lebonyolitott eljarassal
valosulhatott meg. Az E ¢épiilet annyiban volt specialis, hogy teherhord6
nagybalasként vagtunk a tervezésbe, de a varhatd nehézségeket elkeriilve végiil hibrid
favazas rendszerrel engedélyeztiik és épitettilk meg. A D projekt esetén, holott épitési
rendszere alapjan ez is fa tartoszerkezetii volt, a szokasosnal kicsit nehezebben ment
a folyamat, ekkoriban sziiletett is egy Epitész Kamarai allasfoglalas, mely segitette a
sikeres engedélyeztetést. A C és az A projekt kapcsan mar nem voltak fennakadéasok.
Kivitelezéstechnikai szempontbol, ahogy korabban is emlitettem mar, majdnem
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minden épiiletnél jelen volt az 6nerds €s kalakas épités a szakmai kivitelezOk mellett.
Ezek aranya nagy eltéréseket mutat. Gyakori forgatokonyv, hogy kdmiives és acs
huzza fel a szerkezetet, viz — és villanyszerel0 is alkalmazésra keriil, de a szalmabalak
elhelyezése, vakolasa és festése az 6nerds modon késziil. {gy volt ez nagyjabél az L,
G, E, C és A projekteknél is. Az I, H és F esetén ennél is tobb dolgot készitettek az
¢épittetok maguknak. Szalmahazak kapcsan az a tapasztalatom, hogy az atlagosnal
tudatosabb megrendelok, sokszor Onként vallaltan, esetenként kényszerbdl, a
szokasosnal nagyobb mértékben bevonodnak az épitkezés megvalositasaba. Vannak
ugyan olyanok, akik erre nem vagynak, hanem azt szeretnék, ha készen kaphatnak
meg almaik 6kohdzat, de tapasztalatom szerint nem 6k vannak tobbségben.

5.2. Kisméretli szalmabala épitéelemek felhasznalasaval késziilo fal-, fodém- és
tetorendszer kifejlesztése

A legels6 kisméretli szalmabalak felhasznalasaval késziilo hazak Nebraskaban annak
idején teherhordo falazattal késziiltek, a manapsag vildgszerte épiilé szalmahazak
zOme viszont fa tartoszerkezettel, €s a balak szerepe elsdsorban kitoltd és hdszigeteld
szerepre korlatozodik. Nebraskai tipusi hazat engedélyeztetni hazankban 2010
kornyékén és most is nagy kihivas, ehhez tobb vizsgalatra és kutatdsra van még
sziikség.

A (jellemzden fa) tartdszerkezettel rendelkezd szalmahazak mellett sz616 érvek miatt
az én kutatoi és tervezOi tevékenységem is elsé sorban ebbe az irdnyba fokuszalt, ez
alol néhany kisérleti megoldas (pl. ives 6nhord6 kupola) és a hibrid nagybalas
rendszer képez csak kivételt.

Olyan fa tartészerkezetli rendszer kidolgozasat és tokéletesitését céloztam meg, amely
minél nagyobb aranyban természetes alapanyagokbol késziil, épitésokologiai €s
¢épitésbiologiai szempontokbol kivalo, kifejezetten energiatudatos, gazdasagos és
lehet6leg konnyen kivitelezhetd. Az 5.1. fejezetben ismertetett ECOBIONOM
koncepcid elveit végig szem elbtt tartva, az egyre gyllo tapasztalatok birtokaban
fokozatosan feliilvizsgaltam és sziikség esetén valtoztattam a megoldasokon.

A kiilfoldi és (a 2010 kornyékén még ritkasdgszamba mend) hazai eldképek jo
kiindulasi alapot adtak arra, hogy a kovetendd és elvetendd gyakorlatok tovabb
gondolasaval kifejleszthessem az altalam legjobbnak itélt rendszert.

A 2000-es években, ahogy a 3.2 fejezetben ismertetésre keriilt, ugy alakult hazankban
a jogi kornyezet (3/2003.(1.25.) BM-GKM-KvVM), hogy megnehezedett a nem
gyarban késziild, vagyis az egyedi, természetes alapanyagbol késziild, mint pl. a
valyog vagy a szalma, hazak engedélyeztetése.
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Az engedélyezési nehézségek egyik sarkalatos kérdése a szalmabala felhasznalasaval
késziil6 szerkezetek esetében annak tiizallosaga volt. Bar ekkoriban kiilf61don, koztiik
Eurépaban is, késziiltek mar tiiztesztek szalmabalas falszerkezetekre, de nalunk is
elkeriilhetetlenné valt a hazai verzié elkészitése. Erre 2008-ban keriilhetett sor egy
osszefogasnak kdszonhetden. A tlizteszthez készitett demofal épitésében (mint segitd)
¢s a teszten magan is jelen voltam.

A sikeres tliztesztnél alkalmazott szerkezet vitathatatlanul kihatassal volt az altalam
is preferalt falszerkezetre, ugyanis engedélyezési szempontbdl nem volt célszerii ettdl
jelentdsen eltéro rétegrendet €s megoldast alkalmazni, f6leg eleinte.
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24, abra. Létravazas fa szerkezet nézetrajza (Igaz, 2014b)

Az tigynevezett 1étravazas szerkezet Iényege, hogy a fal bels6 és kiils6 sikjan is van
tartoszerkezet, ami a falsikok és a vakolatvezetés szempontjabdl is elonyos. Kiilfoldon
vannak atmend (teljes falvastagsagu) faszerkezetek is, melyek hoéhidproblémakat
vetnek fel és/vagy specialis faanyagot igényelnek. A 1étravazas szerkezeteknél a
héhidas rész aranya joval csekélyebb.
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25. abra. Balra: Létravazas falszerkezet felsé kialakitasa, fal-fodém-tetd részlet. Kozépen:
létravaz és szelemen Kkapcsolat latvanyterve tovabbfejlszetett siillyesztett csavaros
kapcsolatokkal. Jobbra: Létravaz kialakitas kdzbenso létrafokkal és alsé labazati inditorésszel

A létravaz kialakitasanal a létrafokok oszlopok kozé rogzitésére tobbféle példat is
lattam, az oszlopok oldalara valé rogzitése megneheziti késébb a balakkal valo
kitoltést, ezért olyan megoldasra torekedtem, amely az oszlopok sikja kdzé simul. A
tartoszerkezeti szempontok kialakitasanal Dr. Kovacs Imrével egyeztetve formaltuk a
megoldasokat. A Vierendel — tartd jellegli 1étravaz kialakitds rendkiviil massziv €s
gazdasagos, konnyen kivitelezhetd, akar elore is legyarthatd. A masszivan rogzitett
létrafokok kivaléan alkalmasak a fodémgerendakat tartd6 koszortigerenda és a
szarufakat tart6 szelemen hordésara is. A balakkal valo kompatibilitas szempontjabol
sem rosszak, mert az oszlopkozok jol kitolthetdk, de azért az oszlopparok kozti rések
tomkodése igy is munkaigényes. Ami még hatranya a rendszernek, hogy az
oszlopokon és létrefokokon 4atmend menetes szarak pontonkénti hohidakat
eredményeznek, ¢és a csavarfejek is belognak a vakolat zondjaba. Ezeket a
problémakat sikeriilt némileg orvosolni a csavarfejek besiillyesztésével.

A létravaz oszlopokat ugy szoktam kiosztani, hogy jellemzden 1 m-es tengelytavval
keriilnek elhelyezésre, igy igazodik a tipikus balamérethez, de minden sarokra,
nyilaszar6 mellé és valaszfal — kiils6 fal csatlakozashoz is célszerli oszlopot rakni, igy
csak ritkan lehet idedlisan megoldani az elhelyezést.

Ahogy korabban emlitettem, a kiils6-bels6 sikot kijel6ld 1étravaz mellett sz6l az is,
hogy a vakolattartdsba is bevonhato a favdz. A szakirodalmi és gyakorlati
tapasztalatok révén tudom, hogy a kell6en tomor €s jol beszoritott balak alkalmasak
onmagukban is a vakolat megtartasdra, ugyanakkor mégis gyakran alkalmaznak
segédszerkezetet hozzd. Az egyik ilyen megoldds a vizszintes vagy atlos
elhelyezkedésii 1écezés, melybe jol bele tud ugyan kapaszkodni a vakolat, de nem
tartom szerencsésnek azt, hogy a lécek felett és kozott mas vastagsagu vakolat réteg
keletkezik igy. Amennyiben a sziikséges vakolattakaras a lécek kozott valosul csak
meg, akkor a 1écek felett nem lesz meg a tiizteszt altal megkovetelt vastagsag, ha pedig
utobbira méretezziik, akkor a lécek kozott kell foloslegesen sok vakolat. A 1écezéssel
késziil6 vakolatok ellen sz6l még, hogy tobb elkésziilt haznal is tapasztaltam olyan
problémat, hogy a 1écek mentén hajlamos volt repedésre. A fenti problémak elkeriilése
végett inkabb fémbdl késziilt vakolathordd halo (példaul csibehald) alkalmazasat
szoktam el6irni. A haldé nemcsak a vakolattartasba segit be, hanem a
repedezésmentességben is hatékonyan tud koézremiikodni. A korabbi fejezetekben
targyalt épitésokologiai és épitésbiologiai okok miatt jellemzden valyog és vagy
mészvakolat alkalmazasat szoktuk javasolni. A viszonylag vastagnak szamito,
koriilbeliil 5 cm-es, tapasztast vagy vakolatot technologiai okokbdl tobb rétegben
szokas felhordani. Kornyezeti szempontbdl a hagyoméanyos (agyagot, homokot és
toreket/pelyvat tartalmazd) valyogvakolat a legjobb megoldas, melyet natiron hagyva
vagy lemeszelve is szoktak alkalmazni. Természetesen a meszelés iddjaras allébb
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feliiletet fog eredményezni, de azért par évente azt is fel kell frissiteni helyenként. A
tapasztalatok szerint, ha megfelelé csapoesé elleni védelemmel késziil a hdz, akkor
minimalis karbantartdsra van csak sziikség, melyet rdadasul nagyon egyszeri
hézilagosan is elvégezni. Ellentétben a modern nemesvakolatokkal, itt nem csak teljes
feliiletek javithatok egyben, hanem kisebb foltok is. A valyogvakolatnal erdsebb ¢s
tartosabb, de kornyezeti szempontbol még mindig elég kedvezd, megoldas a
hagyomanyos oltott mész és homok keverékébdl késziild mészvakolat. Mig a
valyogvakolat konnyen ¢és biztonsagosan készithetd hazilagos vagy kaladkas keretek
kozt, addig a mészvakolat inkabb kémiives kompatibilis opcid.

A falazatok utan a fodémeknél kifejlesztett megoldasokat targyalom. Foldszintes
hazak esetén jellemzden fa gerendas fodémmel, deszka és palld boritassal (por fodém
jellegi) késziil6 rendszer valt be, melyet nagyon egyszertien lehet feliilrdl, a padlastér
iranyabol szigetelni. A baldkat itt lapjara érdemes fektetni, hiszen igy lesz a
hoszigeteld képessége jobb az idedlishoz kozeli szalirdny miatt. Természetesen a
fodémen vald alkalmazés esetén sem lehet eltekinteni a kétoldali 1€gzaro és tiizallo
kéregtdl, mely nélkiil sem a hdszigeteld képessége, sem a tlizallosaga nem lenne
megfeleld. Ez praktikusan ugy szokott megvaldsulni, hogy az als6 oldalon elkésziil
egy megfeleld vastagsagu valyog kéreg, melybe fektetjiik a balakat. A pallozat tetején
érdemes egy, a késobbi kiporlast gatlo, de paraateresztd réteget alkalmazni. Erre a
célra alkalmas példaul egy vékonyabb fajta geotextilia is. A balak elhelyezése utan a
kiils6 oldali valyogkéreg készitése sem maradhat ki. Fontos megjegyezni, hogy az ily
modon elkészitett feliilet csak akkor megfeleld, ha a padlastér nincs hasznalatban.
Amennyiben felmeriil az id6szakos vagy rendszeres tarolds igénye, akkor annak
megfeleld, terhelhetd, a szalma és valyogréteg védelmét is garantald, paratechnikailag
is tervezett jarhato feliiletérdl is gondoskodni kell.

A tet6tér beépitéssel, vagy legaldbbis hdszigetelt ferde tetdsikkal megvalosuld
szalmahdzakban a ferde sik hoszigetelését nem mindig lehet gazdasagosan megoldani
szalmabala épitdelemekkel. A szokvanyos szigetelési megoldasokhoz hasonlo,
szarufak kozti szigetelésre a baldk nem alkalmasak, jellemzoen kifejezetten a balak
adottsagaihoz tervezett magasitott vagy racsos tartok alkalmazasa esetén lehet ezt
gazdasagosan kivitelezni. Tagoltabb tetdszerkezetek esetén ez se feltétlen
megoldhat6, ilyenkor altaldban mas alternativa, példaul celluléz szigetelés
alkalmazésa johet szoba.

Az alap-labazati csomoépont kifejlesztése, illetve a fal-fodém-teté kapcsolat és a
nyilaszarok beépitésének kérdésével nagyobb terjedelemben kellett foglalkoznom,
sok ujszeri megoldas alkalmazasdra volt sziikség, ugy gondolom, hogy ezek
targyalasa kiilon fejezetet érdemel, igy ezekre itt most nem térek ki, hanem rendre az
5.6.,5.7. és 5.8. fejezetekben targyalom majd.
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Jelen (5.2.) fejezetben targyalt, kisméretli szalmabala épitéelemekbdl készitett Epitési
rendszerrel késziiltek a publikalt épiileteim koziil az A, C, F, G, H, I és L jeli
épiiletek.

5.3.  Eloregyartott fal- és tetéelemekbdl allo szalmahaz rendszer kifejlesztése

A szalmahazakkal valdé ismerkedésem, kutatdsaim soran hamar talalkoztam
eléregyartott szalmahazas épitési rendszerkekkel, de hazankban nem hasznaltak ilyet.
Az elére gyartott elemekbdl fejlesztett szalmahdz rendszerek f6 elénye a gyors
kivitelezhetdsége €s az lizemi koriilmények kozt elérhetd magas mindsége.

2011-ben az ESBG-n volt szerencsém elsdé kézbdl informalédni az ECOCOCON
igéretes fejlesztésérél, amit mar akkor nagyon lenyligdzonek tartottam és azota
kiilonosen sikeres vallalatta nétte ki magat. Egy 2012-ben kiirt EAOP pélyazat
kapcsan lehetdségem nyilt kifejleszteni egy sajat rendszert. Az ,,EAOP-1.1.3-12-
2012-0009”  sorszamu ,, Természetes  épitéanyagokbol  gyartott  innovativ
kornyezetbarat épitéelemek kifejlesztése, és beloliik készitett kisérleti demoépiilet
osszeszerelése és vizsgalata.” cimil innovacios projekt sikeresen valosult meg.

o=

26. abra. Magyarorszag elsé szalmapanel haza épités kozben (Igaz, 2014a) Jobbra fent: A
falak elére gyartashaoz konszignacios tervek késziiltek a panelekrdl. Balra lent és fent: az elére
gyartott, de vakolatlan falak kézi erdvel keriiltek beépitésra. Kozépen lent: a falelemeket
egymashoz csavarral rogzitettilk. Jobbra lent: A vakolattal is ellatott tetdelemeket mar csak
daruval lehetett mozgatni. (sajat fejlesztés és képek)
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Magyarorszagon hasonlé rendszer akkor még nem épiilt és azota is csak elszigetelt
probalkozasokrol tudni. A kiilfoldi eléképek alapjan, de nem azokat lemasolva, olyan
rendszer kidolgozasaba kezdtem, mely a hazai viszonyok, és az addigi szalmahazas
tapasztalataim alapjan a legtobb szempontnak megfelelt. A projekt keretébol nem volt
lehetdség lizemet bérelni vagy létesiteni, ezért némileg 6szvér megoldas kitalalasara
kényszeriiltem. A helyszinen kellett elére gyartanom ¢és tarolnom a paneleket, majd
Osszeépitenem a demodépiiletet. Ez persze jelentett némi kompromisszumot, de
igyekeztem olyan rendszert fejleszteni, mely iizemi koriilmények kozt és helyszini
elore gyartassal is sikeresen készithetd. A legnagyobb dilemmat az jelentette, hogy
vakolt vagy vakolatlan paneleket érdemes e késziteni. Mivel a projekt egyik 1ényege
az volt, hogy valoés koriilmények kozt lehessen tesztelni/kiprobalni a megsziiletett
terméket, ezért az a dontés sziiletett, hogy mindkét megkozelités helyet kap a
demoépiiletben.

Igy sziilettek meg a fa tartoszerkezetii, szalmabala kitoltésti falpanelek, melyeket
beépités utan kellett vakolni. A vakolatlan falpanelek elénye, hogy kisebb a tomegiik,
amely elényt jelent a szallitasnal és az Osszeépitési munkanal is. Akkora méreti
paneleket terveztem, melyek még kézi er6vel mozgathatdk voltak, ezzel megsporolva
a daruzés sziikségességét. Hatranya, hogy beépités utan még vakolni kell, igy ennek
az idejével nem rovidithetd a helyszini kivitelezés ideje.

A tet6paneleket viszont igy terveztem, a fenti megfontoldson tal technologiai okokbol
is, hogy az eldregyartas soran elkésziilt a sziikséges 2 oldali tiizallo és 1égzard kéreg
is rajta. Ennek eredményeképp viszont a panelek sulya jelentésen megnétt, igy mar
eleve darus beemelésre lett tervezve, amihez hozza tartozott az is, hogy a mozgatashoz
megfelelo felfiiggesztési pontokat kellett kialakitani. A darus épitésnek van hatranya,
de természetesen elénye is. A daru ugyan koltséges, de meggyorsitja a munkalatokat,
igy par 6ra alatt a helyiikre keriilhettek a tetOpanelek, melyeket mar vakolni sem
kellett, csak a toldasokat folytonositani, majd par napon beliil el is késziilhetett a
megfeleld cseréplécezés €s cserepezés is.

A panelek kifejlesztése, a demoépiilet megtervezése majd megépitése nagyon sok és
hasznos tapasztalattal gazdagitott. Az eléregyartassal kapcsolatban tobb konkluziét is
sikerlilt levonni. Bar a helyszini el6regyartas moédszerét a demoépiilet esetében
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kényszer sziilte, mégse teljesen elvetendé metddus. Persze a kisérleti épiiletnél mi
csak ideiglenes foliatakardsokkal tudtuk védeni a késziilé félben 1év6 paneleket, a
gyartashoz is viszonylag egyszeri kéziszerszamokat hasznéltunk a prototipusok
elkészitéséhez, sorozatgyartds esetén nyilvanvaléan tovabbi fejlesztésekre lenne
szlikség. Az iddjaras viszontagsagai ellen konnyen és gyorsan felhtizhatoé védotetore,
a hatékonysag érdekében pedig nagyobb teljesitményli célszerszamok kifejlesztésére
van sziikség. Még ha ezek rendelkezésre allnak is, akkor sem biztos, hogy minden
¢épitési helyszinen rendelkezésre all megfeleld szabad teriilet és kozmii a helyszini
gyartas lebonyolitasara.

A ,,panelgyar” konvencionalisabb megkdzelitése szerint allando {izemre van sziikség
egy adott helyen. Ennek nyilvdn vannak gazdasagossagi elényei, de komolyabb
iizemet létrehozni csak megfeleld gyartasi kapacitas megléte esetén érdemes. Egy
igazan kornyezettudatos vallalat nem hunyhat szemet olyan tények felett sem, hogy
ha nagy tavolsagra kellene szallitani szalmapaneleket, az teljesen szembe menne a
fenntarthatosagi elvekkel, ennek értelmében tehat egy bizonyos koron kiviil nem
lenne célszerti igényeket kiszolgalni. Megfeleléen nagy regionalis igényt feltételezve
ezzel nincs is gond, de a kezdeti id6szakban ez okozhatna problémakat.

A fent részletezett rendszer kifejlesztésének eredménye a megvaldsult J jeld
demoépiilet lett. A kifejlesztés, a tervezés, a kivitelezés, és az azota is folyamatosan
gylld hasznaloi tapasztalatok nagyon sok érdekes tanulsaggal szolgaltak, melyek
birtokaban a rendszer tovabbfejlesztése sikerrel kecsegtet.

5.4.  Nagyméretii kockabalak felhasznalasaval késziilo szalmahaz épitési rendszer
kidolgozasa

A nagyméretii kockabaldk eldallitasara alkalmas gépek megjelenése kb. egy
¢vszazaddal kovette a kisbalas gépek feltalalasat. Ez az idészak nagyjabol a
szalmahézak reneszanszanak idejére, az olajvalsagok utani idokre volt tehet. A
korabbi nebraskai tipust (teherhordd) kisbalas hazak tapasztalatai alapjan nyilvanvald
volt, hogy a nagyméretii baldk (melyek nemcsak nagyobbak, de tomdrebbek is)
alkalmasak teherhord6 szalmahézak épitésére. Az egyik els6 ismert példat a Werner
Schmidt tervezte 2 szintes svéjci haz jelenti. (Minke et al., 2012)

Nekem eldszor 2011-ben volt szerencsém kdzvetlen tapasztalatot szerezni nagybalas
épitkezés kapcsan, amikor is Csehorszagban vettem részt egy workshopon, ahol ezt a
technoldgiat teszteltiik élesben. A kisbalas teherhordé hazakkal ellentétben itt az volt
a tapasztalatunk, hogy a sokkal tomorebb és nagyobb baldknak kdszonhetéen
alkalmasabb teherhord6 szerkezetek létrehozasara. A nagy szerkezeti vastagsag,
illetve a mozgatas gépigénye, a balak modulmérete persze jelent kotottséget, cserébe
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viszont gyorsan épithetd, mas teherhordé szerkezetekkel dsszevetve toredék aron és
kiemelkedd hészigeteld képességgel.

28. abra. Albertirsai szalmahaz épités kozbeni képei. (Igaz, 2016b) Balra: a nagyméretii balas
fal felett mar a tetd késziil. Jobbra: vakolas utani allapot. K&zépen: az elkésziilt beltér

Kutatasaim szerint hazankban nem késziilt kordbban nagybalds szalmahaz, igy
elérkezettnek lattam az id6t, hogy megfeleld telekadottsagok, épittetdi igények és
hozzaallas esetén sor keriilhessen erre is. 2015-re a fa tartdszerkezetli kisméretii
szalmabala épitéelemek alkalmazasaval készild hazak ,.engedélyeztetése” mar
jellemzden problémamentesen zajlott, ugyanakkor teherhorddé szerkezetként vald
alkalmazéasra még csak elvétve voltak példak. Hazai szakmai és civil szervezetekkel
Osszefogva sikeriilt teherbirdsi tesztet készittetniink nagyméretli szalmabalak
felhasznalasaval, hogy megalapozhassuk a nagybaldk felhasznaldsaval késziild
épiiletek ,,engedélyeztethetdségét”. Bar az eredmények biztatok voltak, de 6nallo
tartoszerkezetként valo alkalmazhatosaghoz ennél tobbre lett volna sziikség, aminek
a finanszirozasa nem volt biztositott, igy egyelére fliggében maradt.

Egy indulo félben 1év6 albertirsai projekt idealisnak igérkezett arra, hogy itt
valosulhasson meg Magyarorszag els0 nagybalds szalmahaza. A helyszin és az
épittetoi elképzelések €s hozzaallas is alkalmassa tette a projektet erre. (A mellékletek
kozt az E jeli épiiletként talalhaté meg.) A nagybalas épiileteknél kiilondsen fontos,
hogy a beszerezhetd bala méretébdl induljunk ki a tervezés soran. Jelen esetben
80/120/240 cm-es balak beszerzésére volt lehetdség. A falvastagsag tekintetében
praktikusan 80 vagy 120 cm (+ 2 x 4 cm vakolat) kozll valaszthattunk. A fal
helyigényének csokkentése a 80 cm mellett szolt, kiilonos tekintettel arra, hogy a
jellemzé szalirany figyelembevételével az élére allitott (tehat a hdaramra jellemzéen
merdleges szaliranyu) 80 cm vastag bala hdszigeteld képessége (U= 0,05-0,06
W/m?K) nagyjabol megegyezik a 120 cm-es fektetett (vagyis a hdarammal jellemzéen
parhuzamos szaliranyt) verzioval.
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29. abra. Az albertirsai nagybalas haz fal — f6dém — tet6 csomoponti részlete rajzon és épités
kozben. (Igaz, 2016b)

240/ 120/ 80 7db

240/ 80/ 80 2db
150/120/80 3db

150/80/80  14db
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150/40/80  3db
120/120/80 1db
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100/ 120/ 80 10db

100/80/80 6db

100/60/80  3db

llll.ﬂDDl I

30. abra. Az albertirsai nagybalas haz falelemeinek kisoztasi terve. (Igaz, 2016b)

A balak méretéhez igyekeztlink igazitani a falmagassagot, az ablakok magassagi
méretét, a parapet magassagat és az ablakkdzok méretét is. Az élére allitott
nagyméretli bala magassagi értelemben lancfiirésszel méretre vaghatd. A vagasok
minimalizalasa érdekében felébe és harmaddba vagott baldk kombinacidjabol
sakkoztuk ki a falazatot. Bar a kiilfoldi példak és a hazai teszt alapjan tudtuk, hogy a
nagyméretli balak 6nalldan is alkalmasak teherhord6 szerkezetként valo alkalmazasra,
de az engedélyezési nehézségek elkeriilése érdekében végiil egy hibrid rendszer
tervezése mellett dontottiink, ami egy ritkitott, de robosztusabb fa tartoszerkezet és az
ala befeszitett balak kombinacidjabol allt. A fa tartoszerkezet Gnmagaban is képes
megtartani a fal, fodém — és tetszerkezetet, ami engedélyezési szempontbdl is egy
konnyen elfogadhaté rendszer. Bar a balak teherhordd képességét nem vettiik a
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szamitasnal figyelembe, de a valdsagban terhet vesznek le a fa tartdszerkezetrol,
elvileg onmagukban is képesek lennének hordani az épiilet terheit. Bar tartdészerkezeti
szempontbdl tehat nem (csak) a balak viselik a terheket, de az épiilet kivalo
hoszigeteld képességét, ezaltal rendkiviil alacsony fiitési energia igényét a balaknak
koszonheti.

Az ¢épiilet fodémének hdszigetelése kapcsan a nagybaldk nem lettek volna
praktikusak, sem az ives alaprajzi forma, sem a ferde mennyezeti kialakitas miatt. A
balak nagyobb magassagba emelése is komolyabb gépesitést igényelt volna, ezért mas
megoldast kellett talalni. A falak hdszigeteltségi szintjét elérdé vagy legalabb
megkozelitd megoldasként kisméretli balak 2 sorban torténd alkalmazasa meriilt fel,
mely a kivitelezés soran is remekiil miikodott.

Magyarorszag (tudtommal) els6 nagybalas falazati hazat sikeriilt tehat a fentiek
szerint megvalositani az E jeli projekt keretein beliil.

5.5.  Plusz energias haz kifejlesztése dupla sorban alkalmazott kisméreti
szalmabala épitdelemek felhasznalasaval késziilo fal- és tetérendszerrel

A balazogépek feltalalasa oOta jellemzéen egy rétegben alkalmazott szalmabalas
szerkezetek késziiltek. A kisméret(i balakkal készitett (35-50 cm vastag) szerkezetek
hészigeteld képességben korabban tobbszorosen felillmiltak az altalanosan elterjedt
iparositott szerkezeteket, de még a mai szigoribb energetikai kovetelményeket is
kielégitik, s6t még a passzivhazak (fokozott hoszigetelési) kovetelményeinek (U=0,15
W/m?K) is megfelelnek.

Altalanosan alkalmazott iparositott hészigetelési rendszerek és épiiletszerkezetek
esetén a hoszigetelés (U érték) szamitasa esetén megtériilésre optimalizalt vastagsagra
torekszenek. A gyari hoszigetelések esetén egy bizonyos vastagsag folé gazdasagilag
nem érdemes torekedni, ugyanis a fokozott hdszigetelés altali tovabbi megtakaritas
egy szint utdn mar a rendszer élettartama alatt (gazdasagilag legalabbis) nem
megtériilo.

Kivételt képeznek ez alol a szalmabalas szigeteld rendszerek, ahol az alapanyag
alacsony bekertilési koltsége miatt még tovabbi vastagsdg ndvekedést alkalmazva is
gazdasagosak maradnak.

Hasonl6 megfontolasok, no meg persze teherbirdsi ¢és kivitelezéstechnikai
szempontok nyoman sziilethettek meg az elsé nagy kockabalak felhasznalasaval épiild
szerkezetek, melyekrol a 4.2 pontban irtam részletesebben.

A szalmabalas szerkezetek attekintése soran a szerkezeti vastagsdg novelésére
jellemzden a nagybalak alkalmazasa kapcsan lehet csak példakat talalni. Logikai iton
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viszont el lehet jutni a kisméretli balak tobb sorban vald alkalmazasahoz is, de erre
nem taldltam sem itthon, sem kiilf61don megvaldsult példat. Bar eléképem nem igazan
volt ra, a fentiekben ismertetett gondolatmenet nyoman jutottam el a 2 sorban
alkalmazott szalmabdlas szerkezetekhez.

El6szor egy nagyméreti kockabalakbol tervezett haz (az E jeli projekt)
fodémszerkezeténél alkalmaztam 2 sorban kisméretli baldkat. A 4.2. pontban
ismertetett mddon késziilt haz falainal ugyebar nagyméretii kockabaldk és ritkitott, de
robosztusabb fa tartoszerkezet kombinaciojabol allt a tartdoszerkezet. A nagyméretii
balak mozgatasa és emelése kézi erdvel nem igazan lehetséges, ezért a falazashoz
emeldgépre (pl. villas targonca) volt sziikség.

A haz tervezésekor kézenfekvo volt, hogy a fodémrétegrend hdszigeteld képesége is
el kell, hogy érje (vagy legalabb meg kell, hogy kozelitse) a falazat hdszigeteld
értékét. A nagyméretli balak fodémben valo alkalmazasat elvetettem, mert abba a
magassagba emelni mar csak daruval lehetett volna, rdadasul a pontos mozgatasuk és
a hézagmentes elhelyezésiik is nagyon koriilményes lett volna, kiilonds tekintettel az
ives alaprajzi formara.

A megfeleld szerkezeti vastagsag (ezaltal hdszigeteld képesség) elérése érdekében
kézenfekvé megoldasként meriilt fel a kisbalak alkalmazéasa 2 sorban. A kiméreti
kockabalak felemelése és helyreigazitasa konnyedén megvalosithato kézi erdvel is, a
kisebb méretének kdszonhetden az ives formak is konnyebben lekdvethetdek voltak
sokszogesitéssel. A 2 sor, egymashoz képest eltolt fektetésével a hézagoknal
jelentkez6 hohid mértéke is csokkent.
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31. abra. Dupla sorban alkalmazott kisbalas szerkezet labazati kialakitasanak tervei és
megvalosulasi képei. (Igaz, 2017a) (Igaz, 2018)

A fodémben vald alkalmazas mellett szerettem volna a 2 sorban alkalmazott balak
eldnyeit a fal- és tetészerkezeteknél is kiaknazni. Elszor egy debreceni (melyet a
mellékletek kozt D jel épiiletként lehet megtalalni), majd egy nagykarolyi (melyet
pedig B jeliiként) haz tervezésénél nyilt ra lehetéségem. 2017-ben, amikor terveztem,
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mar tudni lehetett, hogy az épiiletenergetikai kovetelmények szigorodnak. A korabbi,
falazatokkal szemben tamasztott 0,45 W/m?K -es értékrol 0,24 W/m?K -re valtozo
kovetelményértéknek ugyan egy sor kisbala is biztonsaggal megfelelt, de mar nem
szamitott kiemelkedéen jo megoldasnak. A korabban emlitett hdszigetelési
optimumra vonatkozo6 tanulmanyok alapjan mindenképpen vastagabb szerkezetekben
gondolkodtam. Felmeriilt a nagyméretli baldk alkalmazasi lehetdsége is, de a
telekadottsagok (sziik, nehezen hozzaférhetd gépekkel) miatt hamar elvetettem, igy
kertilt a fokusz a 2 rétegben alkalmazott kisméretli balas megoldasra.

Ebben a rendszerben a megndvekedett vastagsag miatt Gjra kellett gondolni a fa
tartoszerkezeti rendszert, az alap-labazati megoldast, az ereszkialakitast és pl. a
nyilaszarok beépitésének kialakult megoldasait is. Az elvek persze ugyanazok, de a
megnovekedett rétegvastagsdg miatt sok dolgot at kellett tervezni, innovativ
megoldasok alkalmazasara volt sziikség.

32. abra. Dupla sorban alkalmazott kisbalas szerkezet fal-fodém-tetd csomodponti
kialakitasanak tervei és megvalosulasi képei. (Igaz, 2017a) (Igaz, 2018)

Bar a fal és tetdszerkezetek vastagsaga jelentdsen nétt, az alapra jutd terhelések nem
valtoztak jelent6sen, ezért az alapozas mérete a kisméretli balas szerkezetekéhez
hasonld, de a labazat és a fal jelent6sen kiilonb6z0 geometriai méretei miatt 1j
megoldast igényeltek.

A fal tartészerkezeti rendszere kapcsan nem a kisbalds héazaknal alkalmazott
létravazas szerkezet, hanem inkdbb a nagybalas hazhoz kifejlesztett modositott
rendszer igérkezett praktikusnak.

A korabban ismertetett albertirsai nagybalas haznal 2 héju fodém és tetdszerkezet
késziilt a fodémen 2 rétegben elhelyezett kisméretli szalmabala épitdelemekkel és
attol fiiggetlenitett cserépfedésii magastetovel.

A debreceni és nagyvaradi haz esetén viszont foldszint + beépitett tetéteres haz
késziilt, a h6szigeteld burok igy a falrol a ferde tetdsikra fordul at. Ahhoz, hogy a ferde
tetOsikban is el lehessen helyezni 2 sor szalmabalat, ahhoz specidlis, magasitott
tartoszerkezetet kellett kidolgozni a tetdszerkezethez.
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5.6.  Alap-labazat megoldasok kifejlesztése szalmabala épitéelemek
felhasznalasaval késziilé hazakhoz

Epitési modtol fiiggetleniil az egyik legkritikusabb része az épiileteknek az alap-
labazati kialakitasuk. Az épiilet (hasznos €s Onsulybdl szarmazo) terhei végil az
alapon keresztiil adodnak at a teherhordo altalajnak. Megfelel6 kialakitas esetén a talaj
felol érkez6 nedvességhatasoknak nincsenek kitéve a felmend szerkezetek.
Szalmahazak esetén, mint minden természetes (biologiailag lebomld) épitéanyagh
szerkezet esetén killondsen fontos az arra érzékeny anyagok nedvességtdl vald
megovasa. Energiatudatossagi ¢€s szerkezeti szempontbol fontos a labazatok
hoéhidmentes kialakitéasa is.

T
o e —

32. abra. Kisbalas szalmahazak létravazas falszerkezetének fogaddsara optimalizalt alap-
labazati megoldas elvi abrai. Balra: Fagyhatarig és teherhordo talajig levezetett beton alap,
rajta vasbeton labazat, benne eldre elhelyezett tGcsavarok a fa szerkezet fogadasara. Jobbra és
kozépen: Mélyre levezetett vizalld hdszigetelés a labazaton folytatddik. Csapoesétdl védett
helyen indulnak csak a nedvességre érzékeny szerkezetek. (sajat szerkesztésii rajzok)

Egy szalmahdzra ugyanazok a jogi és szakmai kdvetelmények vonatkoznak, mint
barmilyen mas épiiletre. Az alap kialakitasa, anyaga, hészigetelés vonalvezetését
nézziik eldszor is tartoszerkezeti szempontbdl. Az OTEK alapjan:

Tartoszerkezetek

59. § (1) Az épitmények tartoszerkezeteit a vonatkozo eldirdasok alapjan ugy kell
méretezni és megvalositani, hogy feleljenek meg a rendeltetési céljuk szerinti
terheléseknek és az dllékonysag kévetelményeinek.

(2) Az épitmény rendeltetésszerii hasznalatabol eredé kiilonleges hatasok (fokozott
nedvesség, jelentos homérséklet-valtozdsok, kiilonosen magas vagy alacsony
homeérséklet, a tervezési célnak megfelel6 vegyi kornyezet stb.) nem okozhatnak
élettartam, teherhordo képesség, hang- vagy hoszigetelo képesség csokkenést a
tartoszerkezetekben.
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(3) Faanyagu tartoszerkezeten, annak légzését gatlo bevonat, burkolat nem
alkalmazhato.

Fentieket figyelembe véve, megfeleld koriiltekintéssel nem csak beton és vasbeton
alapok johetnének szoba, de ECOBIONOM 13 miatt a gyakorlat mégis abba az
iranyba terelt minket, hogy ezt a kompromisszumot bevallaljuk a szalmahazak
épitésénél, ezért, torekedve bar anyagtakarékos kialakitasra, de statikus, engedélyezés
és kivitelezébarat megoldas alkalmazasara, vagyis beton/vasbeton alappal terveztiik a
hazakat.

Az alapozas kapcsan az altaldnosan érvényes szakmai szabalyokat legfeljebb
megemlitem, az egyedi szerkezeti rendszer szempontjabol érdekesebbekre
koncentralok elsé sorban. Alapozashoz a nedvességnek kitett helyeken tehat
nyilvanvaléan nedvességre €s fagyra nem érzékeny anyagokat hasznalhatunk csak.
Mivel a felmend szerkezeteknél zomében természetes anyagok (fa, szalma, valyog
stb.) keriiltek alkalmazasra, ezért kiilonosen fontos a talaj feldli nedvesség
megallitasa, megfeleld vizszigetelés alkalmazasa. Hészigeteld anyagként igen
korlatozottak a valasztasi lehet6ségek, leginkabb XPS hab, esetleg PIR hab johet
szoba, vagy bizonyos helyeken habiiveg. A mi éghajlatunkon a csapoeso és ho elleni
labazati védelemrdl is gondoskodni kell, ezért szigortian csak a legalabb 30 cm-es
fagyallo labazati szint felett lehet nedvességre érzékeny anyagokat alkalmazni. A
sziikséges labazati magassagot persze befolyasoljak a terepadottsdgok és az
alkalmazott eresz- €s/vagy egyéb védotetok kinytlasa is.

33. abra. Létravazas fa szerkezet inditasanak 3D-s terve és megvalosult épitési fotok (sajat
szerkesztés és képek)

Megleponek tlinhet, de itt érdemes szot ejteni a belsd (hasznalati vizbol, esetleges
cs6torésbol stb. szarmazo) hasznalati vizterhelésrdl is. Az ebbdl fakadd kockazatok
miatt én mindig gy igyekeztem kialakitani a padloszintet, hogy alacsonyabban
helyezkedjen el, mint a labazati fal tetején induld szalmasor €s (jellemzoen) valyog-
vagy mészvakolat, ezaltal megelézve egy esetleges havaria soran a fal stlyos
beazasat, nedvesedését. Ezen eldvigyazatossagom jogossaga tobb alkalommal is
beigazolodott, amivel rendkiviil kellemetlen, kdriilményesen és koltségesen javithatd
karokat lehetett megeldzni.
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Epiiletenergetikai szempontbol specialis kialakitasra volt sziikség, kiilonos tekintettel
az ECOBIONOM 10 5.5.10.2. fejezete soran targyalt padlo-alap-labazati
koncepciora. A héhidmentes labazati kialakitds ma mar alapelvards, mégis az a
tapasztalat, hogy a gyakorlatban még egyaltalan nem alkalmazzdk rutinszer(ien.
Esetlinkben viszont kiilonosen fontos a labazat ¢és az alap melletti intenziv
hoszigetelés folytonos vonalvezetése.

A korabban targyalt ,,B koncepcid” elveit kdvetve terveztem tehat a szalmahazak
labazatait. A koncepcio szempontjabol fontos, hogy a hdszigetelés vonalvezetése a fal
alatt folytatddjon a labazaton, majd a talajfelszin alatt az alaptest mellett is minél
mélyebbre. Természetesen, ahogy az egyéb szempontoknal targyaltam, a labazati és
talaj alatti részek nem késziilhetnek szalmabol, de arrdl gondoskodni kell, hogy
nagysagrendileg hasonld intenzitdsu hdszigetelés keriiljon ezekre a részekre is. A
talajtakaras novekedésével lefelé némileg csokkenthetd az alkalmazott hészigetelés
vastagsaga, de ezt kivitelezéstechnikai és egyéb szempontok is befolyasolhatjak.

Szalmaspecifikus szempontok alatt azokat targyalom, melyekre kiilondsen ligyelni
kell, vagy melyek eltérnek a manapsdg altalanosan elterjedt anyagok és szerkezeti
megoldasokhoz képest. A szalma nedvességtdl valé megovasa egy olyan kérdés,
melyet részben mar targyaltunk kordbban. Az anyag jellegébdl (biologiailag lebomld)
adodoan fontos, hogy a beépitett szalmabala épitdelemeket kelléen szarazon (70%
alatti relativ paratartalom) tartsuk (Minke et al., 2012), ebben kulcsszerepe van a
megfeleld labazatkialakitasnak. A vizszigetelésen tul a kelléen magas viz- és fagyallo
labazati kialakitas, a csapoeso és a ho elleni védelmen tal ligyelni kell ugyebar a belsé
hasznalati vizre, s6t még a padloszint kialakitasara és a vizvezetékekre is. Itt érdemes
megemliteni a paratechnikailag megfeleld kialakitast is, melyekrél a kordbbiakban
mar irtam.

Tlizvédelmi szempontbol fontos, hogy a baldkat minden irdnybdl tiizallo és 1égzard
kéreg (vakolat, burkolat stb.) vegye koriil. Ez a 1abazatnal alulrél is megvalositando.
Az als6 kéreg kapcsdn fontos tehat, hogy a kiilsé és belsé feliileti kialakitassal
kompatibilis és folytonosithaté (jellemzbéen ugyanugy valyog vagy mészvakolat)
kéreg keriiljon alkalmazasra.

Ragcsalovédelmi szempontbol is fontos a megfeleld kialakitas. A folytonos, repedés-
¢s sérillésmentes vakolatréteg készitése és fenntartasa alapvetd kovetelmény
szalmahdzaknal, de a ragcsaloveszélynek jobban kitett helyeken ennél tobbre van
szliikség. Az épliletek labazati része tipikusan olyan hely, ahol nem megfeleld
karbantartds esetén, pl. épililet mellet tarolt tiizifa stb., el6fordulhat, hogy
ellendrizetlen helyeken bejuthatnak a falba nem kivanatos vendégek. Bar a szalma
nem jelent eleséget a ragesalok szamara, ugyanakkor mint minden mas hészigetelés,
ez is kivalo fészkel6helyként szolgalhat. Ennek a megel6zésére ajanlott fizikailag
athatolhatatlan védoréteget (stirti fémhald, perforalt lemez stb.) elhelyezni a kritikus
helyeken.
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A labazati csomdpont kialakitasi elvei jol megfigyelhetok az 6sszes altalam publikalt
projektben.

5.7.  Fal-fodém-tet6 kapcsolatok szerkezeti megoldasainak kifejlesztése
szalmabala épitoelemek felhasznalasaval késziilo hazakhoz

Az ECOBIONOM 9. pontjanak megfeleléen a fal-fodém-teté kapcsolat
kialakitasanal is hohidmentes megoldas megtalalasara torekedtem.

Elészor is nagyon fontos, hogy a hdszigetelés vonalvezetése folytonos és kozel
allando vastagsagban megvalosithato legyen, a falrol fodémre/tetore valod
atfordulasnal is ennek kell teljesiilnie. Az ECOBIONOM 5. és 7. pontjara egyik
hatékony megoldas az ereszkinyllds méretezése a napjaras figyelembevételével.
Atlagos belmagassag és ablak-poziciok mellett déli oldalon 100-120 cm kériili eresz
tulnyulas optimalis lehet. Az altalaban szokasosnal némileg nagyobb tetd tilnytlas jo
szolgalatot tesz a fal és labazat csapdesé elleni védelmében is.
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34. abra. Létravazas fa szerkezet fal — fodém —teté csomopontjanal csomoponti szerkezeti
rajza és megvalosult fotoja (sajat készitésii rajz és kép)

A manapsag késziilo falazott magastetds épiileteknél a falon és fodémen alkalmazott
hoszigetelés atforditasa gyakran problémas, hohidas megoldassal valosul meg, amin
a talpszelemen altalanos pozicidja sem segit.

Nekem a szalmahazaknal jol bevalt megoldas, hogy a fentebb emlitett eresz talnytlast
a fodémgerendak kinyujtasaval érem el oly modon, hogy azok egyuttal kétdgerenda
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szerlien egybeszerkesztve késziilnek a tetOszerkezettel. Ilyen mddon a szarufikat,
kintebb lehet iiltetni, ezzel helyet adva az atforduld hészigetelésnek is.

5.7.2.1. Hészigetelt fal — fodém kapcsolat

Nézziik el6szor azt a verziot, amikor foldszintes épiilet késziil beépitetlen padlastérrel.

Ennél a verzional a falban 1évé hdszigetelésnek kell a fodémen/fodémben 1évo
hoszigeteléssel folytonos héburkot képeznie. Az 5.4. pontban mar targyaltuk a fal és
a fodémszerkezet elemeit, igy itt most csak a kettd talalkozasanak csomoponti
megoldasat elemzem ki.

Megoldasként olyan kotogerendas fodémszerkezetet fejlesztettem ki, ahol a
kotogerenda egyben a fodém tartdszerkezete, a tetd vizszintes erdinek
egyensulyozoja, a falszerkezet kid6lés elleni és persze a szarufak fogadasanak
biztositoja is. A szarufak ezzel a megoldassal kiemelésre keriilnek, igy van hely teljes
vastagsagban atforditani a fliggéleges hdszigetelést vizszintesre, csupan csekély
hohidat képeznek az atmend faszerkezetek.

5.7.2.2. Hoszigetelt fal — tet6 kapcsolat

Foldszint + tet6tér beépitéses verzid esetén a hoburok a fiiggbdleges falszerkezet
folytatasaként a tetdszerkezetben folytatodik.

Hagyomanyos szarufas tetdszerkezetek esetén a szalmabalak szarufak kozti
elhelyezésére a normal szarufa méretek (7,5 vagy 10 cm x 15 cm) esetén nincs
lehetoség. Elvileg lehetne szarufak kozti és alatti térbe belogatni a balakat, de ez
nagyon koriilményes lenne €s a tiizallo és 1égzard kéreg folytonossaga sem, vagy csak
nehezen lenne biztosithato.

A tervezési gyakorlatom egyik kompromisszumos megoldasa, hogy a normal
szarufas tetOszerkezet ferde szakaszain nem szalmabaldk, hanem pl. Gjrahasznositott
papirbol készitett befljassal bejuttathato celluloz hdszigeteléssel keriil hészigetelésre.
Ebben az esetben, hogy a hoészigeteltségi szint megkozelitse a szalmas részekét, a
szarufak kozti 15 cm-es kitolthetd részt befelé tovabbi, legalabb 10 cm-es
hoszigeteléssel egészitettikk ki, igy elérve a mar elfogadhatd, Gsszesen 25 cm-es
celluloz hoszigetelési vastagsagot.

Torokgerendas, vagy fogdparos tetdszerkezetek alkalmazasa esetén a tetotér felsd
zard szakaszan vizszintes kialakitasara nyilik lehetdség a torokgerenda vagy fogopar
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tetején. Ezen részek szalmabalas hdszigetelése viszonylag egyszeriien, a fodémek
vizszintes hészigetelési megoldasainal targyalt moédon, megoldhatoak.

PADLASTER

FOLDSZINT

TETOTER

FOLDSZINT

35. abra. Balra fent: A hdszigetelés vonalvezetésének sémaabraja beépitetlen és beépitett
tetotér esetén. Jobbra fent és lentiek: Beépitett tetOteres épiilet szalmabalaval szigetelt ferde
tetésikjahoz kifejlesztett tetdszerkezet 3D-s modellje és megvalosult képei. (Igaz, 2017a)
(Igaz, 2018)

5.8.  Nyilaszaro szerkezetek beépitési megoldasainak kifejlesztése szalmabala
épitdelemek felhasznalasaval késziilo hazakhoz
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36. abra. Balra: Kisbalas szalmahaz nyilaszard beépitésének felsé csomoponti (fiiggdleges
metszésikkal generalt) részletrajza. Ablak jellemzden a kiils6 falsikhoz, a 1étravaz oszlophoz
rendezve, keriild hohid elleni hészigeteléssel, 1égtomor beépitési mod alkalmazasaval. Jobbra:
Kisbalas szalmahaz elkésziilt nyilaszardjanak megjelenése (sajat szerkesztésii rajz és fotd)
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37. abra. Nyilaszaro6 beépitésének csomdponti abrazolasai (fliggbleges és vizszintes metszet).
Fa létravazas tartoszerkezet. Szalmabala kitolté falazat 2 oldali vakolattal, falvég nyilaszaro
felol is vakolva, oszlopkdz asvanygyapot hészigeteléssel kitdltve. Ablaktok el6tt kiegészitd
hészigetelés kertild héhid csokkentése érdekében. Légtomor beépiés paratechnikailag is
megfelel6 EPDM szalagokkal.

Ahogy korabban is kitértiink ra, egy atlagos hészigeteltségli hazban is energetikailag
(legalabbis csak a hdatbocsatasi tényezdjiiket figyelembe véve) gyenge pontnak
szamitanak a nyilaszarok, kiilonosen igaz ez egy fokozottan jol szigeteld épiiletben,
mint amilyenek a szalmahazak. Fitési szezonban vizsgalva, akarmennyire jo
hoszigeteld képességgel rendelkezik a falazat és a fodém/tetd, ha kozben jelentds
mennyiségli energia szokik ki az ablakok/ajtok feliiletein és beépitése kapcsan.

Tudatos tervezéssel viszont a nyilaszardk dsszességében energetikailag sem rontjak a
haz paramétereit, jol ismerve a tulajdonsagaikat (h6atbocsatasi tényezok, kiillonbozo
iivegezésekkel jard hosugarzasi nyereség potencial, tarsitott szerkezetek lehetosége,
tajolas szerepe, beépités modjai stb.), eldnylinkre is fordithatjuk a transzparens
szerkezeteket. Megfeleld tervezéssel és beépitéssel tompithatok a nyilaszardk
hatranyai (kisebb szerkezeti vatagsdg, hohidkockazat stb.), elényeik kiaknazéasaval
pedig nem csak elsédleges funkcidjukat tudjak betdlteni, hanem Osszességében
energetikai elonydkhoz is tudjak juttatni az épiiletet.

6. Diszkusszio

Megkisérlem 0Osszefoglalni és kielemezni a célkitlizésekben megfogalmazottak
teljestilését.

A 2.2.1. fejezetben szalmahaz tervezési koncepcié kidolgozasat céloztam meg.
Szerencsére nagyon nagy szakirodalma van a kiilonb6z6 kérnyezet- és energiatudatos
modszereknek, fenntarthato, 6kologikus, bio, zold (és még hosszasan Iehetne sorolni
a kategoriait az épitési) megoldasoknak. Eredeti elképzelésem egy végleges, kész
tervezési modszertan kidolgozasat célozta meg, am ra kellett jojjek, hogy ,,tokéletes
tervezési koncepcid” nem létezik. Egyfeldl olyan sok szempont mérlegelése meriilhet
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fel, amelyek attekinthetetleniil hosszi szempontrendszert eredményeznének, masfeldl
olyan gyorsan valtozik a vildg és a tudomanyos eredmények, hogy felel6tlenség lenne
abszolut igazsagrol beszélni. Sikeriilt végiil 13 pontban megfogalmazni a koncepciom
lényegét. Egyes pontok ismert és elterjedt tervezési elveken, mig masok kevésbé
ismert vagy hattérbe szorulii koncepcidkon alapulnak. Ujdonsagnak az tekinthetd az
ECOBIONOM koncepcioban, hogy kifejezetten szalmahazakra és fenntarthatosagra
lett hangolva. Jelen allapota a legjobb tudasom szerint késziilt, de tisztdban vagyok
vele, hogy a szakma és sajat fejlédésemmel parhuzamosan a tovabbiakban is csiszolni,
boviteni vagy éppen sziikiteni kell majd, hogy betdlthesse céljat. Mi is volt a célja?
Egy igazan kérnyezettudatos tervezési modszertan kidolgozasa, amely tgy gondolom,
hogy nem csak szalmahazat tervezok vagy épitOk, hanem mdas szakmabeliek vagy
dontéshozok szamara is relevans lehet. Bar els6 sorban kornyezettudatos épiiletekre
lett fejlesztve, de a mogotte rejlé koncepciok jelentds része mas ipari és gazdasagi
folyamatokra is alkalmazhatok.

A 2.2.2. fejezetben szalmahdz épitési rendszerek kifejlesztését tliztem ki célul. Igazan
hatékonyan ezt csak valds projekteken keresztiil végezhettem el, igy kozel husz éves
(tobbé-kevesbé folyamatos) kutatdi és 15 éves tervezdi tevékenységre volt hozza
sziikség, és bizonyos hosszu tavu tapasztalatok kiértékelésére csak tovabbi évtizedek
utan lesz lehetdség. Szerencsére az utobbi hiisz évben sokat javulo jogi kornyezet is
ugy alakult, hogy gyakorlé tervezoként volt lehetéségem valds csaladi hazas tervezési
projekteken keresztiil alkalmazni és csiszolni tobb fajta szalmahéz épitési rendszert
is. A kisméretii balakbol épiild hazak kapcsan szereztem a legkorabbi, és
Osszességében a legtobb, tapasztalatot. A publikalt épiileteim koziil az A, C, F ,G, H,
I és L jeli épiiletek mind igy késziiltek.

Kifejezetten nagy potencialt lattam a paneles technoldgidban. Viszonylag koran
(2012-2013-ban) volt is lehetdségem eldregyartott szalmahézas épitési rendszert
fejleszteni. Bar bizonyos nyugat-eurdpai orszagokban (pl. Németorszag, Ausztria,
Nagy-Britannia) akkor mar népszeriiek voltak, nalunk ugy érzem, hogy még nem volt
rd megérve a szakma és a piac. Az anyagkdltség-munkadij arany utdbbi iranyaba
torténd fokozodo eltolodasaval egyre nagyobb hangsuly tevodik az elére gyartést
elotérbe helyezd, egyuttal a helyszini munkaigényt csokkentd megoldasokra.
Hazéankban ezek a folyamatok némileg lemaradva, de szintén megfigyelhetdk, igy a
kozeli vagy kdzéptavoli jovoben véleményem szerint nagyobb figyelem fog fordulni
a hasonl6 megoldasok felé.

Véleményem szerint nagy lehetdség van az extrém vastag (nagybalas €s dupla soros)
szalmabalas szerkezetek alkalmazasdban is, hiszen alacsony kornyezeti és anyagi
teherrel lehetséges kiemelkedd (a kovetelményeket akar 6tszordsen is meghalado)
energiahatékonysagu épiileteket 1étrehozni. Szerencsére tobb épiilet (B, D és E jelii)
kapcsan is volt lehetdségem tesztelni ezeket az épitési modokat, és nagyon pozitiv
tapasztalatokat nyertem bel6le. Bar a nagy szerkezeti vastagsagok jelentenek ugyan
némi kompromisszumot, de biztatdo, hogy a jelenlegi épitésjogi szabalyozasi
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kornyezet kifejezetten tdmogatja a természetes alapanyagt épiileteket, igy beépitési
% tekintetében sem szenved el semmilyen hatranyt, aki ilyen technoldgiat valaszt.

Bar a célkitlizések soran nem alkottam kiilon kategoriat a meglévd épiiletek
szalmabaldval valo utélagos hdszigetelésének, tervezési és kutatasi gyakorlatom
megmutatta, hogy bizonyos koriilmények (megfeleld tartdszerkezeti allapoth épiilet,
telekhatart6l elhuzott elhelyezkedés, tetd korszerlsitése stb.) fennallasa esetén
kifejezetten életképes alternativa lehet az utblagos balas szigetelés. Publikalt
épiileteim koziil a G jelii épiiletnél, és egyébként tovabbi (nem publikalt) projekteknél
is sikeresen alkalmaztam ezt a médszert. Erdemes megemliteni viszont, hogy sok
esetben nem megfeleldek a meglévo épliletek adottsagai (pl. tal kicsi eresztulnyulas,
rossz mindségl falazat, kozvetlen telekhataron allo beépités stb.) szalmabalaval valo
utolagos hdszigetelésre, am vannak mar olyan természetes alapanyagu tablasitott vagy
beflijasos technologidk is, amelyek hasznalhatdk ilyen esetekben is.

Itt emliteném meg azt is, hogy a torténelem elsd (nebraskai tipust) szalmahazai
teherhordo6 épitési moddal késziiltek, én mégsem alkalmaztam ezt egyik komolyabb
projektnél sem. Bar kisebb kisérleti projekteknél és kerti épitményeknél volt
szerencsém tesztelni, de véleményem szerint a kisbalds dnhord6 rendszerek hatranyai
(engedélyezési nehézségek, szerkezeti és alaprajzi kompromisszumok, kivitelezési
nehézségek és kockazatok stb.) elnyomjak az eldnyeit (vElt egyszerliség €s olcsosag,
kevesebb tartoszerkezeti fa stb.) Mas a helyzet viszont a nagybalas onhordo
rendszerek kapcsan, melyeknél véleményem szerint az elényok felilmiljak a
hatranyokat, igy tovabbi kutatasokat ¢és fejlesztéseket lenne érdemes e téren folytatni.

A 2.2.3. fejezetben csomdponti részletmegoldasok tervezését, kifejlesztését céloztam
meg. A 2.2.4. fejezetben pedig €pitési, tesztelési és fejlesztési célokat. Projektjeim
kapcsan volt is lehetdségem ezek gyakorlasara. Bar kezdettdl fogva tisztaban voltam
ezek fontossagaval, de szakmagyakorloi tapasztalataim ezt csak megerdsitették, sot
tovabb hangsulyoztdk. Mivel a kivitelezOk (akdr Onerds épitésrdl, akar generalban
végzettrol volt sz0) szamara jszeri megoldasokrol volt szd, ezért részletes tervek és
utmutaté hianyaban sok improvizacié €s hibas megoldas sziiletett volna. Els6
komolyabb tervezési munkam soran meg is tanultam azt, hogy kellden részletesen
kidolgozott tervek nélkiil nem szabad belevagni a kivitelezésbe. Hibamért napi
tobbszOri tanacstalan vagy szamonkérd kivitelezdi telefonhivas elviselésével
vezekeltem a kivitelezés kritikus hetei/honapjai alatt. Innentdl fogva csakis részletes
tervek elkészitésével vallaltam tervezési feladatokat, amelyek azért igy is rendre
tartogattak kihivasokat. Hangsulyozando a tervezod ¢€s a kivitelezOk kozti szoros €s
hatékony kommunikacid. A tapasztalatok gytlijtése €s kiértékelése is minden projekt
része, ezaltal fokozatosan fejleszthetok a modszerek, rendszerek, megoldasok.
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7. Uj tudomanyos eredmények

Kornyezeti - fenntarthatdosagi elvek mentén szalmahdz tervezési koncepcidt
dolgoztam ki hazai viszonyokra:

Osszedllitottam  és alkalmaztam a 12+1 pontbdl all6 ECOBINOM
tervezési koncepciot. 12 ¢épiilet pédajan keresztiil ismertettem ¢és
bemutattam.

Az ECOBINOM koncepcidt is felhaszndlva szalmahdz épitési rendszereket
fejlesztettem:

Kisméretii szalmabalakkal kitoltott fa létravazas szerkezeti rendszert

crer

keresztiil.

Eléregyartott fal- és tetdelemekbdl allo szalmahaz épitési rendszert
fejlesztettem ki és mutattam be az altalam tervezett els6 magyrorszagi
szalmapanel haz példajan keresztiil.

Nagyméretii balak felhasznalasaval késziil szalmahaz épitési rendszert
fejlesztettem ki és ismertettem hazank elsd nagybalds hazanak
bemutatasaval.

Dupla sorban alkalmazott kisméretli baldk felhasznaldsaval késziild
szalmahaz épitési rendszert fejlesztettem ki és elemeztem egy hazai és
egy romaniai épiilet példajan.

Az ECOBINOM koncepciét is felhasznilva csomdponti részletmegoldasokat
fejlesztettem szalmahdaz épitési rendszerekhez:

Alap-labazati csomoponti részletmegoldasokat fejlesztettem ki és
mutattam be 12 altalam tervezett szalmahaz példajan keresztiil.

Fal-fodém-tetdé csomoponti részletmegoldasokat fejlesztettem ki és
elemeztem 12 szalmahaztervemen keresztiil.

Nyilaszard szerkezetek beépitésének csomoponti részletmegoldésait

fejlesztettem ki és mutattam be 12 altalam tervezett és publikalt épiilet
kapcsan.
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8. Osszefoglalas

Doktori kutatasi témam épitészmérnoki tanulméanyaimon és kornyezettudomanyok
iranti elkotelezettségemen alapulva sziiletett meg. Felismerve azt, hogy épitett
kornyezetiink 1étrehozdsahoz és iizemeltetéséhez kotddik a klimavaltozast és globalis
kornyezetterhelést okozd hatdsok legjava, rajottem, hogy ¢épitészként Oriasi
felelésségem, egyuttal lehetdéségem is van ezek befolyasolasara. A megoldési
lehetdségek tanulmanyozasa kozben felismertem, hogy a természetes, lehetéleg helyi
alapanyagok okos hasznalata a leginkabb kornyezetkiméld alternativa. Az igy
felmeriild lehetdségek koziil is kiemelkedtek a szalmahazak, melyek nemcsak
alacsony beépitett energiatartalommal és kivételes épitésdkologiai tulajdonsagokkal,
de kivalo hoszigeteld képességiiknek kdszonhetéen, nagyon kedvezo iizemeltetési
potenciallal is rendelkeztek, mindekdzben természetességiiknek ¢és konnyi
hozzaférhetoségiiknek koszonhetéen €pitésbioldgiai és gazdasagossagi szempontbol
is igéretesek.

2 ¢évtizeddel ezel6tt, amikor elkezdtem foglalkozni a szalmahédzakkal, akkor még
nagyon kevés szakmai anyag és tapasztalat allt rendelkezésre, azok is zomében
kiildfoldiek voltak. 1-2 uttoré hazai projektet sikeriilt csak engedélyeztetni, sem a
hatosagok, sem a szakmabeliek nem is igen hallottak még a szalmahazakrol. Mostanra
sikertilt elérni, hogy Eldszabvany és Miszaki Iranyelv késziilt kifejezetten szalmabala
¢épitéelemek alkalmazasi lehetdségeirdl, hatosagok és szakmabeliek ismerhették meg
a szalmahazak mikddési elveit, a jogszabalyok kiilon paragrafusokkal foglalkoznak a
természetes és fenntarthaté épitési elvekkel, s6t arra is van mar példa, hogy
kedvezményekkel 0sztonzik eldbbiek alkalmazéasat. Mara kinevelddott 1-2 tucat
épitész €s tervezo iroda, akik szalmahazak tervezésével (is) foglalkoznak, talalhatunk
olyan kivitelez6 cégeket, akik kifejezetten ilyen hazak épitésére specializalodtak.
Manapsag, ha egy megrendeld favazas szalmahdzat szeretne épittetni, akkor, ha
megtalalja a hozza ért6 tervezoket, akkor jo eséllyel problémamentes
engedélyeztetésre szamithat, tobb bank és biztositdo kozil valaszthat, ha arra van
sziiksége. Természetesen azért még ma is ,,csodabogarnak” szamit, aki ilyen hazat
épit, de egy nagysagrenddel kisebb kihivas ma, mint 20 éve. Bar sok minden fejlédott
¢€s rengeteg tapasztalat sziiletett az utdbbi idében, azért a mai napig kevés ember
ismeri ezt a nagyszerl épitési moédot, altalanossagban még ma is nagy bizalmatlansag
Ovezi az emberek részérdl, akadnak még kihivasok és tennivaldk is béven.

Attekintem a kezdeti kutatasi célokat, modszerkeket és eredményeimet, majd azok
hasznositasi lehetOségeit, majd a tovabbi kutatdsi iranyokra is megprobalok

javaslatokat tenni.

Eldszor tehat bemutatom, hogy az utdbbi 15 évben, amidta elkezdtem doktori
tanulmanyaimat a témaban, milyen kutatdsokkal és eredményekkel probaltam
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hozzajarulni a szalmahdzak szélesebb szakmai ¢és érdeklédéi korokben valod
elterjesztésében, jogi és szakmai elfogadottsdganak novelésében, valamint konkrétan
megvalosulo épiiletek formajaban. Okl. épitészmérndkként megtanultam, hogy az
elmélet és a gyakorlat csak egyiitt eredményezhet j6 megoldast, ezzel a szemlélettel
lattam neki kutatasaimnak is. Nem tudtam, és nem is akartam mérnoki voltomat
levetk6zni, kezdettol fogva az volt a célom, hogy az elméleti hattérre ¢és
tapasztalatokra alapozva gyakorlati formaban megvaldsuld, hasznosithato, fizikai
format 6lt6 eredményeken dolgozzak. Kezdettdl fogva az lebegett a szemem el6tt,
hogy a kutatdsok soran szerzett ismereteket arra hasznaljam fel, hogy kornyezet- és
energiatudatos szalmahazakat tudjak tervezni és épiteni.

Kutatasaim a fenntarthatd, zold épitészet irdnyaba fokuszaltak, olyan szalmahdz
¢épitési rendszerek kidolgozasat tliztem ki célul, melyek teljes életciklusuk alatt a
leheto legkisebb terhet rojak kornyezetiikre. A kutatasok és a tervezés soran nyert
tapasztalatok eredményeképp sziiletett meg az tjszeri ECOBIONOM tervezési
koncepcio:

A szalmahézakra optimalizalt teljes életciklusra épitésOKOIlogiai és épitésBIOlogiai
elvek mentén tervezett autoNOM megoldasokat alkalmazé és egész évre OPtimalizalt
ENergiagazdalkodasi és h6KOmfort koncepcio (OKOBIONOM + OPENKO =
ECOBIONOM), melynek kovetkezok az elemei:

1. Teljes életciklus szemléletii épitdanyag és épiiletszerkezet valasztas

2. Epitésokologiai elvek alkalmazasa

3. Epitésbiologiai elvek alkalmazasa

4. Autoném megoldasok alkalmazasa

5. Napjarashoz és kornyezethez optimalizalt épiilettajolas és nyilaszaro
elhelyezés

6. Kornyezet — és energiatudatos alaprajzi és tomegformalas

7. Transzparens nyilaszard szerkezetek egész évre optimalizalt {livegezési

rendszerének kivalasztasa, arnyékolasanak megoldasa, tarsithato szerkezetek
megvizsgalasa

8. Fokozott hészigetelésii fal, fodém vagy tetdszerkezetek alkalmazasa

9. Hohidas megoldasok alkalmazasanak minimalizalasa, elkeriilhetetlenségiik
esetén a hohidak hatasanak csokkentése

10. Héburkon beliill alkalmazott szerkezetek hoétaroldsi lehetdségeinek
maximalizalasa és egész évre optimalizalt padld-alap-labazat kialakitasi
koncepcio alkalmazasa

11. Frissleveg6 bevezetés optimalizalasa

12. Passziv és megujul6 energia alapu fitési - hiitési lehetdségek megvizsgalasa

13. Megvalosithatosag elemzése, kiilonds tekintettel a szalmaspecifikus
engedélyeztetési €s kivitelezéstechnikai szempontokra
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Fenti tervezési koncepcid elemei 1étezd elméleti alapokon, azok altalam torténd
szalmahazakra vald adaptalasan ¢és (féleg sajat) gyakorlati tapasztalatokon
nyugszanak. Doktori tanulmdnyaimmal egyidOben, azzal kardltve végzett szalmahaz
tervez6i praxisom kivald terepet biztositott a kisérletezésre, a tapasztalatok
kiértékelésére, és persze az eredmények alapjan a megoldasok folyamatos
Ujragondolasara és fejlesztésére. Az ECOBIONOM tehat nem egy végleges
megoldasrendszer, hanem egy folyamatosan fejlédésben 1€vo koncepcid, amelyet
jelenlegi legjobb tudasom szerint alkottam és mutatok be.

Kutatasaim soran az ECOBIONOM teervezési koncepcido mellett, vagy ugy is
fogalmazhatnék, hogy annak részeként kiilonb6z0 szalmahaz épitési rendszereket
fejlesztettem ¢€s alkalmaztam.

Disszertaciom soran az 5.2. pontban ismertettem a kisméretli szalmabala épitdelemek
felhasznalasaval késziilo fal-, fodém- és tetérendszer kifejlesztését. Ennek az épitési
rendszernek eloképeként a létravazas rendszert kiilfoldi és néhany hazai megvalosult
példa szolgalt. Kezdetben a mar meglévo hazakrol rendelkezésre allo tapasztalatok és
a formalédo ECOBIONOM koncepcio alapjan kerestem a lehetd legjobb épitési
rendszert, amit kés6bb a sajat fejlesztésekkel, tervezési, kivitelezési €s hasznalati
tapasztalatok alapjan tokéletesitgettem. 2018 el6tt a falazatokra eldirt U = 0,45
W/m?K kovetelményértéket egy élére allitott kisméretli balabol késziilo falazat
négyszeresen tulteljesitette. Ma mar szerencsére fejlodtek annyit a hotechnikai
kovetelmények, hogy mar ,,csak”™ koriilbeliil kétszer jobb egy szalmahaz falazat, mint
az elvart minimum.

Az 5.3. pontban ismertetett eloregyartott fal- és tetdelemekbdl allo szalmahaz
rendszert egyértelmiien kiilfoldi inspiraciok hatasara kezdtem kifejleszteni. Bar 2012-
ben hazankban még hatarozottan az 6nerds és kalakas épités lehetdsége volt gyakoribb
motivacid a szalmahézat valasztok korében, de azért idonként megjelent a gyors €s
kulcsrakész 6kohazak iranti igény is. Egyes nyugati orszagokban az utébbi motivacid
mar akkor is sokkal elterjedtebb volt, mara pedig ez tovabb fokozddott. Egy
innovacios kisérleti projekt keretében sikertilt is hazai viszonyokra kifejlesztenem és
tesztelnem egy olyan eldre gyarthatd szalmahazas rendszert, melynek falelemei fa
tartoszerkezettel és vakolatlan kisméretii bala kitoltéssel rendelkeznek, mig tetéelemei
fa tartoszerkezetli, vakolt szalmabala kitoltéssel késziiltek. A falelemek igy
konnyebbek és kézzel is mozgathatok maradtak, am vakolasuk a beépités utanra
maradt, a tetéelemek viszont nehezebbek €és csak daruval mozgathatok voltak, de
gyorsabban kivitelezhetdk voltak és joval kevesebb utomunkat igényeltek a beépités
utan. Az épitési rendszer kifejlesztése €s a demdépiilet 1étrehozasa egyértelmiien
sikeres volt, midltal megvalosult Magyarorszag elsé szalmapanel hdza, amely azota is
all és kivaléan mikdodik.

Az 54. és 5.5 pontban extrém vastag szalmabalas szerkezetek (Nagyméreti
kockabalak és dupla sorban alkalmazott kisbalak) felhasznalasaval késziilo szalmahaz
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épitési rendszerek kidolgozasat mutatom be. Az eléképet a nagybalas épitési rendszer
esetén kiilfoldi tapasztalatok biztositottak, de hazai kutatasi eredmények és igények is
hozzajarultak a rendszer kifejlesztéséhez. Bar egy kisméretii balabol €piil6 falazat is
bdségesen teljesiti az aktualis hdtechnikai kovetelményeket, sot, akar passzivhaz
épitésére is alkalmas, mégis van racionalitas a hdszigetelés tovabbi fokozasaban. Bar
a nagy energiaigénnyel gyarthato ipari hoszigetelések esetén 15-20 cm-nél vastagabb
hoszigetelés alkalmazdsa mar nem megtériild, addig a szalmabaldk alacsony (sot,
beépitésre nézve negativ CO,) kdrnyezeti terhelése és elérhetdsége lehetdvé teszi,
hogy a hészigetelés fokozasaval a megtakaritasok és a kedvezd kdrnyezeti hatasok is,
természetesen persze csOkkend mértékben, de tovadbb ndvelhetok. Fenti
gondolatmenet vezetett azon elképzeléshez, hogy a hészigetelés fokozasa nemcsak
nagyobb baladkkal, hanem tobb sorban alkalmazott kisbalakkal is elérhet6. A két fajta
rendszer eldnyeit és hatranyait, valamint a helyszini adottsagokat mérlegelve lehet
eldonteni, hogy mikor melyik alkalmazasa célszeri. A nagybalak, nagyobb
tomorségiiknek is kdszonhetden, akar 6nallo teherhordd falként is bevethetdk, bar
nalunk ennek még jogi akadalyai lehetnek. A dupla soros balak eldnye, hogy kdnnyen
mozgathatok kézi erdvel is, igy példaul fodém vagy tetOszerkezetben wvald
alkalmazasuk technikailag sokkal konnyebb, mint a nagybalaké. Favazas
tartoszerkezettel készitve mindkét modszer hasonlod szerkezeti rendszerben mikodik,
akar vegyesen is alkalmazhatok.

A disszertdciom készitése soran a szalmahdzak tervezését érintd, atfogd
koncepcionalis tervezési elvektdl indultam, igy sziiletett meg az ECOBIONOM
tervezési koncepcio, melyek elemeit réviden ismertettem. Ezutan egyenként mutattam
be a koncepci6 segitségével Kkifejlesztett és alkalmazott szalmahaz épitési
rendszereket. Tovabb kozelitve a részletekre, végiil mindegyik tervezési és
kivitelezési projektben kiilonds figyelmet kellett forditani par igazan kritikus
csomoponti megoldas kidolgozasara. Ezek koziil végiil a 3 legfontosabbat mutattam
be a dolgozatomban: az 5.6. pontban az alap-labazat megoldasokat jartam koriil, az
5.7. pontban a fal-fodém-tetd kapcsolatokat, mig az 5.8. pontban a nyildszaro
beépitéseket vettem gorcsé ald. Az alap-labazat kialakitdsa mindegyik épitési
rendszerben kritikus, hiszen kulcsfontossagti mind az ECOBIONOM koncepcid,
mind tartoszerkezeti, mind nedvességvédelmi és szalmaspecifikus szempontokbol is.
A szalma szigetelésnek a falszerkezetbdl fodém- vagy tetdszerkezetbe valo atforditasa
is fontos problémakat vet fel, amelyek targyalasa kiilon fejezetet érdemelt meg,
akarcsak a nyilaszarok megfelel6 beépitésének kérdéskore.

A disszertacio készitése soran volt alkalmam 0sszeszedni és alaposan atgondolni a
rendelkezésemre allo ismereteket, sajat fejlesztéseket és azok tapasztalatait. Bizok
benne, hogy az elért eredményeket szélesebb korben tudjak majd masok is
hasznositani. Egyik f6 célom volt a szakmabeliek, dontéshozok és atlagemberek
szamara informacidt adni a szalmahazakrol, a kdrnyezetbarat épitési megoldasokrol.
Az ECOBIONOM tervezési koncepciot is szalmahdzakra optimalizaltam ugyan, de

-102 -



az elvek zOme mas szerkezetekre, épitési rendszerekre is alkalmazhat6. Az utdbbi 15-
20 évben sokat fejlodott ugyan a jogszabalyi kornyezet €s a szalmahazak hazai
helyzete, de ugy érzem, hogy még mindig meg se kozelitettiik azt a kritikus tdmeget,
ami a dinamikus terjedéshez sziikséges. Bar, ha a kovetkezd 20 évben is akkora
fejlédés megy végbe, mint az elmult 20 évben, az bizakodasra és reményre ad okot a
jovot illetden. Ennek eléréséhez tovabbi ismeretterjesztd tevékenységre és kutatasokra
van szilkség. Bar a favazas rendszerek mar lényegében problémamentesen
hasznalhatok, a teherhordo kis €s nagybalas €pitési rendszerek hazai elfogadtatasahoz
komoly tesztekre, mindsitésekre van még sziikség. Ugy gondolom, hogy az elére
gyartott épitési rendszerek fejlesztésében is nagy lehetéségek vannak, az egyre
emelked6 munkadijak, az altalanosan terjedé automatizalasi lehet6ségek egyre
nagyobb szerepet fognak az épitSiparban is kovetelni. Ujszerti gyartasi eljarasok,
robotizalas, 3D nyomtatas, mesterséges intelligenciaval tiamogatott tervezod és gyartd
rendszerek fejlesztése jo eséllyel a jovo épitészeti €s kivitelezési eszkdztaranak részét
képezik majd. Egy biztos, a jelenleg tilnyomoé tobbségében hasznalt épitdipari
megoldasok, az driasi energiaigényli cement és fémszerkezetek, a nagy szallitasi és
alapanyag igényli megoldasok mar most sem fenntarthaték. Minél gyorsabban minél
nagyobb aranyban ki kéne valtani ezeket természetes ¢€s fenntarthat6 alternativakkal.
Véleményem szerint napjaink kornyezeti problémainak egy részére megoldast
kinalnak a természetes és hagyomanyos megoldasok korszerti és innovativ 6tvozete a
legtjabb technologiakkal.

9. Summary

My doctoral research topic was born out of my architectural studies and my
commitment to environmental sciences. Recognising that the creation and operation
of our built environment is linked to most of the effects causing climate change and
global environmental pollution, I realised that as an architect I have a huge
responsibility, but also an opportunity to influence these factors. While studying
possible solutions, I realised that the smart use of natural, preferably local materials
is the most environmentally friendly alternative. Among the options that emerged,
straw houses stood out, as they not only have low embodied energy and exceptional
building ecology properties, but also excellent thermal insulation, while also
promising from a building biology and economic point of view thanks to their
naturalness and easy accessibility.

Two decades ago, when I started working with straw houses, there was very little
professional material and experience available, and most of it was from abroad. Only
one or two pioneering local projects were approved, and neither the authorities nor
the professionals had heard much about straw houses. Now, a preliminary standard
and technical guideline has been developed specifically for the use of straw bale
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building elements, authorities and professionals have become familiar with the
operating principles of straw houses, legislation deals with natural and sustainable
building principles in separate sections, and there are even examples of to encourage
their use through incentives. Today, there are a dozen or so architects and design firms
that (also) design straw houses, and there are construction companies that specialise
in building such houses. Nowadays, if a client wants to build a timber-framed straw
house, and they find the right designers, they can expect to obtain building permission
without any problems and can choose from several banks and insurance companies if
they need to. Of course, anyone who builds such a house is still considered a ‘weirdo’,
but it is a much smaller challenge today than it was 20 years ago. Although much has
improved and a great deal of experience has been gained in recent years, few people
are familiar with this excellent construction method, and in general, there is still a
great deal of mistrust on the part of the public, and there are still plenty of challenges
and tasks to be addressed.

First, I will briefly review my research results and their potential applications, and
then I will try to make suggestions for further research directions.

First, I will present the research and results with which I have attempted to contribute
to the wider dissemination of straw houses among professionals and interested parties,
to increase their legal and professional acceptance, and to promote their construction
in the form of actual buildings over the past 15 years since I began my doctoral studies
on the subject. As a qualified architect, I learned that theory and practice can only
produce good solutions when combined, and I approached my research with this in
mind. I did not know how to shed my engineering background, nor did [ want to. From
the outset, my goal was to work on practical, usable results based on theoretical
background and experience. From the outset, my vision was to use the knowledge
gained during my research to design and build environmentally and energy-conscious
straw houses.

My research focused on sustainable, green architecture, and I set myself the goal of
developing straw house construction systems that would have the least possible
impact on the environment throughout their entire life cycle. The experiences gained
during my research and design work resulted in the creation of the innovative
ECOBIONOM design concept:

A concept for energy management and thermal comfort optimised for the entire life
cycle of straw houses, designed according to ecological and biological principles,
using autonomous solutions and optimised for the whole year (DKOBIONOM +
OPENKO = ECOBIONOM), with the following elements:

1. Selection of building materials and building structures with a full life cycle
approach

2. Application of ecological construction principles
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3. Application of building biological principles
4. Application of autonomous solutions

5. Building orientation and window placement optimised for sunlight and the
environment

6. Environmentally and energy-conscious floor plan and spatial design

7.  Selection of transparent window structures with glazing systems optimised for
the whole year, shading solutions, examination of combinable structures

8. Use of walls, slabs or roof structures with increased thermal insulation

9. Minimising the use of thermal bridges, reducing the effect of thermal bridges
where they are unavoidable

10. Maximising the heat storage potential of structures used within the thermal
envelope and applying a floor-base-plinth design concept optimised for the whole year

11. Optimising fresh air intake
12. Examining passive and renewable energy-based heating and cooling options

13. Feasibility analysis, with particular regard to straw-specific licensing and
construction aspects

The elements of the above design concept are based on existing theoretical
foundations, my adaptation of them to straw houses, and (mainly my own) practical
experience. My doctoral studies, combined with my practical experience in designing
strawbale houses, provided an excellent opportunity for experimentation, evaluation
of experiences and, of course, continuous rethinking and development of solutions
based on the results. ECOBIONOM is therefore not a definitive solution system, but
a constantly evolving concept, which I have created and present to the best of my
current knowledge.

During my research, in addition to the ECOBIONOM design concept, or rather as part
of it, I developed and applied various straw bale construction systems.

In section 5.2 of my dissertation, I described the development of a wall, floor and roof
system using small straw bale building elements. This construction system was
modelled on foreign and some nazional examples of ladder frame systems. Initially, I
sought the best possible construction system based on the experience available from
existing houses and the emerging ECOBIONOM concept, which I later perfected
based on my own developments, design, construction and usage experience. Before
2018, the U = 0.45 W/m?’K requirement for masonry was exceeded fourfold by
structures from small bales placed on their edges. Fortunately, thermal requirements
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have now advanced to such an extent that a straw house wall is ‘only’ about twice as
good as the minimum requirement.

I began developing the straw house system consisting of prefabricated wall and roof
elements described in section 5.3 clearly under the influence of foreign inspirations.
Although in 2012, self-reliance and community development were still the most
common motivations among those choosing straw houses in Hungary, there was also
a demand for quick and turnkey eco-houses. In some Western countries, the latter
motivation was already much more widespread at that time, and it has only increased
since then. As part of an innovative pilot project, I was able to develop and test a
prefabricated straw house system for local conditions, in which the wall elements have
a wooden loadbearing structure and are filled with small unplastered bales, while the
roof elements are made of a wooden loadbearing structure filled with plastered straw
bales. The wall elements thus remained lighter and could be moved by hand, but their
plastering had to be done after installation, while the roof elements were heavier and
could only be moved by crane, but they were quicker to install and required much less
follow-up work after installation. The development of the construction system and the
creation of the demo building were clearly successful, resulting in Hungary's first
straw panel house, which is still standing and functioning excellently.

In sections 5.4 and 5.5, I present the development of straw house construction systems
using extremely thick straw bale structures (large square bales and small bales used
in double rows). The prototype for the large bale construction system was based on
foreign experience, but local research results and requirements also contributed to the
development of the system. Although walls built from small bales amply meets
current thermal requirements and is even suitable for passive house construction, there
is still a rationale for further improving thermal insulation. Although the use of
thermal insulation thicker than 15-20 cm is not cost-effective in the case of industrial
thermal insulations, which requires high energy consumption to manufacture, the low
environmental impact (and even negative CO2 impact in terms of installation)
environmental impact and availability of straw bales, it is possible to further increase
savings and positive environmental effects by increasing thermal insulation, albeit to
a lesser extent, of course. The above line of thinking led to the idea that thermal
insulation can be increased not only with larger bales, but also with small bales used
in multiple rows. The advantages and disadvantages of the two types of systems, as
well as the local conditions, can be weighed up to decide when it is appropriate to use
which one. Thanks to their greater compactness, large bales can even be used as load-
bearing walls, although there may still be legal obstacles to this in our country. The
advantage of double-row bales is that they can be easily moved by hand, making their
use in floor or roof structures, for example, much easier than large bales. When
constructed with a timber frame structure, both methods work in a similar structural
system and can even be used in combination.
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When writing my dissertation, I started with comprehensive conceptual design
principles related to the design of straw houses, which led to the creation of the
ECOBIONOM design concept, the elements of which I briefly described. I then
presented the straw house construction systems developed and applied using this
concept one by one. Going into more detail, in each design and construction project,
special attention had to be paid to the development of a few truly critical structural
details. I presented the three most important of these in my thesis: in section 5.6, |
discussed foundation and plinth solutions; in section 5.7, I examined wall-ceiling-roof
connections; and in section 5.8, I focused on door and window installations. The
design of the foundation plinth is critical in all construction systems, as it is key from
the perspective of the ECOBIONOM concept, the supporting structure, moisture
protection and straw-specific considerations. The continuous thermal envelope in the
wall structure to the floor or roof structure also raises important issues, which deserve
a separate chapter, as does the question of the proper installation of doors and
windows.

While writing my dissertation, [ had the opportunity to gather and thoroughly reflect
on the knowledge at my disposal, my own developments and my experiences. I am
confident that others will also be able to make use of the results I have achieved on a
wider scale. One of my main goals was to provide information about straw houses and
environmentally friendly construction solutions to professionals, decision-makers and
the general public. Although I optimised the ECOBIONOM design concept for straw
houses, most of the principles can also be applied to other structures and construction
systems. Although the legal environment and the hometown situation of straw houses
have improved significantly over the last 15-20 years, I feel that we are still far from
reaching the critical mass necessary for dynamic growth. However, if the next 20
years see as much progress as the last 20 years, there is reason for optimism and hope
for the future. To achieve this, further educational activities and research are needed.
Although timber frame systems can already be used without any significant problems,
serious testing and certification is still needed for load-bearing small and large-scale
construction systems to be accepted in Hungary. I believe that there is great potential
in the development of prefabricated construction systems, as rising labour costs and
the widespread use of automation will play an increasingly important role in the
construction industry. Innovative manufacturing processes, robotisation, 3D printing,
and the development of artificial intelligence-supported design and manufacturing
systems are likely to form part of the architectural and construction toolkit of the
future. One thing is certain: the construction solutions currently used by the vast
majority, such as cement and metal structures with enormous energy requirements and
solutions with high transport and raw material requirements, are already
unsustainable. These should be replaced as quickly and as extensively as possible with
natural and sustainable alternatives. In my opinion, a modern and innovative
combination of natural and traditional solutions with the latest technologies offers a
solution to some of today's environmental problems.
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10. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni témavezetdmnek Dr. Lakatos Gyulanak és a Doktori Iskola
vezetdjének Prof. Dr. Tothmérész Bélanak, hogy bizalmat szavaztak nekem és a
témamnak a doktori tanulmanyaim megkezdésekor. Halas vagyok nekik a szamomra
nyujtott tadmogatasukért €s értékes irdnymutatasukért, amivel a disszertacidom
megsziiletését segitették. Halaval tartozok az Alkalmazott Okolégiai Tanszék tobbi
munkatarsdnak és PhD hallgatdjanak is.

Szeretném koOszonetemet kifejezni sziileimnek a tanulmanyaimhoz nyujtott
segitségiikért, Edesapamnak a szakmai iranymutatasokért és a szalmahazak témajanak
korai megismertetésért.

Koszonettel tartozok csaladomnak és feleségemnek a disszertacid irasa alatt nyqjtott
tamogatasukért, a stabil és kiegyensulyozott hattér biztositasaért.

Témavalasztdsom szempontjdbol nem lehetek elég halas Karcagi Eszternek, volt
egyetemi évfolyamtarsamnak, aki nélkiil nem kezdtem volna ilyen mélységben
foglalkozni a témaval és nem irtunk volna sikeres TDK és OTDK dolgozatot.
Ugyancsak sokat koszonhetek akkori témavzetomnek, Dr. Lanyi Erzsébetnek is, aki
sokszor allt mellettem nehéz helyzetekben is.

Halas vagyok Dr. Kovacs Imrének az Epitdmérnoki Tanszék vezetSjének
tamogatasaért és a szalmahazak tartoszerkezeti rendszereinek kifejlesztése kapcsan
megvalosulod sikeres egyiittmiikddésiinkért. Koszonettel tartozok Kozmané Szirtesi
Krisztinanak is, akivel sikeresen dolgoztunk egyiitt tobb kutatasi és tervezési projekt
kapcsan is.

Halas vagyok az 6sszes épittetdmnek, akik bizalmat szavaztak nekem ¢életiik egyik f6
beruhazasanak, a csaladi hazuk megtervezése kapcsan. Nélkiiliik nem végezhettem
volna teljes értékii kutatast, disszertaciom sem sziilethetett volna meg jelen
formajaban.

Szeretnék koszonetet mondani az eldbiralatot végzé opponenseimenk, Dr. Novak
Agnesnek és Prof. Dr. Grigorszky Istvannak, hogy biralatukban szdmos hasznos
tandccsal ¢s javaslattal segitették dolgozatom tovabbfejlesztését. Szeretném halamat
kifejezni Dr. Bessenyei Evanak és Dr. Tézsér Davidnak a fokozatszerzési eljaras
soran nyujtott segitségiikért, tovabba szeretném megkoszonni  mindenkinek, aki
munkajaval, birdlatdval vagy barmilyen médon hozzajarult a multban, jelenben vagy
jovoben tudomanyos fejlédésemhez.
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12. Fiiggelékek

1. melléklet (A jelt épiilet):

Részben foldbe siillyesztett ives szalmahaz, lakoépiilet: épitészeti engedélyezési és
pallértervek - 4002 Debrecen, Méhészfold utca 25. Hrsz: 33678. Megjelenés ideje:
2019 - 2021

2. melléklet (B jelu épiilet):

Dupla soros szalmabaldk felhasznaldsaval késziilo lakoépiilet: épitészeti
engedélyezési és pallértervek - Nagykaroly, Petdfi Sandor u. 57-59. Megjelenés ideje:
2018

3. melléklet (C jelu épiilet):

Fa létravazas szerkezeti szalmabala kitoltésti lakoépiilet: épitészeti engedélyezési €s
pallértervek - 8294, Kapolcs, HRSZ: 210 (belteriilet). Megjelenés ideje: 2017 — 2019

4. melléklet (D jelu épiilet):

Dupla soros szalmabaldk felhasznalasaval késziild lakoépiilet: épitészeti
engedélyezési €s pallértervek - 4033 Debrecen, Tér u. 62. HRSZ: 4530/156.
Megjelenés ideje: 2017

5. melléklet (E jela épiilet):

Nagyméretli  kockabalak  felhasznalasaval készilo lakoépiilet:  épitészeti
engedélyezési és pallértervek - 2730 Albertirsa, Margaréta utca, HRSZ: 5064/3.
Megjelenés ideje: 2016

6. melléklet (F jelt épiilet):

Fa létravazas szerkezeti szalmabala kitoltésti lakoépiilet: épitészeti pallértervek -
Moszkva. Megjelenés ideje: 2014

7. melléklet (G jelu épiilet):

Egetett tégla pillér tartoszerkezetli, valyogtégla kitoltésii meglévé falszerkezettel
rendelkez6 épiilet utdlagos szalmabalds hdszigetelése ¢és fa tartdszerkezeti,
szalmabala kit6ltésii bovitménnyel megvalosulo lakoépiilet: €pitészeti engedélyezési
¢s pallértervek - 6728 Szeged, Pihend u. 35, HRSZ 38156/a. Megjelenés ideje: 2014

8. melléklet (H jelu épilet):

To6 kozepére, labakra allitott szalmabalas halérhaz, szolgélati lakas: épitészeti
engedélyezési ¢s pallértervek - Bakonyszonbathely, kiilteriilet HRSZ 364/2.
Megjelenés ideje: 2014

-113 -



9. melléklet (I jeli épilet):

Ives alaprajzi kialakitisii szalmahaz, lakoépiilet: épitészeti engedélyezési és
pallértervek - 6726 Szeged, Orsolya u. 30. HRSZ. 35074. Megjelenés ideje: 2013

10. melléklet (J jell épiilet):

Magyarorszag els6 szalmapanel haza, lakohaz, demohaz: épitészeti engedélyezési és
pallértervek, gyartmanytervek - 4033 Debrecen, Tor u. HRSZ: 4530/156. Megjelenés
ideje: 2013 - 2014

11. melléklet (K jell épiilet):

Vorosiszap katasztrofa karosultja szamara tervezett szalmahazhoz szakértés készitése,
majd els6sorban szalmaspecifikus szempontok alapjan moédositott tervek készitése
sikeres megvalosithatosaghoz: szakértés és modositott épitészeti kiviteli tervek - 8461
Devecser, Ifjusag utcaban (HRSZ: 1015/30). Megjelenés ideje: 2012 — 2013

12. melléklet (L jela épiilet):

Fa létravazas szerkezeti szalmabala kitoltésti lakoépiilet: épitészeti engedélyezési €s
pallértervek - 8052 Fehérvarcsurgo, Paskom utca, HRSZ 332/2. Megjelenés ideje:
2011 -2013

13. melléklet (Beliigyminisztériumi allasfoglalas):

Az épitési termékek megfeleldség igazolasanak gyakran feltett kérdései - természetes
anyagok ¢s egyedi termékek
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