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1. Bevezetés

Doktori kutatasi témam épitészmérndki tanulmanyaimon és
kornyezettudoményok iranti elkotelezettségemen alapulva
szliletett meg. Felismerve azt, hogy épitett kornyezetiink
létrehozasahoz és lizemeltetéséhez kotodik a klimavaltozast és
globalis kornyezetterhelést okoz6 hatasok jelentds része,
rajottem, hogy épitészként Oriasi felelosségem, egyuttal
lehet6ségem is van ezek befolyasolasara. A megoldasi
lehetoségek tanulmanyozdsa kozben felismertem, hogy a
természetes, lehetleg helyi alapanyagok okos hasznalata a
leginkabb kornyezetkiméld alternativa. Az igy felmertild
lehetoségek koziil is kiemelkedtek a szalmahazak, melyek
nemcsak alacsony beépitett energiatartalommal ¢és kivételes
¢épitésokologiai  tulajdonsagokkal, de kivaldo hdszigeteld
képességiiknek koszonhetden, nagyon kedvezd ilizemeltetési
potenciallal is rendelkeztek, mindekdzben
természetességiiknek és  konnyli  hozzaférhetdségiiknek
koszonhetden épitésbiologiai és gazdasagossagi szempontbol is
igéretesek.

2. Célkitiizések

F6 célkitlizésem a doktori munkdm soran a szerzett és
tovabbfejlesztett elméleti és gyakorlati ismeretek alkalmazasa,
Uj megoldasok kifejlesztése ¢és sikeres tesztelése. OKkl.
épitészmérnokként nem is lehetett mas a célom, mint innovativ
szalmahdz tervezési és épitési gyakorlatok kifejlesztése és
megvalositasa tényleges tervezési és kivitelezési munkak soran.
Az alabbi célkitiizéseket fogalmaztam meg:



2.1.  szalmahaztervezési koncepcid kidolgozasa

Azt céloztam meg, hogy épitésokologiai és épitésbiologiai
elvek fokozott figyelembevételével dolgozok ki tervezési
modszertant. Kiilonbozo fenntarthatdésagi koncepcidk hazai
helyzetre ¢és szalmahazakra wvaldé adaptilasdn keresztiil
képzeltem el a megvalositast.

2.2.  szalmahaz épitési rendszerek kidolgozasa

A szalmahaz tervezési koncepciok felhasznalasaval szalmahaz
¢épitési rendszerek kifejlesztését céloztam meg. Eldképként
természetesen hasznalva a vilagszerte megvaldosulo példakat, de
a hazai viszonyokra optimalizalva és az altalam kidolgozott
modszertant kovetve képzeltem az épitési rendszerek
kidolgozasat. A szalmahazas épitési modok koziil a kisméretii
balak felhasznélasaval késziild hazak a legelterjedtebbek,
elészor én is ezekben kivantam elmélyedni. Ehhez részben
kapcsolodo, de épitési modszerét tekintve specialis verzidjanak
tekinthetok az elére gyartott szalmahazas rendszerek,
melyekben rejlé potencialt mindenképp alaposabban vizsgalni
kivantam. Masik érdekes iranyvonalnak talaltam a nagyméretii
balak felhasznalasi lehetdségeit, mely irdnyba kiilfoldi eloképek
nyoman indultam. Az egyre ndvekvé energetikai
kovetelmények  tették egyre aktudlisabbd ezeket a
megoldasokat, akarcsak a logikai uton felmeriil tobb sorban
alkalmazott kisbalas megoldasokat. Mérndkként az épitési
rendszerek kifejlesztése nem képzelhetd el csupan elvi (terv)
szinten, csakis gyakorlatban is megépiil6 formaban. Az épitési
rendszerek kifejlesztését tehat tényleges tervezési projekteken
keresztiil kivantam megvalositani.



2.3.  szalmahazak csomoponti részletmegoldasainak
kidolgozéasa

A részletmegoldasok kidolgozasa nem képzelheto el a tervezési
koncepciok ¢és valos épitési rendszerek, konkrét projektek
nélkiil. A csomopontok kidolgozasat tehat csakis a megfeleld
elvek és valds projektek mentét kivantam végezni. Olyan épitési
rendszerek esetén, amelyek sok ujszerii/innovativ megoldast
tartalmaznak, nem varhatd6 el a kivitelezoktol ¢és
szakmunkasoktol, hogy részletes tervek nélkiil épitsék meg.
Fontos célként tliztem ki tehat, hogy az Osszes épitési
rendszerhez, azon beliill is a legkritikusabb/legfontosabb
részekhez olyan részletes megoldasokat dolgozzak ki, amelyek
alapjan megfelel6 mindségben kivitelezhetok az épiiletek.

2.4. szalmahazak kivitelezése és tesztelése

Epitészmérnokként a megvalosult, megépiilt haz a végsd cél.
Disszertaciom f6 célja is az volt, hogy megfeleld tervezési elvek
mentén, megfelelden kifejlesztett épitési rendszereknek
koszonhetéen jol mikodd hazak épiiljenck fel. A
megfeleloséget természetesen a folyamat soran ellendrizni kell,
elkésziilte utan tesztelni és értékelni sziikséges. Célom volt
tehat, hogy a tervezési modszertan alkalmazésaval, a fentebb is
emlitett épitési rendszerekbdl minél tobbet bevethessek valds
koriilmények kozt. Ehhez a tervezésen tul természetesen a
kivitelezésben valdé hathatos kozremiikodés is sziikséges.
Célként tliztem ki tehat minél tobb kivitelezési folyamat
kovetését és a tapasztalatok gytlijtését mind az épités, mind a
hasznalat soran. A tapasztalatok kiértékelése ¢s a megoldasok



fejlesztése, a tervezési modszertan és az é€pitési rendszerek
valamint részletmegoldasok folyamatos jobbitdsa is végig
fontos cél volt.

3. Kutatasi modszerek

A disszertaciom soran legnagyobb aranyban a ,,Research by
design” modszert kovetve jutottam eredményeimhez. A
szalmahazak tervezési és kivitelezési munkai sordn szerezett
ismeretek rendszerezésével és strukturalasaval alkottam meg
tervezési mddszertanomat, szalmahdz épitési rendszereimet és
az azokhoz hasznalt jol bevalt csomdponti részletterveket.

Kutatasi témam jellegébdl és mérndk voltombdl addddan
leginkabb alkalmazott kutatasi tevékenységet folytattam.
Kvantitativ és foleg kvalitativ modszerekkel szereztem kelld
mélységli ismeretet és tapasztalat a hazai és a kilfoldi
szalmahdzak kapcsan, majd Ujszert tervezési modszereket és
miszaki megoldasokat alkalmazva végeztem kisérleti
fejlesztéseket. A fejlesztések eredményeit teszteltem ¢és
esettanulmanyok keretein beliil értékeltem.

Az ¢épitészeti tervezés értelemszerlien interdiszciplindlis
tevékenység, hiszen a mérndki ismereteken (anyagismeret,
matematika, fizika stb.) tal miivészi, jogi, gazdasagi, sokszor
pszichologiai és egyéb ismeretek bizonyos szintli hasznalatat is
megkoveteli. A  kornyezet- és energiatudatos épitészet
megértéséhez  nélkiilozhetetlen az  épitésokologia, az
épiiletfizika, az épiiletkémia és épiiletbiologia megértése is. A
kiilonbozé tudomanyagaknal logikus modon kiilonbozd
kutatasi modszerek alakultak ki és valtak be.



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

A tervezés folyamata rendkiviil Gsszetett, rengeteg szempont
Osszehangolasat igényli. A szokésos tervezési elvek mellett a
kornyezeti — fenntarthatdsagi elveket kiemelten kozéppontba
allitva gyakorlatilag konceptudlis kutatas keretein beliil lattam
neki sajat tervezési koncepciom megalkotasanak, ami
eredményeképpen sziiletett meg az ECOBIONOM, melyet az
ismeretek ¢és tapasztalatok folyamatos gyarapodasaval 1épésrol-
1épésre fejlesztettem tovabb.

A tervezéshez gyakran az épitéanyagok (mas vagy sajat)
anyagvizsgalati moddszereivel szerzett paramétereire volt
sziikség. Epiiletfizikai modellezéssel és szamitasokkal keriiltek
meghatarozasra az épliletenergetikai tulajdonsagok. Szerkezeti
analizisre van sziikség a megfeleld statikai modellek
megszilletéséhez, esetenként terhelési probakat is kellett
végezni (pl. nagyméretli balak nyomastesztje vagy eléregyartott
panelek elemeinek toréstesztje).

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

Eredményeim  megsziiletéséhez  akciokutatds  jellegl
tevékenykedésem is hozzajarult, hiszen nem csak a tervezésbe



¢s kivitelezésbe, de a szalmahazak terjedésének ¢és
elfogadtatasanak alakulasara kihatassal 1év0 jogi és tarsadalmi
tevékenységekbe is belefolytam.

Osszességében megallapithatd tehat, hogy disszertacioban
ismertetett eredmények megsziiletés¢hez olyan kombinalt
modszertant hasznaltam, mely soran elészoér szakirodalmi,
esettanulmanyi és személyes tapasztalati Gton szereztem ¢&s
elemeztem ismereteket, amit kovetett a koncepcidalkotas és
tervezés, majd a prototipusok létrehozasa, amit mérésekkel,
személyes €s hasznaloi tapasztalatokkal validaltam, majd a
folyamat indult Gjra eldlrdl, hogy a tanulsagok és 01j ismeretek
birtokédban tovabb tokéletesithetd legyen. Ezzel a mddszerrel
elérhetd az egyre javulo, aktualis kériilményekhez jol idomulo,
am abszolutnak nem tekinthet6é eredmény.

4. Eredmények és értékelésiik

I. ECOBIONOM tervezési modszertan kidolgozasa
szalmahazakra optimalizalva

1. Tézis:

Epitésokolégiai, épitésbiologiai, fenntarthatésigi  és
energiatudatossagi szempontok alapjan 13 pontbol allo,
szalmahazakra és hazai viszonyokra optimalizalt tervezési
metodust dolgoztam Kki.
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1. abra. ECOBIONOM koncepcid elveivel dsszhangban készitett
alaprajzi valatok. (sajat tervek)

A szalmahazakra optimalizalt teljes ¢letciklusra
épitésOKOlogiai és épitésBIOlogiai elvek mentén tervezett
autoNOM megoldasokat alkalmazo és egész évre OPtimalizalt
ENergiagazdalkodasi és h6KOmfort koncepciora
mozaikszoval ,,OKOBIONOM + OPENKO” néven
hivatkozok, melyet az egyszeriség ¢és a nemzetkozi
szakirodalomban val6 hasznalhatdésag kedvéért tovabb
egyszertsitettem ECOBIONOM koncepciora. Az altalam
publikalt és a disszertacidhoz is felhasznalt 12 projekt esetén is
jol felismerhetéen alkalmaztam a koncepcid elemeit.
Torekedtem az elvek minél nagyobb aranyt betartasara, am azt
természetesen a helyi adottsagok és megrendeldi igények is
nagyban befolyasoltak.



Az ECOBINOM koncepci6 12+1 eleme:

nkh v

10.

1.
12.

13.

Teljes  életciklus  szemléleti  épitdbanyag  és
épiiletszerkezet valasztas

Epitésokologiai elvek alkalmazasa

Epitésbiologiai elvek alkalmazasa

Autondém megoldasok alkalmazasa

Napjarashoz és kornyezethez optimalizalt épiilettajolas
¢és nyilaszar6 elhelyezés

Kornyezet — és  energiatudatos alaprajzi  és
tomegformalas

Transzparens nyilaszaro szerkezetek egész évre
optimalizalt iivegezési rendszerének kivalasztasa,
arnyékolasanak megoldasa, tarsithatd szerkezetek
megvizsgalasa

Fokozott hdszigetelési fal, fodém vagy tetOszerkezetek
alkalmazasa

Hohidas megoldasok alkalmazdsanak minimalizalasa,
elkeriilhetetlenségiik esetén a hoéhidak hatdsanak
csokkentése

Hoburkon beliil alkalmazott szerkezetek hotarolasi
lehet6ségeinek  maximalizalasa ¢és egész  évre
optimalizalt padlo-alap-labazat kialakitasi koncepcio
alkalmazasa

Frisslevegd bevezetés optimalizalasa

Passziv ¢és megujuld energia alapu fiitési - hutési
lehetdségek megvizsgalasa

Megvalodsithatdsag elemzése, kiilonds tekintettel a
szalmaspecifikus engedélyeztetési és
kivitelezéstechnikai szempontokra



II. Epitési rendszerek és csoméponti részletek kidolgozasa az
ECOBIONOM koncepciéval 6sszhangban:

I1. 1. Tézis:

Az ECOBIONOM koncepciéo segitségével kisméreti
szalmabalak felhasznalasaval késziilo épitési rendszert
fejlesztettem Kki.

Hazai és kiilfoldi eloképeken felbuzdulva kezdtem foglalkozni
a kisméretli kockabalak felhasznalasaval késziilo hazakkal.
Epitészként nyilvanvalé volt, hogy tervezési projekteken
keresztiil lehet a leghatékonyabban sajat rendszert kifejleszteni,
kiprobalni és tokéletesiteni. A jogi kornyezet fejlédésével
parhuzamosan a megoldasokat is folyamatosan csiszoltam. A
disszertacidban bemutatott 12 projekt koziil 8 db (A, C, F, G,
H, I é L jeli épiiletek), koztik az els6 és az utolso
szalmahédzam is ilyen rendszerrel épiilt.

II. 2. Tézis:

Megvalodsitottam Magyarorszag els6 szalmapanel hazat.
Eléregyartott fal- és tetéelemekbdl allo szalmahaz épitési
rendszert fejlesztettem ki és teszteltem egy megvaldsult
deméépiilet formajaban.



2. abra. Magyarorszag els6é szalmapanel haza. Feliil: Kivitelezés
kozben késziilt képek. Alul: Elkésziilt haz latvanya (sajat fejlesztés,
sajat fotok)

Kiilfoldon (pl. Anglidban, Németorszagban és Ausztriaban)
mar évtizedekkel korabban is épiiletek paneles rendszerben
késziilt szalmahazak, mig egy 1j, frissen fejlesztett litvan
rendszer, melyet volt lehetéségem személyesen megismerni,
adott inspiraciot a hazai fejlesztésekhez. Egy sikeres innovacios
palyazat keretein belill fejlesztettem ki egy olyan, hazai
viszonyokra optimalizalt, elére gyartott elemekbol allo
szalmahaz épitési rendszert, melyek szinte teljes egészében
természetes alapanyagokbdl (fa, szalma és valyog) késziiltek. A
falelemek vakolat nélkiil késziiltek olyan méretben, hogy még
kézi erdvel mozgathatok maradjanak. A tetéelemeknél pedig
olyan rendszert dolgoztam ki, melynek beemelésé¢hez darura
van sziikség ugyan, de a készre vakolt elemeknek kdszonhetden
az épitési utomunka ideje minimalisra csokkent. A publikalt



épiileteim koziil a J jeldi épiilet megvalositasa tortént a fenti
rendszer kifejlesztésének kdszonhetden.

11. 3. Tézis:

Extrém vastag (ezaltal kiemelked6 hoatbocsatasi tényezovel
(U = 0,05-0,06 W/m?’K) rendelkez6) szalmabala épitési
rendszereket fejlesztettem ki nagyméretii kockabalak és
dupla sorban alkalmazott kisbalak alkalmazasaval.

3. abra. Magyarorszag els6 nagybalas falazattal készitett haza, a
fodémben 2  sorban alkalmazott kisméreti szalmabalak
felhasznalasaval. (sajat fejlesztés)

A kisbalak szokvanyosan alkalmazott (35-45 cm-es) méretét
meghalado fal-, fodém- és tetdszerkezet 1étjogosultsagat az a
felismerés adta, miszerint, ellentétben az iparilag gyartott
hészigeteld rendszerek gazdasagi optimumaval, a szalmabalak



nagyobb vastagsagban vald alkalmazdsa az energetikai és
kornyezeti elényok tovabbi novekedésével jar.

A nagybalas épitési rendszerhez kiilfoldon szerzett épitési
tapasztalatok adtak megfelelé6 alapot, amit aztdn az
ECOBINOM koncepciéval a hazai viszonyoknak és legjobb
tudasomnak megfelelden fejlesztettem ki és alkalmaztam. Az E
jelii épiilet Iétrehozéasanal kertilt a favazzal kombindlt nagybalas
falrendszer alkalmazasra.

Két sorban alkalmazott kisbalas épitési rendszer hasznalatara
korabban sehol sem lattam példat, egyszerii logikai tuton
jutottam el az alkalmazas alapotletéhez. A fokozott hdszigeteld
képességli, dupla sorban alkalmazott balak elhelyezéséhez
specialis szerkezeti rendszer kifejlesztésére volt sziikség.
Fodémszerkezetben az E jelli épiiletnél, fal- és tetdszerkezetben
a B és D jelt épiileteknél kertilt a rendszer alkalmazasra.

1. 4. Tézis:

Az ECOBIONOM Kkoncepciéo elveit is alkalmazva
csomoponti részletmegoldasokat dolgoztam ki a kiilonb6z6
szalmahaz épitési rendszerekhez.

Bar a csomoponti megoldasok nem valaszthatok el élesen a
projektektol, melyekhez kifejlesztésre keriiltek, mégis az idok
folyaman korvonalazodott 3 olyan f6 részlete a hazaknak,
amelyek rendre kiilonds figyelmet igényeltek. Az egyik
legkritikusabb részlet mindig az alap-labazat megolddsdhoz
kapcsolddik, egy masik kritikus csomoponti részlet a fal-
fodém-teté kapcsolatok alakulasédval foglalkozik, mig a
harmadik pedig a nyilaszatdl beépitésével foglalkozd
csomdpontokat foglalja magaban. Ezen szerkezeti megoldasok



és fejlodésiik jol megfigyelheté a 12 publikalt épiilet

3. abra. Valogatas a csomoponti megoldasok koziil. (sajat fejlesztés
és tervek)



5. Diszkusszio

Kutatasi célkitlizéseimet nagyrészt sikeriilt elérnem, bar a
kutatasok soran természetesen nem minden az elére elképzeltek
szerint valésult meg. Az ECOBIONOM koncepcid
megalkotdsa sordn be kellett ldssam, hogy nem Ilehetséges
egyfajta 1idvozitd6 megoldast talalni, hanem egy jol
Osszevalogatott szempontrendszer ¢és annak folyamatos
felillvizsgalataval ¢és aktualizalasaval tudom a legjobban
megkozeliteni a probléma megoldasat.

A szalmahaz épitési rendszerek fejlesztése sordn is hasonlo
tapasztalatokat szereztem. A kisméretll balas épitési rendszer
fejlesztése kapcsan sziiletett a legtobb eredményem a publikalt
projektjeim koziil is 12-bol 7 darab ebbe a kategoriaba tartozott.
Az eldre gyartott paneles épitési rendszer kapcsan viszont az a
véleményem, hogy megalkotdsakor még nem volt rd érett a
hazai épitdipari és piaci helyzet, de tovabbra is nagy potencialt
latok benne. Az Onhord6 (nebraskai tipusu) kisbalas épitési
rendszerek kapcsan elézetesen nagy varakozasaim voltak, de
kivitelezési és jogi nehézségei, kotottségei miatt ma mar
kevésbé taldlom széles korben is alkalmazhatonak. Ugyanakkor
a nagybalas és mas extrém vastag szalmahdzas szerkezetek
létjogosultsaga véleményem szerint egyre inkabb fokozodik.
Az utblagos szalmabalas hészigetelési megoldasokban szintén
nagy lehetéségek vannak. Bar egész balak felhasznalasaval
csak korlatozott koriilmények kozt lehet gazdasagos, de az
utobbi idében tobb tablasitott és befujdsos technologia is
Az ¢épitési rendszerekkel egylitt a tervezési projektek
megvaldsitasa soran a csomodponti  részletmegoldasok
lényegében a varakozasoknak megfelelden fejlodtek, a
tapasztalatok igazoltak a sziikségességiiket és fontossagukat.



Véleményem szerint a jovo szalmahazas épitészetében a
mesterséges intelligencia, a BIM, a 3D nyomtatisos és egy¢b
automatizalt technologiakkal valé kombinalas és fejlesztések is
novekvo szamban jelennek majd meg mind a tervezés, mind a
kivitelezés terén.

6. Uj tudomanyos eredmények dsszefoglalisa

Kornyezeti - fenntarthatosagi elvek mentén szalmahaz tervezési
koncepcioét dolgoztam ki hazai viszonyokra:

e Osszeallitottam és alkalmaztam a 12+1 pontbol
allo ECOBINOM tervezési koncepciot. 12 épiilet
pédajan keresztiil ismertettem és bemutattam.

Az ECOBINOM koncepciodt is felhasznalva szalmahaz épitési
rendszereket fejlesztettem:

e Kisméretli szalmabalakkal kitoltott fa létravazas
szerkezeti rendszert fejlesztettem ki €s mutattam be

srer

e Eldregyartott fal- és tetéelemekbdl allo szalmahaz
¢épitési rendszert fejlesztettem ki és mutattam be az
altalam tervezett els6 magyarorszagi szalmapanel
héz példajan keresztiil.

e Nagyméreti baldk felhaszndlasaval késziild
szalmahaz ¢épitési rendszert fejlesztettem ki és
ismertettem hazank els6 nagybaldas héazanak
bemutatasaval.



e Dupla sorban alkalmazott kisméretli balak
felhasznalasaval késziil6 szalmahaz  épitési
rendszert fejlesztettem ki és elemeztem egy hazai
¢€s egy romdniai épiilet példajan.

Az ECOBINOM koncepciot is felhasznalva csomoponti
részletmegoldasokat  fejlesztettem  szalmahdz  épitési
rendszerekhez:

e Alap-labazati csomdponti részletmegoldasokat
fejlesztettem ki és mutattam be 12 altalam tervezett
szalmahaz példéjan keresztiil.

e Fal-fodém-tet6 csomoponti részletmegoldasokat
fejlesztettem ki és elemeztem 12 elkészilt
szalmahaztervemen keresztiil.

e Nyilaszaro szerkezetek beépitésének csomodponti
részletmegoldésait fejlesztettem ki és mutattam be
12 altalam tervezett és publikalt épiilet kapcsan.
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1. Introduction

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 [ have a huge responsibility, but also an opportunity to
influence these effects. 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 bale 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 due to their naturalness and easy accessibility.

2. Objectives

My main objective during my doctoral work was to apply the
theoretical and practical knowledge I had acquired and further
developed, and to develop and successfully test new solutions.
As a qualified architect, my goal could not be other than to
develop and implement innovative straw bale house design and
construction practices in actual design and construction work. I
have formulated the following objectives:



2.1. Development of a straw bale house design concept

My aim was to develop a design methodology with a strong
focus on building ecology and building biology principles. I
envisaged implementation through the adaptation of various
sustainability concepts to the local situation and straw bale
houses.

2.2. Developing straw bale house construction systems

I aimed to develop straw bale house construction systems using
straw bale house design concepts. Naturally, I used examples
from around the world as a model, but I imagined the
development of construction systems optimised for local
conditions and following the methodology I had developed.
Among the straw bale house construction methods, houses built
using small bales are the most common, so [ wanted to focus on
these first. Partly related to this, but considered a special version
in terms of construction method, are prefabricated straw bale
systems, whose potential I definitely wanted to examine more
thoroughly. I found another interesting direction in the
possibilities of using big bales, which I started to explore based
on foreign examples. Increasing energy requirements have
made these solutions more relevant, as have the logical
solutions involving the use of small bales in multiple rows. As
an engineer, the development of construction systems cannot be
imagined solely at the theoretical (design) level, but only in a
form that can be built in practice. I therefore wanted to develop
construction systems through real projects.



2.3. Development of construction detail solutions for
straw bale houses

The development of detailed solutions is inconceivable without
design concepts and real construction systems, i.e. specific
projects. Therefore, I wanted to develop the detail solutions
only in accordance with the appropriate principles and specific
projects. In the case of construction systems that contain many
novel/innovative solutions, contractors and skilled workers
cannot be expected to build them without detailed plans. I
therefore set myself the important goal of developing detailed
solutions for all construction systems, including the most
critical/important parts, on the basis of which the buildings
could be constructed to the appropriate quality.

2.4. Construction and testing of straw bale houses

As an architect, the final goal is the completed, built house. The
main objective of my dissertation was to build well-functioning
houses based on appropriate design principles and thanks to
properly developed construction systems. Of course,
compliance must be checked during the process, and the houses
must be tested and evaluated after completion. My goal was
therefore to apply the design methodology and use as many of
the above-mentioned construction systems as possible in real-
life conditions. In addition to design, this naturally requires
effective participation in the construction process. I therefore
set myself the goal of following as many construction processes
as possible and gathering experience during both construction



and use. The evaluation of experiences and the development of
solutions, as well as the continuous improvement of the design
methodology, construction systems and detailed solutions, were
also important goals throughout.

3. Research methods

In my dissertation, I mostly used the ‘research by design’
method to get my results. I created my design methodology,
straw bale house construction systems, and the tried-and-tested
detailed solutions used for them by organising and structuring
the knowledge | gained during the design and construction of
straw bale houses.

Due to the nature of my research topic and my background as
an engineer, I mainly conducted applied research. Using
quantitative and mainly qualitative methods, I gained sufficient
in-depth knowledge and experience of local and foreign straw
bale houses, and then carried out experimental developments
using innovative design methods and technical solutions. I
tested the results of the developments and evaluated them
within the framework of case studies.

Architectural design is, by definition, an interdisciplinary
activity, as it requires not only engineering knowledge
(materials science, mathematics, physics, etc.) but also a certain
level of artistic, legal, economic, and often psychological and
other knowledge. An understanding of building ecology,
building physics, building chemistry and building biology is
also essential for understanding environmentally and energy-



conscious architecture. Logically, different research methods
have developed and become established in different disciplines.

As a practising architect, each design project began with
qualitative research and in-depth interviews with the client,
during which ideas, requirements and possibilities were
thoroughly explored, resulting in the design programme and,
later, the building itself.

The design process is extremely complex and requires the
coordination of many different aspects. In addition to the usual
design principles, I focused on environmental and sustainability
principles and began to develop my own design concept within
the framework of conceptual research, which resulted in
ECOBIONOM, which I developed step by step with the
continuous growth of my knowledge and experience.

The design often required parameters obtained from material
testing methods (either my own or those of others). The
building's energy properties were determined using building
physics modelling and calculations. Structural analysis is
necessary to create appropriate static models, and in some cases
load tests also had to be performed (e.g. pressure tests on big
bales or fracture tests on prefabricated elements).

The first houses built based on the completed plans can also be
considered the result of prototype developments, which led to
the creation of proven construction systems through continuous
further development. Of course, this also required the case
study-type analysis of other people's and my own projects.

My action research activities also contributed to my results, as
I was involved not only in the design and construction, but also



in the legal and social activities that influenced the spread and
acceptance of straw bale houses.

Overall, it can be concluded that I used a combined
methodology to arrive at the results presented in my
dissertation, in which I first acquired and analysed knowledge
through literature, case studies and personal experience,
followed by concept development and design, then the creation
of prototypes, which I validated with measurements, personal
and user experience, and then the process started all over again
so that it could be further improved with the lessons learned and
new knowledge. This method allows for continuously
improving results that are well adapted to current
circumstances, but cannot be considered absolute.

4. Results and their evaluation

I. Development of ECOBIONOM design methodology
optimised for straw bale houses

Thesis 1:

Based on building ecology, building biology, sustainability
and energy awareness considerations, I developed a 13-
point design methodology optimised for straw bale houses
and local conditions.

I refer to the concept of energy management and thermal
comfort optimised for the entire year, using autoNOMous
solutions designed according to building ECOlogy and building
BIOlogy principles, optimised for the entire life cycle of straw
bale houses, as ECOBIONOM concept. I have clearly applied



the elements of the concept in the 12 projects I have published
and used in my dissertation. I strove to adhere to the principles
as much as possible, but of course, local conditions and
customer requirements also had a major influence.

The 12+1 elements of the ECOBINOM concept:

1. Choice of building materials and building structures based
on a full life cycle approach (LCA)

2. Application of building ecology principles
3. Application of building biology 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, floors or roof structures with increased
thermal insulation

9.  Minimising the use of thermal bridge solutions, 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. Examination of passive and renewable energy-based
heating and cooling options

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

I1. Development of construction systems and junction details
in line with the ECOBIONOM concept:

Thesis I1. 1:

Using the ECOBIONOM concept, I developed a
construction system using small straw bales.

Inspired by local and foreign examples, I began to work on
houses made using small straw bales. As an architect, it was
obvious that the most effective way to develop, test and perfect
my own system was through design projects. As the legal
environment evolved, I continuously refined my solutions. Of
the 12 projects presented in my dissertation, 8 (buildings A, C,
F, G, H, I and L), including my first and last straw bale houses,
were built using this system.



Thesis I1. 2:

I built Hungary's first straw panel house. I developed a
straw bale house construction system consisting of
prefabricated wall and roof elements and tested it in the
form of a completed demo building.

Abroad (e.g. in England, Germany and Austria), straw bale
houses have been built using panel systems for decades, while
a new, recently developed Lithuanian system, which I had the
opportunity to see for myself, provided inspiration for my
developments. As part of a successful innovation project, I
developed a straw bale house construction system optimised for
local conditions, consisting of prefabricated elements made
almost entirely from natural materials (wood, straw and adobe).
The wall elements were made without plaster in such a size that
they could still be moved by hand. For the roof elements, I
developed a system that requires a crane to lift them into place,
but thanks to the pre-plastered elements, the time required for
post-construction work was reduced to a minimum. Among my
published buildings, the J building was realised thanks to the
development of the above system.

Thesis I1. 3:

I developed extremely thick (and therefore with excellent
thermal insulation properties (U = 0.05-0.06 W/m?K)) straw
bale construction systems using big square bales and small
bales arranged in double rows.



The rationale for using wall, floor and roof structures exceeding
the standard size of small bales (35-45 cm) was based on the
recognition that, contrary to the economic optimum of
industrially manufactured thermal insulation systems, the use of
thicker straw bales results in further increases in energy and
environmental benefits.

Construction experience gained abroad provided a suitable
basis for the big bale construction system, which I then
developed and applied in accordance with local conditions and
to the best of my knowledge using the ECOBINOM concept.
The big bale wall system combined with a wooden frame was
used in the construction of building E.

I had never seen an example of a small bale construction system
used in two rows before, but I arrived at the basic idea for its
application through simple logic. A special structural system
had to be developed for the placement of bales with increased
thermal insulation capacity in two rows. The system was used
in the floor structure of building E and in the wall and roof
structures of buildings B and D.

Thesis I1. 4:

Applying the principles of the ECOBIONOM concept, 1
developed detailed solutions for the various straw bale
house construction systems.

Although the detailed sections cannot be clearly separated from
the projects for which they were developed, over time three
main details of the houses emerged that required special
attention. One of the most critical details is always related to the



foundation solution, another critical detail deals with the
formation of wall-slab-roof connections, while the third
involves detail drawings related to the installation of openings.
These structural solutions and their development can be clearly
observed in the documentation of the 12 published buildings.

5. Discussion

I largely achieved my research objectives, although, naturally,
not everything went according to plan during the research.
While developing the ECOBIONOM concept, I realised that it
was not possible to find a single solution, but that the best way
to approach the problem was through a well-chosen set of
criteria and its continuous review and updating,

I had similar experiences while developing straw bale
construction systems. Most of my results in the development of
small bale construction systems came from this category, with
7 out of 12 of my published projects fitting into this category.
However, in the case of prefabricated panel construction
systems, I believe that the local construction industry and
market situation was not yet ripe for this, but I still see great
potential in it. I also had high expectations for the self-
supporting (Nebraska-type) small bale construction system, but
due to its implementation and legal difficulties and constraints,
I now find it less widely applicable. At the same time, the
viability of big bales and other extremely thick straw bale house
structures is increasing. There is also great potential in
wrapping style straw bale insulation solutions. Although the use



of whole bales is only economical under limited circumstances,
several panel and blow-in technologies have recently emerged
to meet more general application needs. In terms of construction
systems and the implementation of design projects, the
structural detail solutions have essentially developed in line
with expectations, and experience has confirmed their necessity
and importance. In my opinion, in the straw bale house
architecture of the future, combinations and developments with
artificial intelligence, BIM, 3D printing and other automated
technologies will appear in increasing numbers in both design
and construction.

6. Summary of new scientific results

I developed a straw bale house design concept based on
environmental and sustainability principles for local conditions:

e I compiled and applied the 12+1-point ECOBINOM design
concept. I presented and demonstrated it using 12 building
examples.

Using the ECOBINOM concept, I developed straw bale house
construction systems:

* I developed a wooden ladder frame structural system filled
with small straw bales and presented it through the
documentation of 7 buildings I designed myself.



. I developed a straw bale house construction system
consisting of prefabricated wall and roof elements and
presented it using the example of the first straw panel house in
Hungary that I designed.

* I developed a straw bale house construction system using big
bales and presented it by introducing the first big bale house in
Hungary.

* I developed a straw bale house construction system using
small bales arranged in double rows and analysed it using the
example of a Hungarian and a Romanian building.

Using the ECOBINOM concept, [ developed detailed
structural solutions in straw bale house construction systems:

* [ developed and presented detailed solutions for foundation
and plinth joints using 12 straw bale houses I designed.

* Ideveloped and analysed wall-ceiling-roof structural details
using 12 of my straw bale house designs.

» Ideveloped and presented detail solutions for the installation
of door and window structures using 12 buildings I designed
and published.
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