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A fenntarthaté hdaz” koncepcié 2009-es elsG publikdlasa ota az alapvetéseket, a feldllitott
kovetelményeket pontositani kellett. Jelen cikkben a legfrissebb valtozatot mutatom be,
amelyben kihangsulyozom az épiiletdllomany szerepének stratégiai jelentGségét és frissitem a

kritériumrendszert a megujulé eréforrds potencial aktudlis értékeinek fliggvényében.

1 Problémafelvetés

Tényként kezelhetjik, hogy a természeti er6forrdsok az emberiség létszama és fogyasztasi
szokdsai mellett korlatosak. Az emberi tevékenységek okoldgiai korlatossaganak problémajat
tovabb fokozza, hogy az el6rejelzések szerint az emberiség népessége és fogyasztdsa tovabb fog
néni az elkévetkezé 40 évben. A probléma kezelésének egyik lehetséges és fontos eleme az

éplletekhez kapcsolddd kérnyezetterhelés, kiilonosképpen az energiafelhasznalas csokkentése.

Az eurdpai orszagokban az épliletek lizemeltetésére hasznaljak fel a nemzeti energiafogyasztas 40
%-at. Ezt a tényt és fejlesztési potencidlt felismerve az épitSipar az elmult években nagyon
haz, stb.), amelyek teljesen Uj éplilettervezési modszerek alkalmazasat kovetelik meg, ugyanakkor

pl. a flitési energiaigény jelentds csokkentését teszik lehetévé.

Az épliletekhez kot6d6 masik energiafogyasztasi forma az éplletek elGallitasara forditott
energiaigény. Ezzel a problémakorrel jelenleg inkdbb csak a tudomanyos élet szereplGi
foglalkoznak, a gyakorlati tervezésben a primer energia csokkentésének szempontja nem jelenik
meg. Bizonyithatd azonban, hogy az éplilet teljes életciklus alatt vizsgalt energiamérlegében — az

Uzemeltetési energia jelents csokkenése révén — a jov6ben egyre nagyobb szerepet fog jatszani.



2 A ,fenntarthaté haz” definicidja

A definici6 megfogalmazasanak alappillére, hogy az épiletdllomanyra, illetve az épuletek
Uzemeltetésére stratégiai jelentGséggel tekintek. Teszem ezt abbdl a megértésbdl, hogy az emberi
|étezésben bizonyos szlkségletek kielégitése prioritast élvez mdsokkal szemben. A Maslow-féle
sziikséglet elmélet szerint az alapvet§ fizikai sziikségletek (éhség, szomjusag, szexualitds) utan
rogton a biztonsagi szlikségletek (fizikai védettség, kiszamithatdsag) allnak. Ezen sziikségletek
kielégitésének lényeges eleme az éplletallomany, amely a munkahoz, a pihenéshez, és a legtdbb

mai emberi tevékenységhez biztosit keretet.

Az épiletdllomany stratégiai szerepe miatt azzal az alapvetéssel élek, hogy a jelenleg és a
kozeljov6ben ,tartdésan rendelkezésre all6” energiaforrasokat teljes mértékben a mez6gazdasag

és az épuletallomany igényeinek kielégitésére forditjuk.

Tartésan rendelkezésre allé energidnak tekinthet6k a nem kimerithet6é megujulé energiaforrasok
(nap, szél) illetve a kimerithet6, de fenntarthatd hasznalat esetén megujulé energiaforrasok

(biomassza, geotermikus energia).

Nem tekint6k azonban tartdsan rendelkezésre alldnak a fosszilis energiahordozék. A névényi és
allati maradvanyokbdl évmillidk soran keletkezett szén, k6olaj és foldgaz készletek megujuldsara
emberi |éptékben nincs esély. A rendelkezésre all6 készletek elére lathatélag korlatos idén belil
kimerilnek (szén 2-300 év, olaj 30-60 év). [1: energiapedia.hu] Nem tekinthet6 tovabba tartdsan
rendelkezésre allonak az atomenergia sem. Az energiaforrast jelent6 uradn szintén kimerild
eréforrds. Jelenleg ugyan még nem vagyunk tul a kitermelés maximum pontjan, de a jelenleg
ismert, illetve a feltételezett készletek a jelenlegi fogyasztas mellett varhatéan 2080-2100 tajan ki
fognak merdlni. [2: FFEK] Nem szamitom tovabba tartésan rendelkezésre allénak a fuzios
erémiivek, hidrogénhajtds, vagy tiizel6anyag cellds technoldgidk biztositotta energidkat. Ezen
technoldgiak ugyanis még kisérleti jellegliek, gazdasagilag racionalis korlaton belll nem elérheték.
Fontos feladat azonban, hogy a tartdsan rendelkezésre allé energiaforrasok korét rendszeresen

feltl kell vizsgalni!

Ez az alapvetés ugyan konfliktusban van azzal, hogy nem tekinti az emberi tevékenységek szamos
fontos energiafogyasztd tevékenységét (pl. ipar, kdzlekedés), azonban az ipar és a kozlekedés
jelenlegi formaja mindig is a nem megujuldé energiaforrasokra épiilt. A fogyasztas léptéke olyan
mértékd, hogy radikdlis energiahatékonysag novelése mellett is csak Uj energiaforrassal, vagy

nagyon hatékony napenergia hasznalattal valthaték ki a jelenlegi fosszilis energiahordozék.



Ertelmes felvetés tehat a stratégiai jelentéségl épiiletallomany fenntarthatdsagi problémainak

mihamarabbi, egyéb fogyasztastdl elkiilonitett kezelése.

A fenntarthaté haz” definidlasa el6tt tisztazni kell a fogalom fenntarthatd épitéshez vald

kapcsolatat. A fenntarthatd épités leggyakrabban haszndlt hazai definicidja a kdvetkezé:

“Egészséges épitett kornyezet létesitése és felel6s fenntartdsa az eréforrasok hatékony

kihasznaldsaval, 6koldgiai elvek alapjan” [3: Kibert, 1994]

A fogalom egészséges épitett kornyezetre, épitésre és lizemeltetésre vonatkozo részei viszonylag
egyértelmuiek, azonban az , 0koldgiai elvek” részletezése sziikséges. A gyakorlati tervezés soran
»Okoldgiai elvek” szempontjabdl az épllet és a négy f6elem (tlz, viz, levegd, fold) kapcsolatat kell
végiggondoljuk. Meg kell vizsgalni, hogy a természeti eréforrasok és a felhasznaléi igények milyen

viszonyban vannak egymdssal a kdvetkezé teriileteken:

épllet és kornyezetének foldhasznalata,

= épllet energiagazddlkodasa,

= épllet vizgazdalkodasa,

= épitési anyagok min&sége,

= épllet Gizemeltetéséhez és bontasahoz kapcsolddd hulladékok kezelése.

A definicidbdl adéddan a kdrnyezeti terhelést az épiilet teljes életciklusa alatt kell elemezni, az
épitGanyag gyartds, épités, haszndlat valamint bontas (hulladék hasznositads) életfazisat is

vizsgalva. (2-1. dbra)



2-1. bra Epitett és természeti kdrnyezet 6koldgiai kapcsolatrendszere
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A definici6 megfogalmazasa soran vilagos, hogy tekintettel kell lenni a természeti eréforrasokra,
és az er6forras-hasznalat mértékére. (2-2. abra) Egy példaval élve nem mindegy, hogy egy tagas
esBerdbben él6 csalad, vagy egy sziklas szigeten él6 népes kdzosség fenntarthatdsagi kritériumait
kell meghatarozzuk. Amikor tehat a fenntarthaté haz definicidjat keressiik nem vizsgéalhatjuk az
épliletet 6nmagdban, csak egy szlkebb, vagy tagabb, természeti eréforrasokat is magaba foglald
kornyezet részeként. J6 el6kép a természeti er6forrasokat is figyelembe vevd értékelésekhez az
okolégiai ldbnyom szamitds, amely egy adott népesség eltartdsdhoz sziikséges teriilet szamitasi
maddszerét fektette le. [4: Wackernagel, 2001] A fenti el6képek alapjan a fenntarthatd haz

definicidja a kdvetkez6képpen fogalmazhaté meg:

A ,fenntarthaté haz” olyan épiilet, amelynek teljes életciklusara vetitett er6forras-hasznalata

nem nagyobb, mint a vizsgalt teriilet, adott épiiletre jutd eréforrasa. [5: Medgyasszay, 2009]



2-2. abra Fenntarthaté haz energiaellatasara azt haszndlja ami van, és annyit amennyi egy hazra

jut. [7: Medgyasszay, 2011]

3 A ,fenntarthato haz” energetikai kovetelményeinek magyarorszagi
kritériumrendszere

”

A tovabbiakban a ,fenntarthaté haz” fogalmat és kritériumrendszerét csak az energetikai
aspektusbdl elemzem. A téma szlikitésének indoka, hogy az épiiletekkel kapcsolatban jelenleg az
éplletenergetika a legfontosabb, és legnagyobb sullyal kezelt fenntarthatdsagi tématerilet, a

legtobb adat és a legnagyobb szakmai érdekl&dés erre a tertletre irdnyul.

Az energetikai kovetelmények megfogalmazasakor a fenntarthatd épités tagabb aspektusait is

figyelembe véve legaldabb két fontos kiegészitést kell tenni:

1) A teriileti (regionalis) er6forras hasznalat mellett helyi (lokdlis) kornyezetterhelést is vizsgalni

kell.

2) Az épliletek létesitése soran nem a kornyezetterhelés (jelen esetben energiahasznalat)
minimalizalasara, hanem a terileti adottsagoktdl fliggs, koltséghatékony optimalizalasara kell

torekedni.

Az 1) kiegészités azért fontos, hogy ne veszitsiilk szem eldl azt a célt, miszerint egészséges épitett

kornyezetet szeretnénk létrehozni. Szamos olyan technolégiai megoldas lehetséges (pl.



korszer(tlen fatiizelés), amely megujuld természeti eré6forrasok hasznalatara épil, de haszndlata a

beltérben, vagy a mikrokdrnyezetben nagy mennyiségti karos anyag kibocsatassal jar.

A 2) kiegészités pedig a fenntarthatdosag gazdasagi illetve tarsadalmi ,pillérei” szempontjabdl
fontos. Nehezen cafolhatd, hogy a jobb (energetikai) min6ségli éplilet nagyobb beruhazasi
koltségeket igényel. Emellett eurdpai szinten altalanossagban megfogalmazhatdé, hogy a nagyobb
gazdasagi potenciall fejlettebb régidk sdrln lakottak, igy kevés természeti erdforrdssal
rendelkeznek. Tarsadalmilag igazsagtalan, gazdasagilag pedig nehezen megvaldsithatd lenne, ha
minden régiéra ugyanazon kovetelményeket szabnank meg. A fenntarthaté haz
kovetelményrendszerét regiondlis szinten kell meghatdrozni, és az alkalmazhatd technoldgiakat

koltséghatékonysaguk szerint id6rél idére értékelni kell.

A tovabbiakban egy viszonylag nagyobb térség, az egész orszag teriiletére vonatkoztatva mutatom

be miként is definidlhato a ,fenntarthaté haz” energetikai kritériumrendszere.

A magyarorszagi viszonyokra értelmezett ,fenntarthatd haz” csak az orszag természeti t6kéjének
hozamat (megujuld energiaforrasok fenntarthatd mértéki fogyasztasa) hasznalhatja. Az orszag
természeti adottsagai és a jelenlegi technikai lehet6ségek fliggvényében az éplletek

energiasziikséglete a kdvetkezd forrasokbdl biztosithatok:

flités: biomassza hasznositas, héviz hasznositas, napenergia;

= hasznalati melegviz termelés: napenergia, biomassza hasznositas;
= hiités: sziikség esetén megujulé forrasbdl nyert elektromos aram;
= fGzés: biomassza, megujuld forrasbdl nyert elektromos aram;

= vildgitds: megujuld forrasbdl nyert elektromos aram.

3.1 Mit jelent a megujulé energiaforrasok fenntarthaté mértékii fogyasztasa?

3.1.1 Fités - hasznalati melegviz termelés - f6zés (termikus energiaigény)

Az orszag terilletére érkez6 napenergia a sziikségleteket messze meghaladdnak tekinthetd, hiszen
1800 PJ napenergia érkezik Magyarorszag teriiletére, mig az orszag teljes primer
energiafogyasztdsa 1153 PJ. A napenergia haszndlata korlatlanul torténhet egyéni és kdzosségi
Iéptékben, azonban problémat jelent az energia taroldsa, és a hasznositashoz sziikséges

berendezések koltségigénye.



Az orszag energetikai célra hasznosithaté elméleti biomassza potencidlja 203-328 PJ, amibél az
MTA szamitasai szerint 200, mig korabbi minisztériumok altal készitett anyag szerint 67 PJ energia
hasznosithaté. [7: Giber, 2005; 8: Bohoczky, 2008] Ujabb adatokat ad a Megujulé Energia
Hasznositdsi Cselekvési Terv 2010-2020, amely dokumentum szerint 2010-ben 49 PJ, 2020-ban 98
PJ, mig ,kozéptavon” 188 PJ energia nyerhets biomasszabdl. A dokumentum szerint a tlizel6anyag
80 %-bdl tervezett héenergiat, mig 20 %-bdl elektromos energiat elGallitani. [9: NFM, 2011]
Tovabbiakban azzal a feltételezéssel élek, hogy 90 PJ energiatartalmu biomasszat kozéptavon
lehetséges Ujratermel6dé hasznalat mellett flitési célra felhasznalni. Fontos tudatositani, hogy
ezen érték eléréséhez a jelenlegi alapvetéen t(zifabol szarmazd 23 PJ energia mellett jelentGs
lépéseket kell tenni a mez6gazdasagi és kommundlis terileteken termelhet§ és képz6dd

biomassza hasznositasara.

Tovdabbi lehet6ség — elsGsorban nagyobb |éptékben — a héviz energia hasznositasa. Az MTA
Megujuléd Energetikai Technoldgidk Albizottsaga szerint az elméleti 63 PJ potencidlbél 10 PJ

energia redlisan hasznosithatd. [8: Bohoczky, 2008]

3.1.2 Elektromos energia

Magyarorszagon megujuld energiaforrasbdl elektromos energiat nap-, szél- és biomassza
energiaforrasbdl lehet elGallitani. Az elméleti potencial igen jelentds - MTA szamitdsai szerint a
napenergia elméleti fotovillamos hasznositasi potencidlja 1800, mig a szélenergiaé 530 PJ/év -,
azonban a redlisan hasznosithatd potencial csekély kb. 15-25 PJ évente. [8: Bohoczky, 2008]
Amennyiben biomasszabdl a flitési energiahasznalaton tulmenéen 21 PJ energia fordithatd
elektromos energia termelésre, akkor legalabb tovabbi 7 PJ szdmolhaté megujuld forrasbdl nyert

energiaként.

3.2 Milyen energetikai kvetelményeket kell egy , fenntarthaté haznak” kielégitenie?

A regiondlisan rendelkezésre allé energiat az energiaigények mentén fel lehet és kell osztani

kiilonb6z6 szegmensekre, és minden szegmensre energetikai kovetelményérték hatarozhaté meg.

Az épit6éanyagok gyartasanak fenntarthatd er6forras hasznalatdra jelen koncepcidban két ok miatt

nem fogalmazok meg kévetelményértékeket.



= Egyrészt az épitéanyagok elGallitasara forditott energia Magyarorszagon, 2005-ben 10,6
PJ volt szemben a lakossag és a kommunalis szektor altal hasznalt 643 PJ energiaval, tehat

szerepe a jelenlegi energiafelhasznalds szempontjabdl masodlagos. [10: KSH, 2005]

= Masrészt nincs statisztikai adat arrdl, hogy a beépitett anyagokat milyen aranyban
gyartjak Magyarorszagon, illetve a gyartas primer energiaigényére nincs atfogd adatunk. A
késGbbiekben az épitGanyagok gyartasi energidjara vonatkozd kritériummal pontositani
kell az aldbb ismertetett kritériumrendszert. Az eddigi kutatdsi eredmények alapjan
biztosan allithaté azonban, hogy a természetes anyagok birnak azzal a tulajdonsaggal,
hogy minimalizaljdk az épit6anyagok gyartas kornyezeti terhelését. [11: Medgyasszay,

2007; 12: Medgyasszay, 2007]

A tovabbiakban csak az épiiletek Gizemeltetésére vonatkozdlag fogalmom meg a ,fenntarthaté
haz” kovetelményeit. A rendelkezésre all6 primer energia a kovetkez6kben ismertetettekhez
képest mas mddon is feloszthatd, politikai dontés és a technoldgiai racionalitas figgvénye, hogy

mely energiat milyen célra kivanunk vagy érdemes hasznositani!

3.2.1 Termikus energia: hasznalati melegviz igény

Az épiiletek energiafogyasztasanak legnagyobb tétele jelenleg a f(itési energiaigény, azonban a
yfenntarthatd haz” kovetelményeinek definialdsakor elsé helyen a hasznalati melegviz termelésre
fogalmazok meg kritériumértéket. A melegviz mennyisége, higiénés szempontok miatt ugyanis
nehezen csokkenthetd, csak a gépészeti rendszerek hatasfokanak noévelésével racionalizalhatd a

sziikséges energia hasznalatdanak mértéke.

Magyarorszagon az atlagos melegviz fogyasztas 40-50 |/nap/f6 lakossagi, és kb. 0-10 I/nap/f6
kommundlis haszndlat esetén. Ezen energiaigény csaladi hazas beépitésnél 65-70 %-ban, mig
tobbszintes éplleteknél 50 %-ban fedezhet6 a tetbére telepitett napkollektorok altal termelt
energidval. Az orszag csalddi haz — tarsashaz aranyat tekintve (2,5:1,5) a haszndlati melegviz
megujuld energiaforrasokbdl atlagosan 60 %-ban napenergidval, 40 %-ban biomasszaval, vagy
hévizzel biztosithatd. Az orszag teljes lakossagat tekintve, 10.000.000 ,egységfogyasztot”
figyelembe véve netté 12,5 PJ, 85%-0s gépészeti hatékonysagot feltételezve brutté 14,5 P)

energiaigényt jelent a sziikséges hasznalati melegviz el6allitasa.



Megfogalmazhaté tehat, hogy a ,fenntarthatd hdz”-ban a haszndlati melegviz energiaigénye a
napenergia szokdsos alkalmazdsa mellett Magyarorszagon megoldhatd gy, hogy a biomassza,
vagy héviz energia haszndlata nem tdbb, mint fejenként 1,45 GJ, vagy 400 kWh évente. A
haztartasi és a kommunalis épliletek jellemzd haszndlati melegviz igényét (4:1), és a haztartasi és
a kommunilis éplletek teriiletaranyat (2:1) tekintve, és 85%-os gépészeti hatasfokot feltételezve
lakohézakra bruttd 10, kommundlis épiletekre bruttéd 5 kWh/m?a biomassza vagy héviz energia

szlikséges.

3.2.2 Termikus energia: f(itési energiaigény
Miutan a higiénés célokra sziikséges megujulo energiat definialta, foglalkozhatunk a legnagyobb

energiaigényl teriilet, az épliletek flitésére vonatkozd energetikai kritérium megfogalmazasaval.

A korabbiakban ismertetettek szerint Magyarorszagon 90 PJ biomassza, 10 PJ geotermikus energia
és korlatlan mennyiség( szél és napenergia all potencialisan rendelkezésre. Mivel 14,5 PJ energiat
a haszndlati melegviz elGallitasra kell forditsunk, a f(itési célra hasznosithaté megujuld energia
86,5 PJ biomassza és geotermikus energia. A napenergia és a szélenergia kdzvetlen termikus,
flitési célra valdé hasznositasi technoldgiai a tudomany és a szakma képviselGinek jelenlegi

allaspontja szerint nem gazdasagos.
A f(itési energiaigényt két feltételezéssel szamithatjuk:

a) Az egy f6re jutd energiamennyiség alapjan a kdvetkez6képpen: A rendelkezésre all6 energiat
10.000.000 részre osztva, az egy lakosra jutd energiamennyiség 8,6 GJ, vagy 2.400 kWh/év/f6, ami
kb. 5,5 q tlizifa egyenérték(i biomasszat jelent évente, személyenként. Mivel ezen mennyiség a
laké és munkahely fiitési igényt is fedeznie kell, a lakéhaz flitésére kb. 3,5 qg/év/fé tizifa

egyenértékd biomassza mennyiség szamithaté.

b) Az egy négyzetméterre juté energiaigény alapjan a kovetkez6képpen: A hazai épiiletallomany
kb. 480.000.000 m* (4.000.000 lakas atlag 80 m*-rel, és még kb. félszer ennyi iroda és kozépiilet.).
Ezen teriilet f(tési energiaigénye alapjan Magyarorszagon a ,fenntarthaté haz” brutté primer
energiaigénye kb. 43 kWh/m’a biomassza, vagy héviz energia. A kovetelményérték
meghatdrozhatd az éplilet energetikai mindségére vonatkoztatva, 85%-0s gépészeti rendszereket

feltételezve, kb. 36 kWh/m2a netté f(itési energiaigényként.



A f(itési energiaigény meghatarozasakor a kovetkez§ kiegészitéseket kell tenni:

1) A kovetelményérték meghatarozasa a b) modszer alapjan javasolt. Az épliletek tervezésekor
nem definidlhatd, hany ember lakja az adott éplletet, ami a) mddszer alapjan kilonb6zé

kovetelményértéket allitana a tervezé elé.

2) A kovetelményérték egy atlagos értéknek tekinthets. A késGbbiekben pontositandé, hogy Uj
éplletekre, meglévd, de energetikailag korszerUsithetd, illetve meglévé, de energetikailag nem
korszer(sithet6 épilletekre (mliemlékek, egyéb megtartandd homlokzatu épiiletek) milyen

kovetelményérték hatarozhatok meg.

3.2.3 Elektromos energiaigény: hiités, haztartasi gépek

Az éplletek Uzemeltetéséhez sziikség elektromos energiaigény kielégitésére a ,Mit jelent a
megujuld energiaforrasok fenntarthatd mértéki fogyasztasa?” fejezetben leirt feltételezés szerint
22-32 PJ energia nyerhetd megujuld energiaforrasbél. Ezzel az energidval kell megoldani a hiités,
vilagitds és haztartasi gépek energiaigényét. Mivel jelenleg a lakdépiiletek és a kommunalis

éplletek elektromos energiafogyasztdsa 83 PJ, az energiafogyasztds jelentésen csdkkentendd!

A htési energiaigény csaladi hdzas beépités esetén megfelel6 épitészeti és éplletszerkezeti
tervezéssel a jelenlegi klimatikus viszonyok mellett teljességgel kikliszobdlhet6. Iroddknal és
tobbszintes lakéépiileteknél a jelenleg szokdsos klimatizdldas helyett hdGvisszanyerds
szell6ztetéssel, szerkezeth(itéssel, vagy geotermikus hészivattyuk alkalmazasaval nagysagrendileg

kisebb energidval hiithetSk az épiiletek.

A haztartasi és a kommunalis épuletek jellemz6 elektromos energia hasznalatat (1:1), valamint a
haztartasi és a kommundlis épuiletek teriletaranyat (2:1) tekintve lakdéhazakra brutté 14,

kommunalis épuletekre brutté 28 kWh/m?a viz, szél, nap vagy biomasszabdl szarmazé energiabdl

......

4 Osszegzés

A ,fenntarthaté haz” fogalma és alapvet6 szandéka - miszerint az épilet-lizemeltetési
rendszereket helyi er6forrdsokra alapuld rendszerekkel kell tervezni és megvaldsitani -, fontos
alapelv ahhoz, hogy az orszag energetikai fliggetlenségét visszaallithassuk és jelentGs |épést

tegyilink a kiilkereskedelmi egyenleg javitasa felé.
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A megujuld eréforrdsok fenntarthaté mérték( fogyasztdsa esetén helyreallhat a jelenleg felborult

kornyezeti egyensuly, ami csokkentheti az emberiség tulfogyasztdsdbol szarmazdé kockazati

tényezbket (lasd globalis klimavaltozas).

Tovabbi elemzések sziikségesek azonban, hogy

5

pontosan mekkora az orszag gazdasagosan hasznosithatdo megujuld eréforras potencialja,

a fenti moddszerrel kisebb terileti egységekre milyen értékekben lehet hatdrozni a

természeti forrdsokra épilé eréforras-hasznalat kritériumrendszerét,

miként lehet a flités nettdé energiaigényét és az elektromos energiaigényt parhuzamosan,
és koltséghatékonyan csokkenteni, hogy se a termikus, se az elektromos energiaigény ne

haladja meg a helyi er6forrasok mértékét,

adott id6pontban milyen technoldgidk érheték el az épitteték részére, hiszen Uj
technoldgiak altalanossa valasa érdemben madosithatja a koncepcid

kovetelményértékeit,

az altaldanosan hasznalt épit6éanyagok és gépészeti berendezések koziil, azok teljes

életciklust tekint6 kornyezeti hatasat vizsgalva melyek okoznak kisebb kérnyezetterhelést.
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