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Absztrakt. A cikkben bemutatisra keriil két csaladi haz kiilsé falszerkezetének szalmabéla
anyaggal tortént megvalosult hdszigetelése. Az épiiletszerkezeti tapasztalatok mellett bemutatasra
keriil az egyik épiilet mért energiafogyasztasa, ami igazolja a technologia energia-hatékonysagat. A
bemutatott tapasztalatok alapjan a cikk javaslatokat fogalmaz meg a technologia fejlesztésére.

Key-words: Straw-bale, refurbishment, energy efficiency, heat-insulation.

Abstract. The paper introduces additional insulation of walls made from straw-bale by two realized
dwelling houses. Beside the constructional experiences the measured energy consumption of one
house are introduced, which prove the energy-efficiency of the technology. The paper gives
proposals to the development of the technology according to the introduced experiences.

1. Bevezetés

A meglévo épiiletek energiahatékonysaganak novelése az EU energia-hatékonysagi akcioterve
szerint fontos prioritdas. [Wesselink, 2010] Az épiiletek térelhatarold szerkezeteinek utolagos
hészigetelése jelentdsen lecsokkenti az lizemeltetési energiaigényt, de az alkalmazhatd hdszigetelés
mértékének gazdasagi ¢és kornyezeti korlatai vannak. Korabbi kutatasaink alapjan a falak
szalmabalaval torténd szigetelésének Iényeges eldényei vannak az daltalanosan hasznalt
technologidkhoz képest. [Medgyasszay, Szalay, 2014] A magyarorszagi ¢épiiletdllomany
mindségérdl becsiilt adatok allnak rendelkezésre. Egy 2006-bol szarmazo adatsor szerint a 4,2
millié lakasbol 2,5 millié csaladi haz, amelyekbdl 1,8 millé haz energetikai mindsége (atlagos U
értéke) legalabb 2,6-szor gyengébb, mint a jelenleg érvényes kovetelményérték. [Medgyasszay,
2007; 7/2006 TNM] Ezen épiiletek jellemzden statikailag jo allapottiak, vidéki, vagy kisvarosi
kornyezetben, szabadonallo beépitéssel talalhatok meg.

A cikk egy Magyarorszagon nemrég Ota hasznalt anyag, a szalmabala egyes felhasznalasi
lehetéségeit mutatja be. Elméletileg Iehetséges ¢és a szalmabaldk alkalmazasa egyég
épiiletszerkezetekben (pl. padlasfodém), azonban terjedelmi korlatok miatt ezen kérdéssel jelen
cikkben nem foglalkozom. A szalmabdla mint épitdanyag civil szervezetek kezdeményezésére a
2000-es évek elején jelent meg az épitdiparban. Az els6 megvaldsult épiiletek tapasztalati azt
mutattdk, hogy épitdanyag kornyezeti eldnyei mellett (jo hoszigeteld képesség, hulladékanyag
hasznalat, CO, raktarozas, stb.) megfeleld épiiletszerkezeti tervezéssel az anyag kezdeti hatranyai is
kikiiszobolhetok (éghetdség, bomlas, ragesald veszély). Elkésziilt tovabba egy szalma-bala fal hazai
tliztesztje 2008-ban, ami az épittetdk és a hatdsag felé is egyfajta garanciat jelent a szerkezet
alkalmazhatosagara. [EMI, 2008] A szerzd altal vezetett épitész iroda 2007 Ota szamos épiilet
tervezésében ¢€s kivitelezésében vett részt. A tapasztalatok alapjan azonosithatok a technologiai
fejlesztés iranyai, valamint a szélesebb elterjedés gatjai.



2. Esettanulmanyok

A szalma-bala alkalmazasanak épitéipari lehetoségei. A hazai gyakorlat, valamint szakirodalom
alapjan a szalmabaldk épitdipari felhasznalasanak tobb teriilete hatdrozhatdé meg. A balak
beépithetdk 1 épiiletként 1) falakba a) tartoszerkezeti, vagy b) kitolto jelleggel; 2) fodémekbe; 3)
padloszerkezetbe; 4) tetOtért hatarold szerkezetekbe, vagy hasznalhatok meglévd épiiletek 5)
falainak; 6) fodémének hdszigetelésére. [Medgyasszay, Novak, 2006]

A tovabbiakban csak az 5) falak utolagos hdszigetelésnek lehetdségeivel foglakozom.

Csaladi haz Manyban. A bemutatott példaban a hészigetelés igazabol a falazattal egyiitt épiilt, de a
szerkezet kialakitdsa az utolagos hdszigeteléssel analog. A héaz tartészerkezete 30 cm vastag
Porotherm téglakbol épiilt. A vasbeton koszortra fafodém és fa fedélszerkezet keriilt. A falazatra
keriilt 35 cm vastag szalmabala hészigeteléssel egyiitt a fal U értéke 0,128 W/m’K értéki lett. (1.
abra)

A tetészerkezet a szokdsosnal magasabban keriilt kialakitasra, hogy a fal és a padlasfodém vastag
hdszigeteld rétegei teljes vastagsagban tudjanak taladlkozni. (Ebben az esetben a padlasfodémbe két
rétegben, 0sszesen 25 cm vastagsagban kdézetgyapot hdszigetelés keriilt betervezésre.)

A haz érdekessége, hogy a lejtds terepbe illeszkedés miatt a szalmabala fal valtozé magassagbol
indult. Ahol sziikség volt ra, a vizszigetelés felhajtasaval és a labazati hdszigetelés kiemelésével
mindenhol legalabb 30 cm-re elemeltiik a szalmabdla szigetelést a talajtol, megvédve a felszini
vizektdl €s a hotol a nedvességre érzékeny szerkezetet. A falak valyogvakolattal vakoltak.

+6,14
m:sa

+3.10

R4

R1

+0.00

7

1. abra: Manyra épiilt, szalmabalaval hoszigetelt épiilet keresztmetszete [Medgyasszay, 2010a]

A szalmabéla elemeket nem lehet a vakolhatd hdszigetelésekhez analég moddon rogziteni a
falszerkezethez. A 35 cm vastag elemekhez nem kaphaté gazdasagos rogzitddiibel, illetve a balak
nem egyenméretiiek, mint az ipari termékek, igy az vakolat felhorddsa gondot okozna. A
szalmabalakat egy létravazhoz koz¢ kell rogziteni, amely 1étravazat a szalmabaldk és a kiilsé vakolat
terheinek viselése érdekében az alapra fel kell iiltetni, és a szarufdkhoz fel kell kotni. (2-3. dbra)
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2-3. abra: Szalmabala elemek rogzitésének also (2) és felsd (3) csomopontja [Medgyasszay, 2011]

Csaladi haz Nyiregyhazan. A bemutatott épiilet Nyiregyhaza kertvarosi elévarosaban helyezkedik
el. A tervezési feladat egy meglévd valyogtégla falu épiilet hdszigetelésére és bovitésére iranyult,
szalmabala elemek hasznalataval. A meglévd falazatra 35 cm vastagsdgban szalmabala hdszigetelés
keriilt, ami a fal U értékét a kezdeti 1,18 W/m’K értékrdl 0,15 értékre javitotta. (Az épiilet bévitését
50 cm vastagsagi nem teherhordd szalmabdla falszerkezetként készitették el, amely szerkezet U-
értéke 0,12 W/m?K) A falazat vastagitisara, azonban az alapozas mellett és a tetd tulnyulasa miatt is
Uj kiegészitd szerkezeteket kellett 1étesiteni. (4. dbra.)

Az alap és a labazat mellett a fal hdszigeteld képességével kozel azonos teljesitményt, 15 cm
vastag fiiggéleges XPS polisztirol anyagu hdszigetelés keriilt elhelyezésre, amit 20 cm vastag beton
felfalazas véd a mechanikai sériilésektdl. Az XPS szigetelés csokkenti az épiilet talaj fel¢ iranyuld
héveszteségét, mig a kiemelés lehetévé teszi a szalmabala falak felszini nedvességektdl vald
védelmét.

A tetd rossz allapota miatt annak elbontasardl dontott a megrendeld. Igy lehetdvé valt a tetd
magasitasaval hohidmentes geometria kialakitasa. Ellenkezd esetben a hdszigetelés vastagsaga a fal
¢s padlasfodém csatlakozaséban jelentOsen lecsokkent volna, ami a belsé térben a penészesedéshez
vezethet.

A szalmabala hészigetelés mind a falon, mind a padlasfédémen 3 cm vélyogvakolatot és 0,5 cm
mészhabarcs vakolatot kapott, amely rétegek a feliileti védelem mellett a tizvédelmet is biztositjak
a szerkezetnek. A ragcsalok altal leginkabb tamadott teriiletekre (labazat, fodém-fal csatlakozas,
stb.) a vakolat ald fémlemezt keriilt beépitésre.

A megvalosult épiilet illeszkedik a kdrnyezetébe, a szalma-bala hdszigetelés nyomai a haz kiilsé
képén alig lathatok. (5. abra.)
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5. dbra A megvalodsult éptilet el6térben a meglévd utcai épiiletrésszel [Foto: Marton Révész]
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3. A pozitiv és negativ tapasztalatok osszegzése

Pozitiv tapasztalatok. Mind a bemutatott, mind a megvalosult, de a cikk terjedelmi korlatai miatt
nem ismertetett épiiletek szamos pozitiv tapasztalattal szolgaltak.

Elsoként a hdszigeteld képességet kell kiemelni. Az épiiletek hasznalata soran, az eldzetes
szamitasokkal Osszhangban, nagyon alacsony energiafogyasztast mértek a tulajdonosok. Az
engedélyezési tervben az ¢épililet energetikai mindségét a 7/2006 TNM rendeletben leirt
»egyszerlsitett” modszerrel szamoltunk. Tervezési modszereink tovabbfejlesztése soran az utdbbi
években alacsony energiaigényli hazaknal mar csak részletesebb modszerrel szdmolunk, mivel més
épiiletek kapcsan arra a megértésre jutottunk, hogy az egyszeriisitett modszer nem alkalmas ilyen
esetekben. Az egyszeriisitések miatt ugyanis olyan eltérések lesznek a szamitott érték és a mért
értékek kozott, ami tilmutat a mérnoki pontossdg korén. Részletesebb modszerrel szamolva, a
benapozasi nyereségek €gtaj szerint varhatd értékének figyelembe vételével €s a futési hdfokhid és
fiitési idényhossz szamitdsaval a valdsaghoz jobban kozelitd adatokat lehet szamitassal
meghatarozni. Az engedélyezési tervnél tovabba kétrétegli iivegezéssel szamoltunk, azonban a
kivitelezés soran haromrétegii livegezesii nyilaszarokat tudott az épittetd beépiteni. A cikk kapcsan
elvégeztem a megvaldsult épiilet részletesebb energetikai szamitasat (fent emlitett tényezok
részletes szamitasaval), hogy tapasztalatokat gylijtsek a szamitdsi modell helyességérol. Az
energetikai szamitas a kovetkezd eredményeket adta az épiilet Osszesitett energetikai mutatojara:
egyszerlisitett szamitas esetén szamitott fogyasztas 79,7 kWh/m2a (52,9 kWh/m?a netto fiitési igény
mellett), mig részletes modszer esetén 64,2 kWh/m2a (37,5 kWh/m”a netté flitési igény mellett).

A Manyi hazon a tulajdonos altal végzett adatgylijtés alapjan a fiitési idény ugyan nem lett
lényegesen rovidebb, mint dltalaban, azonban az éves gazfogyasztas Iényegesen alacsonyabb, mint
atlagos hazak esetén. A 2012-ben aprilis 18-an fiitéttek tavasszal utoljara a hazban és dsszel el0szor
oktober 27-én inditottdk el a gazkazant. (6. abra) A tulajdonos altal gyiijtott adatok alapjan 2012.
janius 06-a és 2014. janius 7-¢ kozott a 120 m*-es haz flitésére és hasznalati melegviz igényének
kielégitésére 1346 m® gz fogyott. 9,45 kWh/m® atvaltasi aranyszammal szamolva ez 53 kWh/m’a
bruttdé fogyasztast jelent. Ebben az értékben ugyan nincs benne a gépészeti berendezések
tizemeltetés¢hez sziikséges elektromos segédenergia, azonban az érték lényegesen alacsonyabb a
kozel-nulla igényl épiiletek Magyarorszagra jelenleg javasolt értékénél (csaladi hazak esetén 80
kWh/m?a). [Z51d, 2013] Az épiiletbe kondenzacios gazkazan, radiatoros hdleadok és napkollektoros
hasznalati melegviz rasegitd rendszer lett beépitve, igy az épiilet primer energiafogyasztasa kb. 59
kWh/m%a. (Az 53 kWh/m’a gazfogyasztis primer energia atvaldo szama 1, mig a gépészeti
rendszerre jellemzé kb. 2,5 kWh/m®a elektromos segédenergia atvaltasi szama 2,5)

A mért értékbdl kimutathato 59 kWh/m2a érték alacsonyabb, mint a 7/2006 TNM rendelet
egyszerlsitett modszerével szamithato 79,7 kWh/m2a illetve részletes modszerével szamithato 64,9
kWh/m2a érték, igy a szamitasi modell (pl. szalmabala hészigetelés hovezetési értéke) biztonsaggal
hasznalhato.

Tovabbi pozitiv tapasztalat, hogy a Ményi épiilet tulajdonos altal gytijtott adatai alapjan az épiilet
a nyari klimara is jol mikodott. Az épitilet a legmelegebb iddszakokban is 10 °C-kal csokkentette a
kiils6 homérsékletet, a belsd térben 26 °C f6lotti hdmérseéklet nagyon rovid ideig tudott kialakulni.
(6. abra)
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6. abra Kiils0 ¢és belsé homérsékletek, illetve a gazfogyasztas alakuldsa a manyi haznal (1:
Minimalis kiils6 homérséklet [°C]; 2: Maximalis kiils6 hémérséklet [°C]; 3: Minimalis belso
hémérseklet [°C]; 4: Maximalis belsd homérseklet [°C]; 5: Gazfogyasztas [m’ ]. Adatokat gytijtotte
Pechéan Gergely, a manyi haz tulajdonosa.)

Egerek, egyéb ragcsalok belso térben valo jelenlétérdl a tulajdonosok nem szamoltak be.

A kiilso falon statikai, vagy parafeldusulasbol eredeztethetd probléma nem jelentkezett.

A szalmabdla falnak atnedvesedése, elmozdulasa nem volt tapasztalhato.

A szalmabala falak utolagos hdszigetelése még 50 cm vastagsagban is koltséghatékonynak
tekinthetd a jo hdszigeteld képességnek és a technologia alacsony bekeriilési koltségének
koszonhetden. (7. abra) Egy hasonld geometriaji meglévd csaladi haz energetikai korszerlsitési
lehetdségeit vizsgalva jol mutatja az abra, hogy a fodémek szigetelése (PUR on the slab; rockwool
ont he slab; cellulose ont he slab) jellegében kedvezdbb, mint a falak hdszigetelésére hasznalt
megoldasok (pl. EPS with grafit ont he wall). A 30 éves ¢életciklusra szamitott ,,globalis koltségek™
optimum pontja 300-1100 eFt-tal alacsonyabb, mint falszigetelések esetén. Ennek oka, hogy a
zar6fodémre helyezhetd szigetelés bekeriilési koltsége Iényegesen alacsonyabb, mint falazatok
hdszigetelése, ugyanakkor a potencialis energia megtakaritas hasonlo 1éptéki, tehat 6sszes koltséget
tekintve hatékonyabb megoldasok. Az egyes technoldgidk onmagukban torténd gazdasigossagi
vizsgalatan tilmenden fontos, hogy milyen szerkezeti vastagsagban taldlhato a gazdasagi optimum
pont. Azonos hdvezetési képességli anyagok esetén ugyanis minél nagyobb hdszigetelés
vastagsaghoz mutathat6 ki a koltség optimum pont, az épiilet energetikai mindsége annal kedvezobb
lesz.

A gorbék koziil nagyon mas jelleget mutat a fal szalmabalaval torténd hdszigetelése. Ebben az
esetben ugyanis jelentds hasznalati energia megtakaritasi potencial van a szigetelés vastagsaga miatt
(szemben pl. a kis vastagsagban hasznalhat6 nad szigeteléssel), ugyanakkor a technologia bekertilési
koltsége nagyon alacsony mas megoldasokhoz viszonyitva, igy globalis koltséget tekintve
kiemelkedden j6 megoldas.
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7. abra A falak szalmabalaval torténd hoszigetelése (straw on the wall) tobb vizsgalt falazati és
padlas hoszigetelési lehetdséghez a legkoltséghatékonyabb megoldas [2]

Negativ tapasztalatok. Egy negativ tapasztalatrél a Nyiregyhazi haz tulajdonosa szdmolt be. A kert
felé es6 oromfalon, ahol a tornac, illetve a tulnyl6 eresz nem tudta megvédeni a falat vakolattartasi
problémék jelentkeztek. A felnedvesedett valyog és a mészvakolat az anyagok eltérd duzzadasi
alakvaltozasa miatt elvaltak egymastol, a valyogvakolatra 10j, tobb rétegi vékonyan felhordott
mészfestést kellett elhelyezni.

Az ¢épiiletek engedélyezése tovabba meglehetésen nehézkes. A szalmabdldt nem épitési
termékként gyartjak. A gyartd azonositdsa, felel0sség-vallalasanak mértéke nem bejaratott. A
korabbi években létrejott szalmabala szabvany (MSZE-3576-2) és az 0j termékrendelet (275/2013.
(VII. 16.) Korm. rendelete) megkonnyiti ugyan a szalmabalak beépitését, de még mindig tobb
Onkormanyzat idegenkedik a technologia engedélyezésétol.

4. Konklazio

A falak szalmabéalaval torténd szigetelése energia és koltséghatékony megoldéas. Koriiltekintd
tervezéssel a szerkezet védelme kiils6 hatasnak erdsen kitett helyeket leszamitva jol megoldhato. A
technologia fejlesztése sziikséges a vakolattartdsi problémak minden szituacidban torténd
megoldasara, mivel csak a megfeleléen védett szalmabala tekinthetd hosszi tavon energia és
koltséghatékony megoldasnak.

BME-Magasépitési tanszékének LOW-Tech munkacsoportja jelenleg két projektet indit a feltart
hidnyossagok kikiiszobolésére, szalmabala épitdelemek 1) épiiletekben és feltjitdsok esetén torténd
mindsitett termékként torténd alkalmazasara.
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