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Abstract

The paper briefly presents the green building certification systems applied in Hungary and discusses in
detailed their implications for building facades and facade design with specific focus on the relationship
between ventilated fagade cladding and transparent structures. Useful for practitioners, this hitherto
unabridged analysis sheds light on the level of influence that a fagade engineer, as a specialist engineer might
have on a building certification process.
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Kivonat

A tanulmany réviden bemutatia a Magyarorszagon alkalmazott zéold épiiletmindsitd rendszereket, valamint
részletesen taglalja azok épulethomlokzatokkal, épulethomlokzat tervezéssel kapcsolatos vonatkozasait,
kifejezetten fokuszalva a szerelt homlokzatburkolatok és a transzparens szerkezetek viszonyara. A
szakmagyakorlék szamara is hasznos, eddig 6ssze nem foglalt elemzés vilagit r4 arra, hogy a
homlokzattervezd, mit szakagi tervezdé milyen szintii behatassal lehet egy-egy épiiletmindsitési folyamatra.

Kulcsszavak: zold épiiletmindsités, épiiletmindsités, homlokzat, homlokzattervezés

1. BEVEZETES - ZOLD EPULETMINOSITESEK
ALTALANOSSAGBAN

Az épiiletmindsité rendszerek (vagy zold épiiletmindsité rendszerek) elterjedése az 1990-es évek elsd
felében datélhatd vilagszerte. Magyarorszagon a 2000-es évek elején jelentek meg. Manapsag vilagszerte
szamos épiiletmindsitd rendszer van jelen, melyek kozul a legelterjedtebbek a BREEAM, LEED és WELL
mindsitések. Ezen rendszerek a fenntarthatosag Osszes alap pillérét figyelembe veszik egy épilet
megvaldsulasa soran, a nyersanyag kitermelést6l kezdve, a tervezésen, gyartason keresztiil, érintve a szallitas,
kivitelezés, valamint az épllet utééletének terileteit. A mai, tobb szempontbol is véalsagos vilagban, amikor az
épitéipar felel az tiveghazhatasti gazok kibocsatasanak tobb, mint 40%-&ért, véleményem szerint
elengedhetetlen ezen rendszerek ismerete és nagyban segithet a negativan kimagaslo érték valtozasan a
fenntarthatdsag alapelveit kovetd tervezés. Az emlitett rendszerek komplex megkozelitést kivannak, szamos
kovetelményt hataroznak meg, melyek teljesitéséhez elengedhetetlen a szakagak egyiittmiikodése. Jelen
tanulmany a homlokzattervezd, mint szakag szerepkorre fokuszal. A kutatas célja, hogy bemutassa, ezen
szakag miként tud hozzajarulni egy-egy mindsitéshez, hogy hatékonyabba tegye a mindsitd csapatok munkajat.
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2. ZOLD EPULETMINOSITESEK MAGYARORSZAGON

Az el6z6 bekezdésre hivatkozva, a z6ld épiiletmindsitések Magyarorszagon a 2000-es évek elején
kezdtek elterjedni. Az els6 ilyen a BREEAM volt, melyet a LEED, EU-Green, DGNB és WELL kdvettek.
Ezek eloszlasa a megvalosult uj épitésti épiiletek tekintetében a 1. diagramon lathatok.

.
DGNB

7,69%
1,92% -
BREEAM ) BREEAM: 51 db
e {1330}~ LEED: 43db
49,04%
M DGNB: 2 db
WELL: 8 db

41,35%

Osszesen: 104 db

1. diagram: Mindsitett projektek szama Magyaroroszdgon — (j épités esetén

Az 6sszegzésben az EU-Green nem szerepel, mely oka, hogy 2014-ben megsziint, valamint az ilyen
rendszerben mindsitett épiiletek szama Magyarorszagon 1 db. Jelen kutatas fokusza a BREEAM és a LEED
rendszerekre terjed ki. Ennek oka, hogy bar a DGNB esetében a homlokzattervez6 szakagnak az elemzett
szerkezetek tekintetében (ajtok, ablakok, fliggdnyfalak, elemes homlokzatok) van szerepe, de a megvaldsult
projektek szama elenyész6 Magyarorszagon és a kozel jovoben sem mutat fejlddést. Oka feltehetbleg a
rendszer meglehetésen Gsszetett, bonyolult pontozési és kdvetelményrendszere. Mindemellett a mindsités
jellemzéen német szabvanyokon alapul ¢€s elterjedése is Németorszagra fokuszal, amit jol mutat, hogy a
nagysagrendileg 2400 megvalosult projektbdl megkozelitéleg 2300 Németorszagban talalhato. A WELL
mindsités alapvetden a beltéri kdrnyezetre fokuszal, a bent tartozkodok jollétére. Az elemzett szerkezetek
koziil a szerelt homlokzatburkolatoknak erre a mindsitd rendszerre nincs befolyasa. Ezen okokbdl kifolyolag
jelen kutatasban ez a rendszer sem részletezett.

A BREEAM és LEED térnyerését Magyarorszagon az 1. diagram j6l mutatja. 2024. mérciusi végi
adatok alapjan BREEAM rendszerben 51 db, LEED rendszerben 43 db épiilet nyert el az adott rendszerekben
valamilyen szint{i végleges mindsitést, 0j épités esetén. Ezek a szamok fél évvel korabban nagysagrendileg
10-el kevesebb volt. Tovabba megemlitendd, hogy szamos épiilet rendelkezik elémindsitéssel ezen
mindsitésékben (ez igaz a WELL mindsitésre is). Az elozdekben taglaltak miatt feltételezhetd, hogy a kozel
jOvében is jelentds fejlddést fognak mutatni az elemzett rendszerek Magyarorszagon.

3. A ZOLD EPULETMINOSITESEK ES A HOMLOKZATTERVEZES
KAPCSOLATA

A témateriileten végzett szakirodalom kutatasa soran megfigyelhetd, hogy a fellelhetd publikaciok (az
épiilethomlokzatok és az épiiletmindsitések vonatkozasaban) jellemzden az egyedi (pl.: z6ld-, napelemes
homlokzati) megoldasokra fokuszalnak. Ezen tulmenden elengedhetetlen szakagi tervezéként, hogy
megismerésre keriiljenek a hétkdznapibbnak mondhatd, sztenderd megoldasok, melyek a szerelt
homlokzatburkolatok (vagy atszelloztetett légréses homlokzatok), valamint a térelhatarold transzparens
szerkezetek (ajtok, ablakok, fuggonyfalak, elemes homlokzatok). Magyarorszagi viszonylatban ezen
szerkezetek mondhatok csaknem Aaltalanosnak a mindsitett projektek esetében. 2023-ban a Pécsi
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Tudomanyegyetem Miszaki és Informatikai Karan megvaldsult Homlokzattervez6 szakmérndk képzés
keretében a szakdolgozatom irasa soran a fenti okokbol kezdem el kutatni a szerelt homlokzatburkolatok és a
zold épliletmindsitések kapcsolatat. Ez a kutatds mar a szakdolgozat készitése soran Kiterjedt a térelhatérol6
falazat teljes rétegrendjére, mivel az egyes rendszerek (BREEAM, LEED) kdvetelményrendszerei tekintetében
fontos befolyasold tényezd lehet tobb esetben a falazat teljes rétegrendjével kiegésziilve. Jelen Kutatas soran
ez kiterjedt a transzparens homlokzati szerkezetekre (ajtok, ablakok, fliggonyfalak, elemes homlokzatok),
valamint komplexebben a homlokzattervezd, mint szakagi tervezd szerepkorre.

A Kkutatas sordn a BREEAM és a LEED mindsitések a BREEAM International New Construction
/Version 6.0/ - Technical Manual — SD 50 [1], valamint a LEED v4.1 Building and construction [2] hivatalos
miiszak Utmutatok alapjan kerlltek kiértékelésre tablazatos forméban. Mindkét rendszer esetében tobb 6
kreditkategdria szerepel, melyeken beliil szamos alkategoria talalhatd. Az 0sszegzés sordn ezek kigytijtése
tortént meg a kreditkategoriak megnevezésével, a céljaval, eszkdzével, a megszerezheté pontszamokkal, [3]
valamint a homlokzati szerkezetek jelenlétével (igen/nem). Ezt kdveten egy részletesebb kiértékelés késziilt,
mely 0Osszefoglalja minden egyes kreditkategoridban a kreditpontok megszerzésének feltételét, majd
részletesen dsszegzi a szerelt homlokzatburkolatok, szerelt homlokzatburkolat a falazat teljes rétegrendjével,
a transzparens homlokzati szerkezetek, a homlokzattervezés (szerepkdr) kategoéridkban azok teljesitési
lehetbségeit (ez a tablazatos és szoveges kiértékelés jelen tanulmany terjedelmi korlatai miatt nem részletezett
a publikécioban). Az 6sszegzést kovetéen négy szempontot felallitva kiértékelésre kertilt, hogy 6sszesen hany
kreditkatego6ridba van beleszblasa a fent emlitett szerkezeteknek és szakagnak, valamint ezeken belll hany
kreditpont szerezheté meg. Ez a négy szempont a kovetkezo:

- elemzése alapkovetelmény, de kismértékii befolyasa van a kreditpont(ok) megszerzésébe (A)

- elemzése alapkovetelmény, de nagymértéki befolyasa van a kreditpont(ok) megszerzésébe (B)

- elemzése nem alapkdvetelmény, de kismértékii befolyasa van a kreditpont(ok) megszerzésébe (C)

- elemzése nem alapkdvetelmény, de nagymértékii befolyasa van a kreditpont(ok) megszerzésébe (D)

- +1nincs beleszolasa a kreditpont megszerzésébe (E)

A fent emlitett 4 kategoria a tablazatos kiértékelésben betlikkel jelolve kerlilnek megjelenitésre.

3.1. BREEAM zo6ld épiiletmindsités és a homlokzattervezés kapcsolata

BREEAM mindsités kategoriai és megszerezhet6 kreditpontok 1. tAbl4zat
T wWPpwmw Y o N
s IEFEREF 22
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Kreditkateg6ria megnevezése g o g =B %S QN*)
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1. Man02 Life cycle cost and service life planning (Eletciklus-
el s . . 4 A A A A
koltségek és élettartam tervezés)
2. Hea01 Visual comfort (Vizudlis komfort): 6 E E B B
3. Hea02 Indoor air quality (Belso 1égallapot mindség): 5 E E A A
4. Hea04 Thermal comfort (H6komfort): 3 A B A B
5. Hea05 Acoustic performance (Akusztikai teljesitmény): 4 A B A B
6. Ene01 Reduction of energy use and carbon emission (Az
; i 2 o) s A 22 C D D D
energiafelhasznalas és a szén-dioxid kibocsatas csokkentése):
7. Ene04 Low carbon design (Alacsony szén-dioxid kibocsatasra
. . . 3 C D D D
torekbd tervezés):
8. Mat01 Life cycle impacts (Eletciklus behatasok): 5 D D D D
9. Mat03 Responsible sourcing of construction products (Epitési 5 A A A A
termékek felelds gazdasagbol torténd beszerzése):
10. Mat05 Designing for durability and resilience (Tervezés
PSP ATVSR 1 A A A A
tartdsosagra és ellenallasra):
11. Mat06 Material efficiency (Anyagtakarékéossag): 1 C C C C
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12. Wst01 Construction waste management (Epitési hulladék
kezelés):

13. Wst05 Adaptation to climate change (Eghajlatvéaltozashoz val6
alkalmazkodo képesség):

14. Wst06 Functional adaptability (Funkcionalis
alkalmazkodoképesség):

15. Inn01 Innovation (Innovacid): 10 C C C C

1

A BREEAM mindsités estében a jelen kutatasban elemzett szerkezeteknek az 1. tablazatban feltlintetett
kreditkategoridiba van beleszolasa. Ezek eloszlasat a 2. diagram vizuélisan is jol mutatja.

szerelt homlokzatburkolatok a
falazat teljes rétegrendjével

QOO

szerelt homlokzatburkolatok transzparens szerkezetek homlokzattervezés

Elemzése alapkdvetelmény, de Elemzése alapkovetelmény, de Elemzése nem alapkovetelmény, de Elemzése nem alapkdvetelmény, de
kismértékii befolyasa van a nagymérték(i befolyasa van a kismérték(i befolyasa van a nagymerték(i befolyasa van a
kreditpont(ok) megszerzésébe kreditpont(ok) megszerzésébe kreditpont(ok) megszerzésébe kreditpont(ok) megszerzésébe

2. diagram: BREEAM mindsités — teljesithetd kreditkategéridk megoszlisa

Jelen diagramokrdl leolvashatd, hogy a homlokzattervezésnek a 15 feltlintetett kreditkategoria felében van
nagy mértékii befolyasa a maximalis kreditpont megszerzésében, ezen belil is a szerelt homlokzatburkolatnak
egyuttesen a teljes falazati rétegrenddel.

Elemzése alapkdvetelmény, de kismérték( befolyasa
van a kreditpont(ok) megszerzésebe

Elemzése alapkovetelmeny, de nagymértékii
befolyasa van a kreditpont(ok) megszerzésébe

39 pont
14 pont
14 pont
14 pont

Elemzése nem alapkovetelmény, de kismértéki
befolyasa van a kreditpont(ok) megszerzésébe

Elemzése nem alapkovetelmény, de nagymérték(
befolyasa van a kreditpont(ok) megszerzésébe

M szerelt homlokzatburkolatok szerelt homlokzatburkolatoka [ transzparens szerkezetek homlokzattervezés
falazat teljes rétegrendjével

3. diagram: BREEAM mindsités — elérhetd pontok megoszldsa
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A kreditpontok megoszlasa a kiilonb6z6 kategoriaban a 3. diagramban kerdlt részletes kimutatasra. A
BREEAM mindsitésben dsszesen 148 pont szerezhetd. A mindsitést kovetden az 1. abra lathatd kategdriak
szerinti besorolast lehet szerezni. Ezen szazalékos eloszlasok egy Osszetettebb szdmitasi folyamatot kovetden
kalkulalhatok, de nagysagrendileg 20-25 pont kulénbséget jelentenek. A 3. diagram alapjan megfigyelhetd,
hogy azon kategoridban, ahol a homlokzati szerkezetek elemzése nem alapkdvetelmény, de nagymértéki
befolyasa van a kreditpontok megszerzésébe, maximum 30 pont érhet6 el. Ez az el6z6ek alapjan jelent6s,
mivel akar 1 mindsitési szintet is lehet javitani a mindsitési rendszer szemlélete mentén megfelel6en
megtervezett szerkezetekkel. A diagram még mutat egy kimagaslé 39 pontos értéket, de ezen
kreditkategéridkban ez a maximalis pontszam, ami megszerezhetd, de csak kis mértékben befolyédsoljak ezt a
maximalis pontszamértéket (nem szerezhetd meg a maximalis pontszam a kutatasban elemzett szerkezetekkel,
csupén azok csak egy része).

- <10% Unclassified

~>10% Acceptable W Y7 W& W W W
~ >25% Pass RN
~ >40% Good RN W WW
_>55% VeryGood W W W W W W
->70% Excellent W W W W W v
~>85% Outstanding W W W W W W

1. dbra: BREEAM értékelési kategoriak (forras: https://www.hugbc.hu/zold-minositesek-tudastar)

3.2. LEED zold épiiletmindsités és a homlokzattervezés kapcsolata

LEED mindsités kategériai és megszerezhetd kreditpontok 2. tblazat
= Tw|ogw ¢ 4 |NT
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1. IP Credit: Integrative Process (IP Kredit: Integralt

N
>
>
>
>

projekttervezés):
2. EA Prerequisite: Minimum Energy Performance (EA 0 B B B B
Elofeltétel: Minimalis energiateljesitmény):
3. EA Credit: Enchanced Commissioning (EA Kredit: Fokozott
N . 2 A B B B
Uzembehelyezés):
4. EA Credit: Optimize Energy Performance (EA Kredit:
o R AT 20 A
Energiateljesitmény optimalizalasa):
5. EA Credit: Renewable Energy (Megujulé energiaforrasok): 5 D D D D
6. MR Prerequisite: Construction and Demolition Waste
Management Planning (MR Eléfeltétel: Epitési és bontasi 0 D D C D

hulladékgazdalkodas tervezése)

7. MR Credit: Building Life-Cycle Impact Reduction (MR Kredit:
Az épiletek életciklus hatasainak csdkkentése):

8. MR Credit: Building Product Disclosure and Optimization — 2 c D D D
Environmental Product Declaration (MR Kredit: Epitési termékek
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kozzététele és optimalizdlasa — Kornyezetvédelmi
terméknyilatkozatok):

9. MR Credit: Building Product Disclosure and Optimization -
Sourcing of Raw Materials (MR Kredit: Epitési termékek 2 C D C D
kdzzététele és optimalizaladsa — Nyersanyagbeszerzes):

10. MR Credit: Building Product Disclosure and Optimization —
Material Ingredients (MR Kredit: Epitési termékek kozzététele és 2 C C C C
optimalizalasa — Anyagosszetevok):

11. MR Credit: Construction and Demolition Waste Management
(MR Kredit: Epitési- és bontasi hulladékgazdalkodas):

12. EQ Prerequisite: Minimum Indoor Air Quality Performance
(EQ Elofeltétel: Minimalis beltéri levegdmindség teljesitménye
13. EQ Credit: Enchanced Indoor Air Quality Strategies (EQ

Kredit: Fokozott beltéri levegdmindségi stratégiak) 2 E E D D
14. EQ Credit: Thermal Comfort (EQ Kredit: Hokomfort): 1 B B B B
15. EQ Credit: Daylight (EQ Kredit: Nappali megvilagitas): 3 E E B B
16. EQ Credit: Quality Views (EQ Kredit: Min6ségi kilatas): 2 E E B B
17. EQ Credit: Low-Emitting Materials (EQ Kredit: Alacsony 3 A A A A
emisszioju anyagok):

18. EQ Credit: Acoustic Performance (EQ Kredit: Akusztikali 2 A B B B
teljesitmény):

19. IN Credit: Innovation (IN Kredit: Innovéacié): D D D D
20. Regional priority (Regionalis prioritas): 4 C D D D

A LEED minésités estében a jelen kutatasban elemzett szerkezeteknek a 2. tablazatban feltlintetett
kreditkategoridiba van beleszolasa. Ezek eloszlasat a 4. diagram vizuélisan is jol mutatja.

szerelt homlokzatburkolatok szt hOI’T.ﬂOkZ'a lburkolg} oka transzparens szerkezetek homlokzattervezés
falazat teljes rétegrendjével

Y Y

7 7
6 2
4
2 2
Elemzése alapkdvetelmény, de Elemzése alapkovetelmény, de Elemzése nem alapkdvetelmény, de Elemzése nem alapkdvetelmény, de
kismértékii befolyasa van a nagymeértéki befolyasa van a kismérték( befolyasa van a nagymértéki befolyasa van a
kreditpont(ok) megszerzésébe kreditpont(ok) megszerzésébe kreditpont(ok) megszerzésébe kreditpont(ok) megszerzésébe

4. diagram: LEED mindsités — teljesithet kreditkategoriak megoszldsa

Jelen diagramokrdl leolvashatd, hogy a homlokzattervezésnek a 20 feltlintetett kreditkategoridnak tébb, mint
felében van nagy mértéki befolyasa a maximalis kreditpont megszerzésében, ezen beliil is a transzparens
szerkezeteknek.
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[ — 8 pont

Elemzése alapkovetelmény, de kismérték( befolyasa 4 pont
van a kreditpont(ok) megszerzésébe 4 pont
4 pont
- 1 pont
Elemzése alapkovetelmény, de nagymértéki 25 pont
befolyasa van a kreditpont(ok) megszerzésébe 30 pont
30 pont
[ 8 porit
Elemzese nem alapkovetelmeny, de kismértéki 4 pont
befolyasa van a kreditpont(ok) megszerzésébe 6 pont
4 pont
[ 0 pont
Elemzese nem alapkovetelmény, de nagymértéki 24 pont
befolyasa van a kreditpont(ok) megszerzésébe 24 pont
26 pont
M szerelt homlokzatburkolatok szerelt homlokzatburkolatok a transzparens szerkezetek homlokzattervezés

falazat teljes rétegrendjével
5. diagram: LEED mindsités — elérhetd pontok megoszlisa

A kreditpontok megoszlasa a kiilonb6z6 kategoriaban az 5. diagramban ker(lt részletes kimutatasra. A
LEED mindsitésben 0Osszesen 110 pont szerezhets. A BREEAM-el cllentétben itt a kiilonbozo
kreditkategoriakban megszerzett pontszamokat egyszerii Osszegzést kovetden lehet megkapni az elért
pontokat. A mindsitést kovetden az 2. dbra lathatd kategoridk szerinti besorolast lehet szerezni, melyek kdzott
a kulonbség nagysagrendileg 10-20 pont. Az 5. diagram alapjan megfigyelhet6, hogy azon kategdriaban, ahol
a homlokzati szerkezetek elemzése alapkovetelmény, de nagymértékii befolyasa van a kreditpontok
megszerzésébe, maximum 30 pont érhet6 el. Hasonléan magas érték — 26 pont - figyelheté meg azon
kreditkategoridkban is, melyek elemzése nem alapkovetelmény, de nagymértékii befolyasa van a keditpont(ok)
megszerzésébe. Ez az eldzéek alapjan akar 1-2 mindsitési szintet is lehet javitani a mindsitési rendszer
szemlélete mentén megfelelden megtervezett szerkezetekkel. Tovabba megallapithato, hogy jelentés szerepe

van a homlokzati szerkezeteknek, valamint a homlokzattervezével vald egytittmiikodésnek ezen mindsités
esetben.

CERTIFIED SILVER GOLD PLATINIUM
40-49 POINTS 50-59 POINTS 60 -79 POINTS 80+ POINTS

2. dbra: LEED értékelési kategdriak (forras: https://teslabcn.com/en/2019/01/28/certification-led/)

4. KONKLUZIO

A z06ld épiiletmindsitések az utdobbi években egyre elterjedtebbek Magyarorszagon is. A kiilonb6z6
rendszerek teljesitendd kovetelményei kozott atfedések mutatkoznak, de a kreditpontok megszerzésében és
azok sulyozasaban eltérések lehetnek. A mindsitések komplex kdvetelményrendszereinek valdo megfelelés
biztositasa érdekében elengedhetetlen a szakagak kozotti egytittmiikodés.

Mivel szakagakon beliil is jelent6s kdvetelménynek kell megfelelni egy-egy ilyen folyamat soran, emiatt
a kiilonbo6z0 kreditkategoriak minden részletét mélyrehatdéan ismerni sziikséges a szakagi tervezoknek, azokon
a teriileteken, amelyekben Ok érintettek. Ezek megismerése nagyban elOsegiti mar a tervezési folyamat
kezdetén a generaltervezé-, illetve a zold épiiletmindsit6 csapat munkajat.
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Mindkét részletesen elemzett épiiletmindsité rendszer esetében elmondhatd, hogy a homlokzatokkal,
homlokzattervezéssel megszerezheté kreditpontok pontos szama nehezen meghatarozhatd, mivel
projektfiiggd. Viszont az, hogy maximalisan hany kreditpont beleszolasaban van szerepe az elemzett
témateriletnek az jol latszik a kiértékeléskor kapott eredményekben. Ez alapjan megallapithatd, hogy jelentés
mértékii behatdsa lehet a homlokzattervezd, mint szakdgnak a BREEAM és LEED mindsitésekbe, amennyiben
a min6sit6k megfelelé tampontok szerint keresik fel a szakagat, tovabba amennyiben a szakagi tervezk
tisztdban vannak azzal, hogy mely kreditkategoridkba, milyen kovetelmények teljesitése mellett tudjak
tdmogatni a projekt minél magasabb szintli mindsitését.

Jelen kutatas eredményei segitséget nytjthatnak a szakosodott mindsit6k szdmara, abban a tekintetben,
hogy a homlokzattervezé szakag a tanulmanyban elemzett szerkezet(ek) teriiletén, mely kreditek
megszerzésében pontértékképzok. Mivel a kutatds részletezi a kiilonbozé szinten vald rdhatdsat ezen
szerkezeteknek az egyes kategoridkban, igy segitséget nytjthat a szakosodott mindsitdk szamara, hogy melyik
kategoriaba milyen szinten sziikséges bevonniuk a homlokzattervezd szakagat a tervezés, illetve a tervezés
elokészitése soran.
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