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1.1 TORTENELMI HATTER

A vilaghirl orosz ird, L. N. Tolsztoj Haboru és béke cim( regényének befejezd részében a
modern torténetirdst nem az élet eseményeinek egyszer( leirdsaként és az okok
kereséseként igyekszik definialni az egyének vagy nemzetek szabad vdlasztdsdban, ami
szerinte lehetetlen, hanem a szilikségszer(ség torvényeinek kereséseként, amelyek az
emberiséget, a nemzeteket és az egyéneket cselekvésre késztették. Analdgiat tesz a
matematikaval, amikor azt mondja, hogy abban a pillanatban, "amikor ez a legpontosabb
tudomany elérte a végtelen mennyiséget, felhagyott a toredezettség folyamataval, és (j
folyamatba kezdett: végtelen ismeretlenek hozzdaddsdba. A matematika elhagyta az ok
fogalmat, és a torvényt keresi, vagyis az Osszes ismeretlen, infinitezimalis elem k&zos
tulajdonsagait”. Tolsztoj szerint a torténelmi események nem az emberek szabad
akaratanak a termékei, hanem az emberek cselekedeteit kiils6, példaul foldrajzi, néprajzi
vagy gazdasagi korilmények hatarozzdak meg. Azt mondja, hogy "igaz, hogy nem érezziik
flggGséglinket (jegyezziik meg: a kiilsé korilményektél), de ha elismerjiik, hogy szabadok
vagyunk, akkor értelmetlenségre jutunk, ha viszont elismerjik a kilvilagtél, az id6tél és az
okoktdl valé fuggésiinket, akkor torvényekhez jutunk". A jelenlegi vilagjarvany, amelyet az
Uj koronavirus, a sars-cov-2 okoz, megerGsiteni latszik ezt a tézist. Ha nem vesziink
tudomast egy olyan virusrél, amelyet nem latunk és nem érziink, és ragaszkodunk a
gyllekezés, az utazas stb. szabadsagahoz, akkor jelentGsen megnd a fertGzés esélye. Ha
azonban elfogadjuk a fenyegetés tényét és alkalmazkodunk a cselekedeteinkhez, azaz egy
idére lemondunk a feltételezett szabadsagjogokrdl, akkor né az esélye annak, hogy
sértetlendl tuléljik a vildgjarvanyt. A valddi szabadsagunk tehat abban rejlik, hogy
felismerjik a koronavirus létezésének tényét és a megel6z6 intézkedések megtételének
szlikségességét.

Az épités és az épitészet torténetében hasonld sziikségszerliségeket lathatunk, amelyek a
jelenlegi allapothoz vezettek, amikor a kérnyezet romlé allapotdra reagdlva a fenntarthaté
épitészet és épités sziikségességérdl beszéllink.

Teljesen vilagos, hogy az épiiletek elsédleges célja régen az volt, hogy megvédjék az
embereket az éghajlati viszonyok hatasaitdl, és megfelel6 korilményeket teremtsenek
életiikhoz és tevékenységiikhdz. Az éghajlati viszonyok még mindig valdszinlleg a
legfontosabb tényezs, amelyet figyelembe kell venni, amikor olyan épiileteket terveznek,
amelyekben emberek allandé laknak. A véalasz az épllet kiilsé burkolata, amely véd a széltdl,
es6tdl, hidegtbl vagy h6tél. A masodik fontos tényezé a kell6en nagy és egészséges bels6
terek kialakitdsanak szikségessége, hogy lehet6vé tegye az emberi tevékenységek
kibontakozasat. Ez az igény az emberiség fejlédésével és a f6 munkatevékenységeknek a
kiils6 kornyezetbdl a belsé kdrnyezetbe vald fokozatos athelyezésével n6. Tovabbi tényez6k
az épitészek gazdasagi lehetGségei, az épitGanyagok elérhetGsége, a népslirliség stb. Nem
szabad megfeledkezni arrél a gyakran figyelmen kivil hagyott tényr6l sem, hogy az
épitGipar rengeteg ember f6 foglalkozasi tevékenysége. A torténelemben viszonylag nehéz,



ha nem lehetetlen meghatdrozni azt az id6pontot, amikor mindezek a tényezék, valamint
sok mas tényez6 egy hatalmas kihivassa olvadtak 6ssze, hogy a lehet6 legszélesebb
népesség szamara biztositsanak j6 min&ségl, emberhez méltd élet- és munkaterileteket.
Taldn az Egyesiilt Allamokban a 19. és a 20. szazad forduldjan, taldn Eurdpaban a két
vilaghdbora kozotti 1930-as években, a hatalmas gazdasagi fellendilés idGszakaban. P. D.
Close 1946-ban Chicagdban jelentette meg "Building Insulation" cim( konyvének harmadik
kiadasat, amelyben részletesen targyalta az épiiletek hé- és hangszigetelésének alapelveit
és lehet8ségeit. Tobbek kozott foglalkozik az épit6anyagok hdéatadasanak alapjaival,
tulajdonsagaival, az éplletek hdéveszteségének szamitdsdval, a hdszigetelés
gazdasagossagdval és hatékonysagdval, valamint ezek hatasaval a flitési rendszer
méretezésére, a belsd fellletek vizgdz-kondenzacidjaval stb. Mar ekkor bemutat egy
grafikont a h@szigetelés vastagsaganak a h&aramlas csokkentésére gyakorolt hatdsardl,
mondvan, hogy ‘"egyetlen végleges vastagsagu hdészigetelés (vagy kereskedelmi
hészigetelés) sem lehet 100%-os hatasfoku". Taldlunk egy grafikus megoldast is a
hdszigetelés optimalis vastagsdgara az épllet fltési koltségeinek csokkentése
szempontjabol. Ezt az elvet kés6bb mas szerz6k a h6atbocsatasi tényezével (U-érték), illetve
mas relevans fliggetlen valtozdkkal hoztdk Gsszefluggésbe. Példaul A. Csik (2014) egy
hasonld, bar Osszetettebb numerikus megoldast mutat be az épililetek felljitasanak és
Uzemeltetésének globalis koltségeinek optimalizalasara, ahol a bemeneti fliggetlen valtozd
az éplletburok szigetelésének koltsége. Mindezen esetben az alapfeltétel a fosszilis
tlizel6anyagok f6 képvisel6jének, a kéolajnak kell6en magas és stabil, vagy jobb esetben
emelkedd ara, amelynek d4rmozgasaihoz a héforrasok gaz és szén is kapcsoléddnak.
Tekintettel arra, hogy a nyersolaj ara az 1940-es évek végi kezdeti emelkedés utan
viszonylag alacsony szinten, 30-20 dollar kozo6tt stabilizalédott, és az els6 olajvalsagig tartd
csokkendé tendencidt mutatott, az energiahatékonysag és az épliiletszigetelés kérdése nem
volt téma. Kilondsen az Egyesiilt Allamokban volt jellemzd ebben az id8szakban az egész
éjszakai vilagitds mind a laké-, mind az irodahazakban. A sokk 1973-ban, az izraeli-arab
konfliktus, mas néven a Jom Kippuri haboru, és az azt kdvets olajvalsag idején kovetkezett
be, amelyet a kdolaj aranak az olajtermelS arab orszagok altal elrendelt exportembargd
miatti meredek emelkedése valtott ki. A masodik valsdg 1979-ben kovetkezett be az irani
iszlam forradalom kovetkeztében. Mindkét esemény jelentés mérfoldkovet jelentett az
energiaellatds és annak felhaszndldsa szempontjabdl. A nyugati vildag felismerte
egzisztencialis fligg6ségét az olaj- és gazexportdld orszagok, kilondsen a Kozel-Kelet és
Eszak-Afrika, majd késébb Oroszorszag olajatdl és gazatdl. Az Egyesiilt Allamok és kiléndsen
Nyugat-Eurdpa politikai valasza két f6 iranyban nyilvanult meg: a fosszilis tlizel6anyagokbal
szarmazd energidval vald takarékossdg el6mozditdsdban, és egyszersmind az Uj
energiaforrasok megtalalasat célzé kutatdsok tdmogatasaban. A fosszilis tlizel6anyagokbdl
szarmazd energia megtakaritdsat mind korlatozé, mind motivacidos eszkdzokkel
biztositottak. Az el6bbiek kozé tartoztak és tartoznak ma is a megemelt Gizemanyagaddk és
a kulonboz6 jogalkotasi intézkedések. Az épitSiparban ezek elsGsorban az épuletburok
héellenallasara, késébb pedig a hévezetés és a szell6zés miatti teljes maximalis fajlagos



héveszteségre vonatkozd novekvs kdvetelmények voltak. Az épliletburkolat egyes részeinek
héellenallasara és a maximalis fajlagos héveszteségre vonatkozd ajanlott szabvanyértékek
egyre inkabb térvényi el6irdsokka valnak (pl. a Német Szovetségi Koztarsasagban 1976-ban
elfogadott legels6 (éplletek) hdévédelmérdl szélé rendelet, amelynek cime
Warmeschutzverordnung 1977 (WschVO 77)). Meg kell azonban jegyezni, hogy az akkori
szabvanyok alapjan az épiletburkolat f6 alkotéelemeinek kotelez6 héellenalldsa, illetve
héatbocsatasi tényez6i (U-értékek) a mai felfogas szerint nagyon enyhék voltak. Ezek
azonban fokozatosan szigorodtak. Ezt az egész folyamatot felgyorsitotta az 1982-ben a
légkorbe kibocsatott freonok kovetkeztében keletkezett ézonlyuk felfedezése, valamint a
foldfelszin  h6mérsékletének az (veghazhatasi gazok kibocsatasa kovetkeztében
bekovetkezett novekedésének megfigyelése. A vildag kezdte érzékelni a kornyezetet
fenyegets globalis veszélyt. Kérnyezetvéddk spontdn kdzosségei alakulnak, amelyek kozil
sokan késGbb politikai partta alakulnak at, kialénésen Nyugat-Eurépaban (pl. a Német
Szovetségi Koztarsasagban 1980-ban megalakult a Zold Part). Els6dleges programjuk a
kornyezetvédelem, az liveghdzhatdsu gazok kibocsatdsanak és a fosszilis tiizel6anyagoktdl
valé energiafiggdségnek a csokkentése, a megujulé energiaforrasok tamogatasa, az
atomerémdlvek leszerelése stb. volt. Azzal a tézissel 6sszhangban, hogy a legjobban az az
energia takarithatd meg, amelyet egyaltalan nem kell megtermelni, az épiletek m(ikodési
energiaigényének csokkentésére Gsszpontositottak, kiillondsen a hdszigetelés segitségével,
és az épitéanyagok mint olyanok, jelen esetben a hészigetelés kérdése nem érdekelte Gket.
Végiil a korabeli tudomanyos kutatasok eredményei csak megerGsitették 6ket ebben, hiszen
azt allitottak, hogy a jo hészigetelés alapvet6 feltétele az épiletek flitésére forditott energia
csokkentésének (Close, 1946, Panzhauser et al., 1996). Az épitSipar azonban nem volt
teljesen felkésziilve erre a helyzetre. Az egyre magasabb elGirt hGallésagokat egyre
nehezebb volt elérni, és ezzel egyidejlileg az épliletek beszerzésekor megnovekedtek a
raforditasi koltségek. Bar a hévezetésen keresztili h6veszteségek jelentGsen csokkentek, a
szell6zésen keresztiili hGveszteségek, mint az emberek egészséges életének egyik
alapfeltétele az épiiletekben, valtozatlanok maradtak. A meguljuléd energiaforrdsok
haszndlata az épiletek flitésének alternativ mddjaként még gyerekcipében jart, és
nagyrészt nem tudta fedezni a fogyasztast. A mult szdzad kilencvenes éveinek kozepén
Iatott napvildgot Dr. W. Feist energetikailag passzivhaz otlete, amely a szell6ztetett levegé
hévisszanyerésén alapul, és igy a szell6ztetésen keresztiil torténé hdéveszteség jelentGs
csokkentésén. Természetesen az éplletburkolat egyes részeinek alacsony hdatbocsatasi
tényez6i (U-értékek) alapfeltételei egy ilyen haz mikodésének. Ezekben a hazakban mar
nincs sziikség igényes flitési rendszerre, amelynek héatadd kozege a viz. Ha a megujuld
energiaforrasokat, kiilondsen a hészivattyukat és a napkollektorokat, illetve a fotovoltaikus
paneleket hasznald helyi berendezések képesek kiegyensulyozni az éves energiamérleget,
akkor mar kézel nulla energiafogyasztasu, azaz a fosszilis tiizelGanyagok elégetésén alapuld
energidval rendelkez6 hazakrdl beszélhetliink. A helyi berendezéseknek a hazban vagy
annak telkén kell elhelyezkednilk, és a haz vagy csatlakozik vagy nem a nyilvanos
energiahalézathoz. Ha nem csatlakozik, akkor ez az uUgynevezett autark, energetikailag



onellatd haz. Az ilyen Gsszetett épileteket mar nem lehetett az atlagos h&atbocsatasi
tényezG6 vagy a fajlagos héveszteség egyszer( értékével meghatarozni. Figyelembe kellett
venni a sajatos éghajlati viszonyokat, a napsugarzasbdl szarmazd hényereséget, a belsé
berendezéseket és magukat az épuletek lakoit, a fltési (h(tési) és szellGztetési rendszer
hatékonysagat, a megujuldé energiaforrasok felhasznalasanak lehetGségeit stb. Az épiletek
energiateljesitményének értékeléséhez pontosabb és mddszertanilag egységesebb
modszerre van sziikség. A CEN (Comité Européen de Normalization, Eurdpai Szabvanylgyi
Bizottsag) mellett kiilénb6z6 érdekcsoportok, féként kornyezetvédelmi aktivistak,
szenvedélyes szakértSk és akadémikusok ragadjak meg és tamogatjak az épuletek dnkéntes
energiatanusitasanak gondolatat. Meggy6z6désiik, hogy az energiatanusitas hozzajarul az
energiahatékony épliletek értékének noveléséhez az ingatlanpiacon, és rakényszeriti a
gazdasagtalan épiiletek tulajdonosait, hogy beruhazzanak azok javitdsaba. Sajnos a piac
nem fogadta el ezt az elképzelést, és tovabbra is az épilet elhelyezkedését tekintette a
legmeghatarozdbb tényezének. A hészigetelS ipar azonban, amely hagyomdanyosan erésen
képviselteti magat az illetékes CEN szabvanyalkotd bizottsagokban, élt a lehetGséggel, és
erételjesen lobbizik az épliletek energiateljesitményét novelS szabvanyok és jogszabalyok
mellett. Az alacsony energiafogyasztdsu, passziv (vagy ultraalacsony energiafogyasztasu) és
kozel nulla energiafogyasztasu épiletek koncepcidja végre alkalmazasra taldlt az eurdpai
jogszabalyokban.  2002-ben az Eurdpai Parlament elfogadta az épliletek
energiateljesitményérdl sz416 elsé iranyelvet (2002/91/EK), amelynek célja az épliletek jobb
energiateljesitményének el6mozditasa volt az Eurdpai Kozésségben, figyelembe véve a
kiilsé éghajlati és helyi viszonyokat, valamint a beltéri h6mérsékletet és a hatékonysagi
kovetelményeket, tovabba és kovetelményeket allapitott meg a kbvetkez6kre vonatkozdan:

(a) az épuletek integrdlt energiateljesitményének kiszamitdsara szolgdld6 moddszertan
altalanos kerete;

(b) az Uj épuletek energiateljesitményére vonatkozé minimumkoévetelmények alkalmazasa,

(c) az energiateljesitményre vonatkozdé minimumkovetelmények alkalmazasa a jelent8s
feldjitas alatt allé nagyméret( meglévé épuletek esetében;

(d) energiatanusitvany;
és

(e) az épuletek kazanjainak és légkondiciondld rendszereinek rendszeres ellenGrzése,
valamint azon f{tési berendezések értékelése, amelyekben a kazdnok tobb mint 15 évesek.

Az iranyelv ezért az egyes tagallamok jogszabalyaira bizza a konkrét szamitasi eljarasok, az
ilyen épiletek energiateljesitményére vonatkozéd minimumkovetelmények, valamint a
tanUsitasi skala meghatarozasat. Az Eurdpai Bizottsag ugyanakkor megbizza a CEN-t, hogy
az elfogadott irdnyelvvel 6sszhangban dolgozzon ki és fogadjon el szabvanyokat az épuletek
integralt  energiateljesitményének  mddszertandra, szdmitasara és  kornyezeti
hatasvizsgalatara vonatkozéan. Eddig tobb mint 200 Uj vagy jelent8sen frissitett szabvanyt



dolgoztak ki e megbizds alapjan kozvetlenil vagy kozvetve az épiletek
energiateljesitményével kapcsolatban.

Annak érdekében, hogy teljesitse a globalis h6mérséklet-emelkedés 2°C alatt tartasara
vonatkozd hosszu tavu kotelezettségvallaldsat, valamint azt a kotelezettségvallalasat, hogy
2020-ig az Egyesilt Nemzetek éghajlat-valtozasi keretegyezményéhez (UNFCCC) csatolt
Kiotoi Jegyz6konyvnek valdé megfelelés érdekében az (iveghdzhatasu gazok teljes
kibocsatasat legalabb 20%-kal az 1990-es szint ala csokkenti, az Eurdpai Parlament 2010-
ben Ujabb irdanyelvet fogadott el az épiletek energiateljesitményérdl (2010/31/EV). Ez az
irdnyelv mar el6irja a tagallamok szamara tobbek kozo6tt, hogy biztositsak, hogy:

(a) 2020. december 31-t6l minden Uj éplilet kdzel nulla energiafelhasznalasu épiilet lesz;
és

(b) 2018. december 31. utdan minden olyan 0j épiilet, amely 6nkormanyzati és/vagy amely
az dnkormanyzatok tulajdonaban van, kozel nulla energiafelhasznalasu épiilet.

Mig az elsd irdnyelv Ugyszélvan a hdszigetelS ipar, az épiletek energiatanusitvanyainak
onkéntes alapon torténd bevezetésével sikerteleniil prébalkozéd polgari egyesiletek,
valamint az d&szinte kornyezetvédelmi aktivistak, illetve politikai képviselGik kodzos
lobbizdsanak eredménye volt; a masodik irdnyelv valdban vélasz a globalis tarsadalmi
kihivasokra, de kiilonésen a Fold felszinének az lGveghazhatdsu gdzok miatt veszélyesen
novekvs tulmelegedésére. A 2018-ban elfogadott harmadik iranyelv (2018/844/EU) célja a
kordbbi, 2010-es iranyelv kiegészitése és pontositasa mellett a digitalizacié el6mozditdsa és
felhaszndldsa az épiiletek energiateljesitményének névelése érdekében.

Kozép- és Kelet-Eurdpa allamai, amelyek tobbnyire a volt Szovjetunié szatellitjei voltak,
majdnem az 1990-es évek kozepéig az olcsd szibériai és kozép-azsiai kdolajbdl vagy sajat
szénkészleteikbdl éltek. Kilondsen a nyolcvanas évekre jellemzé az alacsony héellenallasy,
el6regyartott betonpanelekbdl épiilt, tulflitott lakohazak. A vasfiiggony leomlasat és a valds
energiaarak realizalasat kovetden az 1990-es évek masodik felétdl fokozatosan szigorodtak
a szlikséges héellendllas és az energetikai kritériumok. Csehszlovakidban mar 1989 el6tt (a
vasfliggdny leomldsa) is volt egy felllvizsgalt szabvanyrendszer, amely az épiiletek
hétechnikai és higiéniai minGségét biztositotta. Ezek a szabvanyok rendelet jellegliek voltak,
és az utddallamokban 1996 végéig (Cseh Koztarsasag), illetve 2000 végéig (Szlovakia) jogilag
kotelez6 érvényliek voltak. E mérfoldkdveket kovetben a szilkséges miszaki elGirasokat a
vonatkozd térvények hivatkozdsai irtak el6, pl. az Eurdpai Bizottsag és a Parlament éplletek
energiateljesitményérél szolo iranyelveib6l ered6 nemzeti szabvanyokkal kapcsolatban is.
Annak ellenére, hogy Kozép- és Kelet-Eurdpa orszagaiban mar az Uj évezred kezdete elGtt is
voltak az alacsony energiafelhasznalasu és kornyezetbardt épitészet hivei, csak a
csatlakozasi targyaldsok és az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozas jelentette a passziv és kozel



nulla energiafelhaszndldsu épiletek koncepcidjanak teljes korl elfogaddsat, nemcsak
hivatalosan, hanem a térsadalmi elfogadottsag tekintetében is.

Az épuletek energiahatékonysaganak javitdsara vonatkozd ismertetett fejlesztés szinte
kizarélag a fosszilis tiizel6anyagok elégetésébdl szarmazd energiafogyasztas és a kapcsolodd
Uveghazhatasu gdzok, kalonésen a szén-dioxid kibocsatasanak csokkentésére
Osszpontositott az épiletek m(ikodése soran. Bar ennek eredményeképpen az épités
teriiletén példatlan technoldgiai fejl6dés kovetkezett be, kiilondsen a megujuld energiat
hasznositd berendezések, a szellGztet6 rendszerek, valamint az épit6anyagok és -elemek
(ablakok, épuletburkolat) terén; az épit6anyagok és -elemek el&allitasabdl, szallitasabdl és
az épitkezés helyszinén torténé Osszeszerelésébdl, valamint az éplletek lebontasabdl és a
felesleges épitGanyagok eltavolitasabdl (egylittesen az ugynevezett szirke vagy kotott
energia keletkezésébdl) szarmazd energiafogyasztasi problémdakat és a kapcsolodd
Uveghazhatasu gazkibocsatdst még mindig nem vették figyelembe. Az 6nkéntes
energiatanusitasra iranyuld torekvésekhez hasonléan az ezredforduld elején lathatunk
kisérleteket arra, hogy mind polgari egyesiiletek, mind magéan- vagy allami szervezetek (lasd
https://www.oekobaudat.de/) adatbazisokat hozzanak létre az épit6anyagok és termékek
Okoldgiai tulajdonsagairdl, valdszin(ileg a szirke/kotott energiaértékelés céljaval. Azt is el
kell mondani, hogy az épiiletek energiateljesitményének javitdsara iranyuld folyamatnak
volt nyertese, aki a hdszigetelést gyartd ipar, és vesztese, aki a keramiatermékeket,
kilonésen a téglat és a keramiatomboket gyartd ipar. Az égetett tégla, késGbb a
keramiatégldk, amelyek Eurdpdban hagyomanyos épit6éanyagok voltak, a szigoribb
hgallésagi kovetelményekkel szemben nem tudtak versenyezni a hészigeteléssel anélkiil,
hogy ne adtdak volna fel néhdny fontos tulajdonsdgukat, példaul a teherbirast. Ezért
lehetséges, hogy a koézeljov6ben hasonlé szovetség alakul ki a szlrke/kotott energia
értékelésének el6mozditasaban, mint az energiatanusitvanyok elémozditasaban az 1990-es
években, de ezuttal a kornyezetvédelmi aktivistak és a keramiaipar kozott.

Az éplletek energiateljesitményének értékelésére szolgdld eszkdzcsomagot egy
energiaaudit zarja, amely a 250-nél tobb alkalmazottat foglalkoztaté nagyvallalatok
energiateljesitményének értékelésére Gsszpontosit, beleértve az ingatlanjaikat is. Célja,
hogy elegend6 informacidét szerezzen az energiafogyasztas jelenlegi dllapotardl és
jellemzGir6él, amely szilkséges a vallalat koltséghatékony energiamegtakaritasi
lehet6ségeinek azonositdasahoz és megtervezéséhez, beleértve a meglévé éplletét vagy
épliletcsoportjat is. EIméletileg az épiilet energetikai auditjabdl le kellene tudni vezetni az
éplilet energiatanusitvanyat. Mindezek az eszk6zok kizardlag a fosszilis tiizel6anyagokbdl
szarmazo energiafogyasztas és a kapcsolodd Uveghdzhatasu gazkibocsatds csdkkentésére
Osszpontositanak. Nem veszik figyelembe az épuleteknek a kérnyezetre gyakorolt hatdsat a
névény- és allatvilagra, a levegs- és vizminGségre stb. gyakorolt hatds szempontjabol. Nem
foglalkoznak az épiiletek bels6 kdrnyezetének minGségével sem, bar a szlikséges szamitdsok
soran figyelembe kell venni a h6- és fénykomfortra, valamint a megfelel§ légcserére
vonatkozo jogszabalyi és szabvanyos kévetelményeket, ha vannak ilyenek.



A kornyezetvédelem  sziikségességének novekvé tudatossagaval a  kornyezeti
hatasvizsgalatok (KHV-k) az 1960-as években, kilondsen Eszak-Amerikdban és Nyugat-
Eurépdban, egyre nagyobb teret nyertek a dontéshozatali folyamatokban. Célja nem
valamilyen el6re meghatarozott kritériumoknak valé megfelelés, hanem a kérnyezetre
gyakorolt hatasok felmérése - kiilonosen a kozvetlen kornyezetre gyakorolt kdzvetlen
hatasoké, ami gyakran kritika targya ezzel az eljardssal szemben. Az értékelési hatarok
megallapitasakor nagyfoku bizonytalansag meril fel. A KHV-t nemcsak az épitGiparban,
hanem az emberi tevékenység szamos mas teriletén is alkalmazzak, példaul az iparban, a
mezG6gazdasdgban, az erdészetben, a kdzlekedésben stb. Az Eurdpai Unidban a tagallamok
szamara a 2011. decemberi 2011/92/EU rendelet irja el§, amely az eredeti, 1985-6s
rendelet harmadik médositasa.

A mult szdzad masodik felében kezd6dott névekvd kdrnyezetvédelmi aggodalmak gydkere a
fenntarthaté fejl6édés gondolata, amelyet kiilénésen az ENSZ Kornyezetvédelmi és
Fejlesztési Bizottsaganak 1987-es jelentése (mas néven a Brundtland-bizottsag jelentése)
fogalmazott meg. "A fenntarthatd fejlédés olyan szervezési elv, amely az emberi fejlédési
célok elérését szolgdlja, mikézben fenntartja a természeti rendszerek azon képességét, hogy
biztositsak azokat a természeti er6forrasokat és Gkoszisztéma-szolgdltatdsokat, amelyektd!
a gazdasdg és a tdrsadalom fiigg. A kivdant eredmény egy olyan tdrsadalmi dllapot,
amelyben az életkériilményeket és az erGforrdsokat az emberi sziikségletek kielégitésére
haszndljdgk, anélkiil, hogy veszélyeztetnék a természeti rendszer integritdsadt és stabilitdsadt.
A fenntarthato fejlédés olyan fejl6désként hatdrozhato meg, amely a jelen sziikségleteit
kielégiti anélkiil, hogy veszélyeztetné a j6v6 nemzedékek képességét sajat sziikségleteik
kielégitésére." A fenntarthatdsag elvének tovabbfejlesztése differencidlédashoz vezetett,
és a fenntarthatd gazdasagi és tarsadalmi fejl6désre, valamint a jové nemzedékek szdmara
a kornyezetvédelemre helyezte a hangsulyt. Javasoltdk és tobbé-kevésbé meg is
allapitottak, hogy “a "fenntarthatdsdg" fogalmat az ember és az 0Okoszisztéma
egyensulyanak céldllapotdnak kell tekinteni, mig a "fenntarthatd fejl6dés" fogalma
holisztikus megkozelitésre és atmeneti folyamatokra utal, amelyek a fenntarthatdsag
céljdhoz vezetnek". A tarsadalom fenntarthaté fejl6édésének gondolatat kovetve az
épitészet és az épitGipar terlletén kezdeményezések sziiletnek az épiletek
fenntarthatdsaganak formalizalt értékelésére, amely az éplletek tervezésében a
dontéshozatalt segit§ eszkdzként szolgdl. Ezek eredményeként eurdpai szabvanyok
szillettek (EN 15643 1-5. rész), amelyek leirjak az éplletek gazdasagi, tarsadalmi és
kdrnyezeti fenntarthatdsaganak értékelésére szolgalé moddszertant. Ezt a hdarom
szempontot az épiletek fenntarthatdsaganak értékelésére szolgald pilléreknek is nevezik.
Az értékelés célja nem az épilletek fenntarthatdsagi minGsitése, hanem a tervezési
folyamatok és a sziikséges dontések befolyasoldsa, hogy azok a fenntarthaté fejlédés
szandékai szerint alakuljanak. Az épliletek fenntarthatdsaganak értékelése még nem
kotelez6. Az épuletek fenntarthatdsagi értékelési rendszerei, amelyeket nemcsak
maganvallalatok vagy nonprofit szervezetek, hanem tudomdnyos intézmények is
kidolgoztak, és amelyek a tanusitas bizonyos jellemzdit is mutatjak, nem koételezé



érvénylek és gyakran kereskedelmi jellegliek. Rosszul értelmezve félreértésekhez
vezethetnek, vagy akar a fenntarthato fejlédés céljaival ellentétesek is lehetnek.

A 2008 és 2015 kozotti nagy recesszid, amelyet a 2007/08-as forduldban bekdvetkezett
globalis pénziigyi valsag okozott, valamint a 2015-6s migracios valsag atmenetileg hattérbe
szoritotta a kornyezet allapotanak romlasaval kapcsolatos kérdéseket. Az épitGipar és az
épitészet teriiletén is érezhet6 volt egyfajta stagndlds a fenntarthatd épités elveinek
elémozditdsa terén. A passziv és a kozel nulla energiaigényl hdazak viszonylag bevett
koncepcidja maximalis eréfeszitéssé valik. A kornyezetvédelem egy fiatal svéd aktivista,
Greta Thunberg altal 2018/19-ben kezdeményezett iskolai sztrdjksorozat utan Uj lendiiletet
és gyorsulast kap. A 2019-ben Ujonnan megvalasztott Eurdpai Bizottsag és a parlament
reflektal erre a mozgalomra, és meghirdeti az Ugynevezett eurdpai zold alkut, azaz egy
olyan tervet, amely a fosszilis tlizel6anyagok helyett a megujuld energiaforrasok
hasznalatdnak novelésével csokkenti az liveghdzhatdsu gazok kdrnyezetre nehezedé terhét.
A cél az ulveghazhatas és a légkor ebbdl kovetkezd tulmelegedése altal okozott
éghajlatvaltozds folyamatanak lassitasa, lehet6leg megallitasa. Az épitSipar és az épitészet
teriiletén a terv f6ként az U] épiletek épitésének és a meglévd épiletek felujitdasanak
"folyamatdra 6sszpontosit a jelenleg uralkodo nem fenntarthaté maodszerek miatt, mivel az
még mindig sok nem megujulé erbforrdst haszndl fel. A terv célja ezért az energiahatékony
épliletekhez vezeté moddszerek haszndlatdnak elémozditdsa, példdul az éghajlatdllo
épliletek tervezése, a digitalizdcio fokozdsa és az épliletekre vonatkozd energiahatékonysagi
szabdlyok szigoritdsa. A terv egyik térekvése a szocidlis lakdsok felujitdsanak tdmogatdsa
annak érdekében, hogy csékkentse az energiaszamldk kéltségeit azok szamdra, akik kevésbé
tudjdk finanszirozni ezeket a koltségeket. A terv emellett az Osszes épiilet felujitasi
ardnydnak meghdromszorozdsat is célul tiizte ki, hogy csGkkentse az épiiletek miikédése
altal okozott kérnyezetszennyezést."
(https://en.wikipedia.org/wiki/European_Green_Deal#Building_and_Renovation). E
torekvések ellenére azonban nem lehet elkerllni azt az érzést, hogy a Bizottsagnak nincs
vilagos elképzelése arrdl, hogy az épitGiparnak és az épitészetnek milyen iranyba kellene
haladnia a fenntarthato fejl6dés szempontjabdl, és hogy pontosan mi az, ami kiemelt
tdmogatast érdemel. Ez némiképp kovetkezik a szakmai, kilondésen az tudomanyos
kozvéleménynek szant kérdGivekbdl, amelyek célja valdszinlileg az 6tletek generalasa, még
akkor is, ha bizonyos fejl6dési iranyok mar kirajzolédtak. Az egyik probléma az is, hogy a
kornyezetvédelmi célok gyakran ellentmondasosak.

A Svéd Ornitoldgiai Tarsasag 2012-es jelentése szerint Eurépaban vagy Eszak-Amerikaban
egy szélturbina évente atlagosan 2,3 madarat és 2,9 denevért 6l meg. A széler6miuivek
esetében gyakran nagyszdmu elpusztitott madarakrél, gyakran védett fajokrdl van szo. Az
emlitett jelentés szerint a megoldas az, hogy a széler6ml(iveket megfelel6en, e madarak
vonuldsi utvonalain és él8helyein kivil helyezzék el, ami természetesen nem mindig
lehetséges. Ezért vannak idénként vitak a kornyezetvéddék és a széler6ml(ivek tulajdonosai
kozott. Elvileg mindkét fél a kornyezet védelmére torekszik - az elsé fél a helyi, a masodik a



globdlis kornyezetet, bar a "helyi" szét idézéjelbe kell tenni, mivel a veszélyeztetett
allatfajok védelme az egész bolygd érdeke. Az épitGipar és az épitészet esetében is
megfigyelhet§, hogy bizonyos esetekben konfliktus all fenn egyrészrél a fenntarthaté
gazdasagi és tarsadalmi fejl6dés, masrészrél a kornyezetvédelem célkitlizései kozott. Az
el6z6 szovegbdl kitlinik, hogy meglehetfsen sok jé szandéku doéntéshozatali és értékelési
eszkoz létezik, amelyek felhaszndlhatok az uj épliletek tervezéséhez és a meglévé épliletek
értékeléséhez. Ennek ellenére az eredmény nem mindig hozza meg a kivant hatast, illetve
gyakran nemkivanatos jelenségek kisérik. A passziv és a kozel nulla energiaigényl hdazak
elveinek alkalmazdasa is problémdkat vet fel, mind az épitési gyakorlat, mind a kornyezeti
jelleg szempontjabdl.

A "tanulsagok" alabbi attekintése - a teljesség igénye nélkiil - els6sorban a hazak és
lakdépliletek energiaintenzitdsanak csokkentését célz6 programok keretében szerzett
tapasztalatokon alapul, kiillénosen a kiegészité hdszigetelés segitségével, Kozép-Eurdpaban
- Csehorszagban (2009 6ta a "Green to the Savings" kormanyzati program), Ausztridban (az
épliletek energiahatékonysagahoz kapcsolodd lakastamogatas - tartomanyonként valtozo,
pl. Salzburg tartomanyban 1993 o6ta) és Szlovakidban (2009 6ta kormanyzati
éplletszigetelési program).

1.2 ENERGIAAR

Az épliletszigetelés hiveinek egyik leggyakoribb érve az, hogy a szigetelés hozzajarul a flitési
koltségek csokkentéséhez, és ezdltal pénzligyi megtakaritadsokhoz. Ez igaz, de a beruhazas
ara, amely a fosszilis tiizel6anyagok, kiiléndsen a gaz arai mellett szinte soha nem, vagy csak
nagyon hosszU idé utan téril meg. A fosszilis energiahordozok dara a kdéolaj arahoz
kapcsoladik, amely viszonylag nagy volatilitassal rendelkezik, ami befektetési szempontbdl -
megfelel6 id&zités esetén - el6nyds. A probléma az, hogy még ha a beruhazasok id6zitése
illeszkedne is a vilagpiaci olajarak alakuldsahoz, a legtobb orszdg szabalyozza a fosszilis
energiahordozdok energiadrat annak érdekében, hogy enyhitse az olajarak vilagpiaci
ingadozasanak hatdsat, hogy az energiadarak megfeleljenek a hazai vasarléerének, és ne
csokkentsék az ipar versenyképességét. Ez f6ként a "jobb idékre" vonatkozd
tartalékkészletek létrehozasaval, hosszu tava szerz6désekkel stb. toérténik. Az energiadrak
igy viszonylag stabilak maradnak, de az épliletek szigetelésébe valé beruhazas
szempontjabdl sem tul motivaldak. A hészigetelés, a hatékonyabb flitési rendszerek és a
megujulé energiaforrasok allami tdmogatasa ezért elengedhetetlen. Ez a tdmogatas a "zold"
gazdasagba vald befektetésnek is tekinthets, amely a fosszilis tiizel6anyagok energiadrait is
csokkenti, példaul a megujuld forrasokbdl szarmazoé energia névekvd felhasznalasa miatt.
Ha az allamok, kalénésen az ipari allamok, nem tennék ezt, és a vilag tovabbra is csak a
korlatozott készletekkel rendelkez6 fosszilis tuzel6anyagoktdl filiggene, a fosszilis
energiaarak nagy valdszinliséggel emelkednének. A fenti allitds, miszerint az
épliletszigetelés hozzajarul a flitési koltségek csokkentéséhez és ezdltal a pénziigyi
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megtakaritasokhoz, tehat inkdbb makrogazdasagi szempontbdl igaz. A kis beruhazdkra
allami tamogatas nélkil nem vonatkozik.

1.3 HOSZIGETELES

A hGatbocsatasi egyltthatok (U-értékek) nagyon alacsony értékeire vonatkozé mai
szabvanyos kovetelmények a hagyomanyos hdszigetelések nagy vastagsagahoz vezetnek, és
nem teszik lehetévé az optimalizalasukrdl szélo vitat. A polisztirol alapu anyagok viszonylag
olcsok is, ezért altaldban nem ajanlott megspdrolni 6ket. Azonban, ahogyan azt mar
P.D.Close 1946-ban is emlitette, egyetlen végleges vastagsagu hdszigetelés sem lehet 100%-
os hatékonysagu. A lényeg tehat az, hogy a hdszigetelés vastagsaga és a hdatbocsatasi
tényez6 (U-érték) kozotti kapcsolat nem linedris, hanem exponencidlis. A hGatbocsatasi
tényez6 (U-érték) nagyon alacsony értékeinél a kolcsonds kapcsolatuk gorbéje a
végtelenhez kozelit, mig a hd&szigetelés vastagsaganak novelése mar nem jelenti a
héatbocsatasi tényez6 (U-érték) jelent6s csokkenését (1. abra). Jelenleg az éplletburkolat
egyes elemeihez sziikséges h@atbocsatasi tényezé szabvanyos értékei valdszinlleg a
hagyomanyos szerkezetek optimdlis hatdran vagy azon is tul vannak. Ez pedig mind a
gyakorlati alkalmazdas, mind a kérnyezet szempontjabdl kovetkezményekkel jar.
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(forras: szerzd)

A nagyon vastag hdészigetelés nem teszi lehetévé a peremfalak tulmelegedését és
kiszaraddsat egészen a kilsé feliletig, ami kedvezé feltételeket teremt az algdk és a penész
kialakuldasahoz az arnyékos homlokzatokon, kiilonésen az atmeneti id6szakokban (tavasz,
Gsz). Az arnyékolt homlokzat kilsé feliilete még emelkedd kiilsé légh&mérséklet mellett is
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hlvos marad, a bels6 térben pedig allandd, 20 °C korili normal hémérséklet uralkodik. A
kiils6 levegé h6mérsékletének ismételt ingadozasaval az ilyen kiilsé fellleteken nedvesség
képz6dhet, ami a gombak és algasporak tenyészéhelye. A gombdk és algdk pedig megfelel
kornyezetet teremtenek a légindvényeknek és a kis rovarok jelenlétének. Tevékenységiik
eredménye apro repedések, amelyeket az esd és a szél fokozatosan novel. A bejutd viz és az
altaldnos nedvesség csokkenti a hdszigetelés hatékonysagdt. Annak érdekében, hogy a
hdszigetelt homlokzatok ne romoljanak, nemcsak mduszakilag, hanem vizualisan is,
rendszeresen karban kell tartani 6ket tisztitassal vagy akar 10-15 évenként uj, gombadld
adalékanyagokkal ellatott bevonatokkal. Problémat jelent az is, hogy az esé vagy a tisztitas
altal kimosott gombak és algdk a talajvizbe és igy a vizkorforgasba is bekerilnek. Azaltal,
hogy oxigént vonnak el a vizbdl, rontjak a vizi allatok kdrnyezetét, amelyek az algak tulzott
koncentracidja esetén vagy elpusztulnak, vagy elvandorolnak az ilyen vizekbdl.

A polisztirol alapu hészigetelés sajatos problémaja a magas éghet6ség. Gabi Greiner, az ORF
Ujsagirdja 2014-es cikkében azt irja; nem pontosan idézve; hogy "kdériilbeliil az évezred elsé
évtizedének végéig ezt a problémdt ugy kezelték, hogy nem éghetbségjavito anyagokat
adtak hozzd, amelyek gyakran hexabréom-ciklodododekdan (HBCD) alapuak voltak. Ezt az
anyagot az Eurdpai Vegyianyag-ligynékség 2008-ban nagyon aggasztonak ismerte el. A
hexabromociklodododekdn a kérnyezetben perzisztens és bioakkumulativ toxin, igy tartdsan
a természetben marad, és felhalmozodik a szervezetekben. A jelentések szerint csékkenti a
szervezetek szaporoddsi képességét is. A HBCD haszndlatdt 2013-ban betiltottdk. A HBCD-
vel impregndlt polisztirol alapu hészigetelé anyagok a HBCD-vel tartdsan haszndlt termékek
miatt, mikézben a tilalom kiilbnbéz6 hosszu dtmeneti idészakokat is lehetévé tett,
ujrahasznositdsi problémdt jelentenek. Ma a kereskedelemben kaphatd hdszigetel6
rendszerek dtlagos élettartama 30-40 év. Ezutan hatalmas mennyiségli polisztirolt kell majd
kicserélni. Ujrahasznositdsa az égésqdtlok miatt nem lesz lehetséges, és problémds
hulladékként kell majd drtalmatlanitani. A Greenpeace ezért olyan égésgdtlé anyagokat
kévetel a vegyipartol, amelyeket kérnyezetbarat modon lehet haszndlini."

A h@szigetelés vastagsaganak optimalizalasa, mindig az adott épilethez igazodva, ezért
indokolt, bar a jelenlegi jogszabalyok, amelyek a hd&atbocsatasi egyltthatdk alacsony,
szabvanyosan el8irt értékein alapulnak, nem irjdk ezt el8. Jogszabdlyi elGirds az épuletek
energiahatékonysagi kritériumainak teljesitése, mint példaul a flitéshez és meleg vizhez
sziikséges hdenergia, a h(itéshez, szell6zéshez és vilagitashoz szlikséges energia, vagy az
épiilet mikodéséhez sziikséges primerenergia szikséglet. A h&atbocsatasi egyltthatdk
értékei ajanlott értékek, de ezek elérése nélkil altaldaban nem lehet teljesiteni az eldirt
energiahatékonysagi kritériumokat, azaz egy altaldnosan hasznalt szabvanyos szamitassal. A
kis épittet6k, kilonosen a csaladi vagy kisebb lakéhdazak tulajdonosai, akik nem engedhetik
meg maguknak az éplletek jovébeli viselkedésének szamitdégépes szimulacidin alapuld
dragabb szdmitasokat, az egyszer(sitett szabvanyos szamitasokat részesitik el6nyben, bar a
szabvanyok nem zarjak ki a szimuldcidkat. Ez gyakran nagyon vastag hdszigetelést és olyan
ablakméretet eredményez, amely alig felel meg az el6irt minimalis méreteknek. Az ablakok
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az épliletburkolat leggyengébb lancszemei. A h&atbocsatasi tényez6 csokkentésére tett
erGfeszitések soran az ablakok fényateresztése is csokken az Uvegtablak szamaval
(alacsonyabb U-értékek), ami a minimalis méretekkel egyltt a nappali fény romlasdhoz, és
ezzel ellentétesen a belsé terek mesterséges megvilagitdsa miatti energiasziikséglet
névekedéséhez vezet.

1.4 GLOBALIS KORNYEZET

Az éghajlatvaltozas jelenleg az egyik legfontosabb téma, amely az egész tarsadalmat érinté
vitakat alakitja. Kiilonésen a tuddsok, a veszélyeztetett kozosségek, a nem kormanyzati és
nonprofit szervezetek, az érzékeny kozosségek és az egyének vetik fel, akik latjak az ember
altal mesterségesen el&allitott Gveghazhatdsu gazok kibocsatasanak fenyegeté globalis
veszélyét. Ez egy klasszikus alulrdl felfelé iranyuld nyomas, amelyre az emberek képviseldi,
azaz a politikusok és a kormanyok 3altaldban lassan és gyakran az Ugy ismerete nélkil
reagdlnak. Az éghajlatvdltozas tarsadalomra gyakorolt negativ hatdsainak silirg6ssége
azonban konkrét cselekvésre kényszerit. A politikusoknak alapvetéen kétféle eszkoz all a
rendelkezéslkre - korlatozdé (jogszabalyok) és motivacidés (addkedvezmények, addkbol
szarmazd beruhazasi forrasok). A jogalkotasi intézkedések dltaldban hatékonyak, de a
politikusok gyakran elveszitik a szavazok tdmogatasat. Az adékedvezmények, a tdmogatasok
stb. népszerlibbek, de ezek a pénziigyi forrasok hidnyozhatnak az allam mas szektoraiban. A
jo stratégia a két eszk6z kombinacidja, kiilondsen, ha megfelelGen strukturaltak, egyértelmd
informaciés értékkel rendelkeznek, versenyképességhez vezetnek, hosszabb taviak (azaz
nem igényelnek azonnali egyszeri véltoztatast), és az egyén pénziigyi haszna meghaladja a
veszteségeket, vagy legaldbbis kiegyensulyozottak. JO példa ilyen eszkozre az épuletek
kotelez6 energiatanusitvanya, amely megfelel6en kombindlhatdé a tdmogatdsi eszkdzokkel.
Hatranya, hogy elsGsorban a fosszilis tiizel6anyagok fogyasztasanak és az ebbél ered6 CO2-
kibocsatasnak az éplilet miikodése soran torténé csokkentésére iranyul. Az EPDB alkalmas
lehet arra, hogy megfelel6en kiegészitse vagy helyettesitse az energiatanusitvanyt, mivel
figyelembe veszi az épiilet életének lizemeltetést megel6z6 szakaszat is, azaz a gyartast és
az elGallitasat, illetve egyéb tényezGket, mint példaul az alkatrészek és anyagok széllitasa az
épitési helyszinre, a hulladékartalmatlanitds stb. ElIméletileg egy épiilet teljes életciklusat is
figyelembe lehetne venni, de az épilet izemeltetésének befejezése utani szakasz leirdsa
valdszinlileg valdban elméleti lenne. Az EPD-k elkészitésével nemcsak neves
kutatodintézetek, hanem az Eurdpai Bizottsag is foglalkozik, igy nem az a kérdés, hogy
bekovetkezik-e az EPDB vagy sem, hanem inkabb az, hogy milyen formaban. Az EPDB-nek
nem feltétlentl csak a beépitett/sziirke energia kérdésére kell 6sszpontositania, hanem az
EN 15643 szabvany értelmében figyelembe veheti az ézonréteg pusztuldsanak (ODP), az
oxigénhianyosodasnak vagy az eutrofizdcionak (lasd az épliletek homlokzatain megjelend
gombak és algak) a lehet6ségét is. A legpragmatikusabb megkdzelités azonban az, ha az
értékelést csak a fosszilis tlizel6anyagokbdl, azaz a nem megujuld forrdsokbdl szarmazé
teljes primerenergia-igényre (PEl) és a globalis felmelegedési potenciadlra (GWP), azaz az
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Uveghazhatasu gazok kibocsatdsanak helyettesit6é mutatdjaként az egyenértékli CO2-
kibocsatasra szdkitjuk. Tobb tanulmany is azt mutatja, hogy az épiletek hGatbocsatasi
tényezG6jének alacsony atlagos értékei miatt hosszabb id6 alatt érhet6 el az a pont, ahol a
beépitett/szirke energia miatt keletkezd egyenértékli CO2-kibocsatas kiegyenlitédik az
épllet Gzemeltetésébdl eredd kibocsatassal. A hdévisszanyerés alkalmazasa ezt a tényt
hangsulyozza. Bar ez a helyzet kivanatos, nem szabad a beépitett energiabdl eredé
liveghdzhatdsu gazkibocsatas rovasara elérniigy az EPDB-n beliili értékelés egyik lehetGsége
a beépitett/sziirke és az Uzemeltetési energiabdl szarmazd Gveghazhatasu gazkibocsatas
valamilyen formaban térténd 6sszehasonlitdsa (2. abra). Egy ilyen értékelés adminisztrativ
szempontbdl azonban valdszinlleg nagyon bonyolult lenne. Ezért idedlis lenne, ha a piacra
keril6 épit6anyagok és termékek gyartdsa mar eleve szigord kornyezetvédelmi
kritériumoknak felelne meg, és az épitészeknek és az épiiletek tervezdinek egyaltalan nem
kellene foglalkozniuk a PEl és a GWP értékelésével. igy az épitészet lényegére - a
térszervezésre, a beltéri kornyezet mindségére, az esztétikai kifejezésre és az épiilet
kialakitasdara - 6sszpontosithatnanak. A cél eléréséhez vald hozzajarulas egyik médja lehet a
lipcsei (Németorszag) kibocsatascsere tdamogatdsa, valamint egyrészt az eurdpai allamok,
masrészt az Eurdpai Bizottsag és az Eurdpai Parlament altal folytatott kibocsatas-
kereskedelem er@sitéseEz mar az épitési folyamat kezdetétdl biztositana az Gveghazhatasu
gazok kibocsatasanak csokkentését, mikozben a tervez6k feladata tovabbra is az
épiiletburkolat minGségének és az épiilet mikodésének energetikai szempontbdl torténd
optimalizalasa lenne.

70.00
===U-value = 0.41 Emissions due to operation

— 60.00 U-value = 0.28 Emissions due to operation
‘; =m-U-value = 0.41 Emissions due to embodied energy
g 50.00 U-value = 0.28 Emissions due to embodied energy
2
‘= 40.00
£
5]
2 3o.ool /
o
g
5 20.00
o
N
o 10.00
o
@)

0.00 + T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Time [years]

2. dbra - A "nullszaldépont" eléréséhez sziikséges id6, amely kiegyenliti a megtestesiilt energidbdl szarmazé
CO2-egyenérték-kibocsdtdst az épiilet lizemeltetésébdl szarmazé CO2-kibocsdtdssal, egy téglaépitésii hdz
dtlagos U-értékének fiiggvényében (Rabenseifer, R. & Jamnicky, M., 2020). A megtestesiilt energia miatti CO2-
egyenértékes kibocsatdst dllandé vonalakkal, az épiilet iizemeltetésébél eredé CO2-egyenértékes kibocsdtdst
pedig emelkedé vonalakkal abrdzoljuk.
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