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1. Bevezetés
1.1. A téma bemutatasa, aktualitasa, fontossaga

A zoldhomlokzatok elterjedében  1évd, igéretes, z0ld, kornyezettudatos
homlokzatburkolati rendszerek, melyek 0 lehetdségeket kindlnak az épitészek szdmara az
altaluk tervezett épiiletek és épitmények formalasahoz, valamint esztétikai mindségének
noveléséhez. Szamos eldnyiik koziil kiemelenddek a (szennyezett) varosi levegd mindségének
javitasa, a hattérszerkezet hoterhelésének jelentds mértékii csokkentése, ebbdl fakaddan pedig
a beltéri 1égkezelés energiaigényének csokkentése; valamint az épiilet belso terei komfortjanak
novelése, végezetiil pedig a magas esztétikai mindség.

1.2. A zoldhomlokzati rendszerek fejlodéstorténete

1938. Stanley Hart White — az els6 szabadalmi rendszer (zoldfal-megoldas, amely mar
technologiai hitteret mutat be)!

1988. Patrick Blanc (francia botanikus) — talaj nélkiili megoldas (hidrokultaras
rendszer) bevezetése és zoldfal-rendszer szabadalmaztatasa? (,,zsebes” rendszer)

1990 utdn — tovabbi szabadalmi rendszerek megjelenése, a zsebes rendszer
tovabbfejlodése (textil anyag helyett 1j anyagok kiprobalasa)

2000 utan — az elsé fejlett moduléris rendszerek szabadalmaztatasa®

1.3. Csoportositas a kiilfoldi szakirodalom szerint

A németorszagi Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V.,
zdldhomlokzati iranyelveket tartalmazo kiadvanya szerint:*

a. Talajkapcsolattal rendelkezé zoldesités (bodengebundene Begriinung)
A novény iiltetokozege a talaj. Jelentheti segédszerkezet nélkiil, kontakt modon a falra
valo futtatast, tovabba a kiilon segédszerkezetre valo futtatast.

b. Falkapcsolattal rendelkezd zoldesités (fassadegebundene Fassadenbegriinung):
Falra szerelt, iiltet6kozeges rendszer, a ndvényzetnek nincs kapcsolata a talajjal.

! Stanley Hart White, Vegetation bearing architectonic structure and system, United States Patent Office,
US2113523, 1938

2 Patrick Blanc, Device for growing plants without soil on avertical surface, FR2634971, 1988

3 Mark Laurence, Richard Alexander Sabin, Plant wall and modules for growing plants, US2011/0107667, 2010
4 Pfoser, N., Jenner, N., Henrich, J., Heusinger, J., Weber, S., Gebdude Begriinung Energie — Potenziale und
Wechselwirkungen. FLL-Schriftenreihe ,,Forshungsvoraben®, FV 2014/01 ISBN: 978-3-940122-46-9



Az angol szakirodalom szerint (cikkek nyoman):

a. ,,Zold homlokzat” (green facade)
Kontakt modon a falra futtatott vagy segédszerkezetet alkalmazo6 rendszerek.

b. ,,EI6 fal” (living wall)

Falra szerelt megoldasok, technoldgiai, épiiletszerkezeti (rogzités) €s épiiletgépészeti
(6ntozorendszer) megoldasokat igényel.

1.4. Fogalommagyarazat és fogalomhasznalat (magyar terminologia)
Varosi ,, hésziget”. Zsufolt nagyvarosokban tapasztalhatd jelenség, ahol a magas

beépitettség kovetkeztében a belvarosi kdrnyezetben magasabb a hdmérséklet. A zoldfeliiletek
novelésével a hdmérséklet csokkenthetd.®

Kialakulasanak okai az alabbiak:

- a beton és az aszfalt jobban elnyeli a napsugdrzast, mint ahogy visszaveri azt,

- hianyzik a talaj, a novényzet, a felszini viz, ezért a természetes parolgds nem valosul meg

- afiiggdleges falfeliiletek gatoljik a szelet,

- az emberi tevékenységbdl szarmazo hiotermelés,

- jelentds a szennyezéanyag-kibocsdtds.
A hosziget jelenség intenzitdsa a varosi teriiletek méretével és népességével aranyosan no.
A varosokban a néveények, vizfelszinek hianya és a mesterséges felszinek létesitése azt idezi eld, hogy
nedvesség hianyaban a napenergia teljesen az épitett kornyezet felmelegitésére forditodik. Ez a
hdenergia az éjszaka folyaman kisugarzodik, igy a lehiilés ekkor sem valosul meg. A varos felett, mintegy
dllando hoburok létezik a varosi hésziget. Ezért van mindig a belvarosban par fokkal melegebb, mint a
kijjebb esd teriileteken.

Pdarolgdsi  hdelvonds  (evapo-transpiration):  parologtatds  utjan  torténd
hémeérsékletcsokkentés

Zoldfal: belsé térben kialakitott fliggdleges novényfeliilet

Zoldhomlokzat: kiilsé térben kialakitott fliggdleges ndveényfeliilet

Zoldhomlokzati és zdldfal rendszerek: olyan zoldfalak és zoldhomlokzatok, melyek
kialakitasahoz (tervezéséhez, kivitelezéséhez) technologiai €s szerkezeti hattértudas sziikséges

Varosi kanyon: stirin beépitett varosi kornyezetben kialakuld jelenség, amikor a magas
beépitettség miatt a levegd nehezen cserélodik, minimalis a légmozgas, az ezaltal
megnovekedett hdmérséklet (varosi hdsziget) nem csokken, a szennyezett levegd nem tavozik

el.

5 Akinaru lino, Akira Hoyano, Development of a method to predict the heat island potential using remote
sensing and GIS data, 1996, DOI: 10.1016/0378-7788(95)00945-0
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Az alabbi mitholdképen a Rhode Island-beli Providence
(USA) vdrosa lathato. A felvételt 2002. julius 31-én
keszitett a NASA. A sirin beépitett telepiilésen
atlagosan 12 fokkal magasabb a homérséklet, mint a
kérnyezé erdos teriileteken. Minél magasabb a felszini
homérséklet, anndl sargabb a szinezés. A varos ez

alapjan jol elkiilonithet6 kérnyezetét6l.®

1 kép

Biodiverzitas: bioldgiai-okologia sokféleség, ami a kiilonbozo drasztikusabb éghajlati
valtozasok és a mesterséges emberi tevékenység miatt egyre jobban veszélybe Kkeriil;
megorzése korunk egyik 1ényeges feladata, amit szamos szabalyozassal és a kiilonbozo,
kornyezetre artalmas emberi tevékenység (pl.: erddirtas; tilzott vadaszat; ipari tevékenység
vagy beépités) korlatozasaval, csokkentésével igyekeznek érvényre juttatni

1.5. Koz6s munka a komplexitas jegyében

Miutan felismertiik az egyre szélesebb korben terjedd, robbanasszeriien fejlodd
fliggbleges zoldfeliiletekkel torténd épitési megoldasok fontossagat ¢€s sokféleségét,
megvilagosult eldttiink, hogy a "zold épités" téman beliil rengeteg teriiletet kutathato.

Dolgozatunkban a zoldfalak ¢és zoldhomlokzatok szerkezeti megoldasaival
foglalkozunk. Kutatasunk soran tobbszor felmeriilt egy-egy jabb kutatasi teriilet vizsgalatanak
igénye.

A téma aktualitdsat az is bizonyitja, hogy egy hallgatotarsunk szintén a zoldépités
témakorben készitett TDK-dolgozatot.

1.6. A dolgozat feladatanak megfogalmazasa

A célunk, hogy megismerjiik a fiiggéleges zold rendszerek kiilonb6z6é szerkezeti
megoldasait, részleteit, a kialakitasukhoz sziikséges szerkezeti feltételeket €s megvizsgaljuk 3
eltérd rendszer épitésének koriilményeit, szendvicspanel elé rogzitve. Illetve, ezeken a telepitett
rendszereken a késObbiekben méréseket folytassunk, vizsgalva a zold rendszerek épiiletre,
szerkezetre (homlokzati panel) és a kozvetlen kornyezetre vonatkoztatott fizikai (hdmérséklet,
hang, nedvesség, para, porteher, 1égallapot, arnyékolas, szél), kémiai (korr6zid, bioldgiai
hatasok, panel fakuldsa) hatdsokat ¢és ezekbdl az adatokbdl altaldnositdsokat és
szabalyszerliségeket vonhassunk le. Ehhez elengedhetetlen a kiillonb6z6 zold rendszerek
tipusainak a megismerése. Ezt az [. tablazat tartalmazza; az egyes rendszerek részletes

bemutatasara a 4. fejezetben kertil sor.

6 forras: http://www.idojaras.hu/tudod-e-hogyan-al akul-ki-varosi-hosziget, letdltve: 2015.10.02.
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http://www.idojaras.hu/tudod-e-hogyan-alakul-ki-varosi-hosziget

2. Elméleti elokészités
2.1. A kutatas lehatarolasa

A dolgozat a zoldhomlokzati és zoldfalas rendszerek épiiletszerkezeti megoldasaival,
kialakitasi lehetdségeivel foglalkozik. Kutatasunk soran ugyan rengeteg kiilfoldi példat
talaltunk, dolgozatunkban a Magyarorszagon megvalosult példakkal foglalkoztunk.

2.2. Modszertani kérdések
Els6 1épés: adatgytijtés.

- szakirodalom vizsgéalata (cikkek kiértékelése)
Masodik 1épés: magyarorszagi piac feltérképezése.

- adatok  Osszegylijtése  (milyen  Magyarorszagon —mikodé  zoldfalak,
zoldhomlokzatok 1éteznek)

- vizsgalati kategoriak megfogalmazasa (zoldfal-zoldhomlokzat, szerkezeti
rendszer, helyszin, kivitelezés datuma, feliilet nagysaga)

- adatbazis készitése a zoldfalakbol, zoldhomlokzatokbol (Megj. A falra futtatott
kontakt megoldasok nem szerepelnek benne, mivel a dolgozat vizsgalati targy a
technologiai hattérrel, megoldéssal rendelkez6 falak, homlokzatok.)

Harmadik 1épés: rendszerek elemzése.

- milyen szerkezetekre van piaci kereslet, és azok mikodnek-e
Technologiai vilag: a kontrollalt szerkezeteké a jovo. A kontrollalt jelentése ebben az
esetben magaban hordozza a rendszer tervezhetéséget (pl. azonnali zéldfeliilet), az
automatizalt ontozes- és vezérléstechnikat, a monitoring rendszert (homérséklet, para,
talajnedvesség, CO» megkétése, O termelése), szabalyozastechnikat.

- esettanulmanyok a meglévo rendszerekbdl gyakorlati tapasztalat Gitjan

- rendszerek tanulsagainak vizudlis eredménykézlése (diagramok, grafikonok

utjan)
Negyedik 1épés: kivitelezési tapasztalat.

- gyakorlat: egy zoldhomlokzati rendszer felépitése, szerelése

Otodik 1épés: tanulsagok megfogalmazasa.
- Miért ¢életképesek a meglévd rendszerek?



2.3. Tudomanyos kérnyezet, a szakirodalom vizsgalata
1. cikk: Borostyanfal szerepe egy manchesteri épiilet hideg elleni szigetelésében’

Ebben a cikkben a borostyan hatasat vizsgaltak egy téglafal kiilsé feliiletének
hémérséklet-valtozadsanak vizsgalatdra. Mivel a nyari arnyékoldsra mar rengeteg tanulmany
1étezik, ezért téli idészakban (februar 15.-marcius 20.) végeztek méréseket egy manchesteri,
tomor téglafal (215 mm) kiilsé €s belsé oldalan. Az északi tijolasu falnak az als6 szakaszat
futtattdk be 150 mm vastagsagban, a felsd részét csupaszon hagytdk. A fal bels6 oldalan
talalhat6 irodahelyiséget egy allanddan 20°C-0s homérsékleten tartottak.

Azt figyelték meg, hogy mig a fal belsé feliiletén nincs szamottevd kiilonbség a
borostyannal fedett és a csupasz falszakasz homérsékletvaltozasa kozott (0,2 és 0,4°C kozott
valtozott), a fal kiils¢ feliiletén kisebb mértékli hdmérséklet-ingadozas tortént.

A vizsgalat alatt — a két legmelegebb napot kivéve — a borostyannal fedett fal kevesebb
energiat vesztett, mint a felette elhelyezkedd, csupasz fal.

Ennek az az oka, hogy a borostydn nem engedi at a rovidhulldmua sugarakat, hanem
nagy levélfeliiletével felfogja azokat.

A vizsgalatokbol azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy egy jol hdszigetelt modern épiilet
esetén a flitést tekintve nem érhetbek el jelentds megtakaritasok a vizsgalt idészakban. A
tovabbi kovetkeztetések érdekében a vizsgalatot ésszerli lenne idoben (egész évre) és térben
(minden tajolas) is Kiterjeszteni.

2. cikk: Egy LEED altal mindsitett épiilet vizsgalata®

LEED: Az Energia és Kornyezeti Tervezésben (LEED®) vezet6 szerepet betolté US Green
Building Council (US Zold Epiiletek Tandcsa) és Canadian Green Building Council mindsitési
rendszerei valtak a zold épiiletek alapkovévé. A mindsitési rendszert ma mdr szamos
jogrendszer haszndlja a zold épiiletek kozbeszerzésének alapjaul és neéhany esetben a
maganszektor szabalyozasi kévetelményeinek alapjaul. A LEED-ben a magasabb mindsitések
egyet jelentenek a nagyobb kornyezeti elényokkel.

- DesignBuilder és EnergyPlus szoftverek segitségével készitettek épiiletfizikai
szimulacidkat egy zoldhomlokzaton. Az analizis demonstralta, hogy az épiilet elé helyezett
novényzet nem feltétlen koltséghatékony sem télen, sem hidegebb éghajlatu tertileteken.

- Készitettek a zoldfalak hattérszerkezeteibdl egy csoportositast, amely szerint 1éteznek
futo/fiiggd (green facade) és technologiai (living wall) rendszerek: racsra futd, modularis,
filcréteges.

- Vizsgaltak a zoldtetok és zoldfalak hatdsat vastagon hdszigetelt épiiletekre, LEED
mindsitési rendszerben.

7 C. Bolton, M.A. Rahman, D. Armson, A. R. Ennos: Effectiveness of anivy covering at insulating abuilding
against cold in Manchester, 2014, DOI: 10.1016/j.buildenv.2014.05.020

8 H. Feng, K. Hewage: Energy saving performance of green vegetation on LEED certified buildings, 2014, DOI:
10.1016/j.enbuild.2013.10.039
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- Egy borostyannal félig befuttatott tetdé vizsgéalata soran megfigyelték a héaram és a
szolaris reflekci6 csokkenését a borostyannal fedett részen (varosi hdsziget): a csupasz tetén
80°C-ot, a zoldtetén 27°C-ot mértek. A borostyan a viz parologtatasa kovetkeztében hot vont
el akornyezetétol, igy hiité hatast gyakorolt a tetére.

- A szerkezet élettartamdnak novelése érdekében a cél a szerkezet hdingadozasdnak
csOkkentése. A zoldtetOk késleltetik a hdatadast, igy kisebb lesz a hdingadozas mértéke.

- Megfigyelték azt is, hogy nagyobb talajvastagsag esetén és kisebb talajstiriség mellett
a szerkezet hotechnikai tulajdonséagai javulnak.

- Akira Hoyano kisérlete alapjan megallapitotta, hogy €16 fal esetén az energiaatadas 0,24
kW/m?-rel csokken.

- Az épiilethéj elé helyezett zold feliiletek szélhatas ellen “gatat” képeznek.

- Eddig csak szimulacios vizsgalatok vannak a témaban, viszont a szimulacids
programoknak vannak problémai: a parolgasi hét és a talajtulajdonsagok valtozasat nem veszik
figyelembe.

- A Zz0ldtetd pénziigyi vonatkozasai: kimutattdk, hogy 50 éves idétartam alatt: a
fenntartasi koltségek magasabbak a megtakaritasnal, tehat pénziigyileg nem éri meg zo6ldtetot
¢épiteni, viszont nem szamoltak a zoldfeliiletek hosszutavh hatasaival: a varosi mikroklimara
gyakorolt hatdsaval, a globalis felmelegedés novekvd mértékének megallitasaval.

- Nyaron zoldtetd és zoldfal alkalmazasaval 3,2-7,3 %-kal csokken a hiitésre szant
energiafogyasztas, viszont télen a fiitésre befektetett energia nem tudott szamottevOen
csokkenni.

Fontos megjegyzés: zoldhomlokzati modellt a szimulacioknal nem alkalmaznak, gyakran
zoldteté modelljével helyettesitik a zoldfalakat.
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1. grafikon

Egy LEED dltal mindsitett épiilet hiitési energiafelhaszndlasa kiilonbozé esetekben



3. cikk: A novényvalasztas hatasa a zoldfal hiitési tulajdonsagaira®

A zoldfalak lehetdséget adnak az épiiletek hdtermelésének, tovabba a kiillonbozd
gépesitett Iégkondicionalokkal szemben tamasztott kovetelmények csokkentésére, és segitenek
a varosi hdsziget enyhitésében.

Ez a cikk a fali cserjék és kuszonovények felhasznalasaval vizsgalta a
zoldhomlokzatokat, hogy milyen mértékben csokkentik a hémérsékletet kozvetleniil a
téglafalak mellett, illetve a téglafal feliiletén.

Olyan id6szakokban, amikor magas a szolaris besugarzas a szabadban, az ¢16 Prunus
laurocerasus™® novények a falak mellett jelentdsen csokkentették a levegd hdmérsékletét és a
felszini hdmérsékletet a nem betiltetett falakkal 6sszehasonlitva. A legnagyobb homérséklet-
kiilonbségek késoé délutan kertiltek rogzitésre, ahol a levegd a novénnyel boritott falak mellett
3 Celsius fokkal volt hiivdsebb, mint a csupasz falak mellett. A novény jelentds ,,falhtitést” is
biztositott ellendrzott kornyezeti tanulmanyokban, de afeliileti hiitételjesitménye a tobbi fajjal
dsszehasonlitva kozepes volt (6,3 Celsius fok); mig a Hedera!! 7 Celsius fokos hiitést nyujtott.
A levélfeliileti arany alapjan is értékelték a novényeket, amely szerint mas fajok (fukszia,

A novényeket (¢és alevél feliiletet) érdemes tigy megvalasztani, hogy maximalis legyen
a hiités a zold falak alkalmazésa soran.

4. cikk: Novénnyel burkolt homlokzatok hétechnikai vizsgélatal?

Egy kisérleti megkozelitést alkalmaztak arra, hogy értékelje a novényzet hatasat egy
fliggdleges z0ld rendszer termikus teljesitményére, amely gyep-alapi fliggdleges iiltetési
modulokbol all, egy kozosségi lakoépiilet emelt homlokzati falan. Annak ellenére, hogy a
vizsgalt betonfal hdmérséklet-ingadozasa a kiilsd és a belsd szakaszokat tekintve eltérd, a
novénytakard csokkentette a belsd homérsékletet €s késleltette a napenergia atadasat, amely
ennek kovetkeztében csokkentette a 1égkondicionalas energiafogyasztasat, egy csupasz beton
¢épiilethez képest. Novénytakaro jelenléte a falfeliilet homérséklet-ingadozasanak egy masik
mintdjahoz vezetett, amely befolydsolhatja a lakok kényelmét még napnyugta utdn is. A
novények falra gyakorolt — és az €16 novényekkel boritott részek helyével, illetve a termékodzeg
nedvességtartalmaval szorosan Osszefiiggd — hiité hatasa kovetkeztében ki tudtak mutatni az
egészséges novénytakard fenntartdsi koltségeit. EQy Szembetiind valtozas a nedvesség-
eloszlasban a termdkozeg fliggbleges profilja mentén ravilagitott egy ritka problémara atalgjba
tiltetéssel kapcsolatban. Véletlenszertien kivalasztott helyeken mérték a talajnedvességet, de
néhany ndvénynél a termdtalajban 1évd vizmennyiség értékét alabecsiilték, ez a ndvények
talélését hatranyosan befolyasolta.

9 Ross W F Cameron, Jane E. Taylor, Martin R. Emmett, What's 'cool’ in the world of green fa??ades? How
plant choice influences the cooling properties of green walls, 2014, DOI: 10.1016/j.buildenv.2013.12.005

10 https://en.wikipedia.org/wiki/Prunus _laurocerasus, 2015.10.21.

1 https://en.wikipedia.org/wiki/Hedera, 2015.10.21.

2C.Y. Cheng, Ken K SCheung, L. M. Chu, Thermal performance of avegetated cladding system on facade
walls, 2010, DOI: 10.1016/j.buildenv.2010.02.005
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5. cikk
Zoldhomlokzatok életciklus analizise (1égtisztitas és energetikai hatékonysag)'®

Ez az életciklus-analizis az ¢lofalak (living walls) kategoria 3 csoportjat vizsgalja
(segédszerkezetre futtatott, modularis és filcnemezes rendszer). Ezek fenntarthatosagi
kérdéseivel foglalkozik, két mérhetd elényét targyalja: az energiamegtakaritast és a
levegdtisztitast.

Az LCA (lifecycle analysis) f6 szakaszai a nyersanyag-beszerzés, az anyagfeldolgozas,
a termék-eldallitas, a hasznalat/Gjrahasznalat/fenntartas és a hulladékgazdalkodas. A
vizsgéalathoz SimaPro modellezést ¢és EnergyPlus ¢épiiletfizikai modellez6 programot
hasznaltak.

A segédszerkezetre futtatott rendszert rozsdamentes acél tartohuzalbol és 6rokzold
futtatott ndvénybdl, a modularis rendszert HDPE miianyagbol és ndvénytarto talajbol, mig a
filcnemezes réteges rendszert a gyokérzonanak szant plusz réteg hozzaadasaval és vizhatlan
rétegbdl épitették fel.

A vizsgalat 1épései a kovetkezok voltak:

1. nyersanyag-kivonat készitése, tablazatosan

2. kivitelezési szakasz: szallitds €s ennek a karosanyag-kibocsatasa: SimaPro
szoftverrel

3. fenntartas/lizemeltetés: foleg kertészeti jellegli, amelyben a kémiai emisszio €s az
energiafogyasztas hatdsai elhanyagolhaté mértékiiek

4. “kezelés”: ijrahasznositas/Gjra felhasznalas/szemétlerako: itt a legrosszabb esetet
vizsgaltak: a szemétlerakdba kertilést

A rendszerek és az azoknal hasznalt anyagok élettartamat megbecsiilték:

- futtatott rendszer: 50 évig él6 novényzet, modularis rendszer: 10 év, filcnemez
rendszer: 3,5 évig €16 novényzet

- acél: 50 év, milanyag: 50 év, PVC: 10 év, filcnemez: 7,5 év (sOkristdlyosodas miatt),
ontdzorendszer: 7,5 év (szintén sokristalyosodas miatt)

A legkarosabb anyagnak a PV C (kémiai emisszio miatt) és az acél (szervetlen belégzési
anyagok kibocsatasa miatt) bizonyult. A zoldhomlokzati rendszerek karosanyag-kibocsatasa
kozel 900-féle a teljes élettartam alatt. Am a zoldfal altal elérhetd energia-megtakaritast is bele
kell szamolni a z61d rendszerek kérnyezetre gyakorolt hatasanak vizsgalataba. Erre egy korabbi
kisérlet értékeit vették referencidnak.

Ezek alapjan kimutattak, hogy a filcnemezes rendszernek 23 év kellene, hogy
ellenstlyozza a kérosanyag-kibocsatast, de az élettartama csak 10 évre tehetd, mig a masik 2
vizsgalt esetben 50 éves az élettartam, igy azok képesek helyrebillenteni az egyensulyt.

A filcnemezes rendszer a legkevésbé kornyezetbarat, ami a légszennyezést illeti. A
rozsdamentes acél esetén van a legtobb karosanyag-kibocsatds, igy talan nem a legjobb
valasztas, még akkor sem, ha az élettartam tobb mint 50 év. A modularis rendszernek (és a

13 H. Feng, K. Hewage, Lifecycle assessment of living walls: Air purification and energy performance, 2014,
DOI: 10.1016/j.jclepro.2014.01.041
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filces rendszernek is) kedvezObbek a hatdsai hdtechnikai szempontbdl, nagyobb
megtakaritasok érhetdek el a segitségiikkel, mint futtatott rendszerrel.

Ramutattak arra, hogy a kémiai anyagok kibocsatasa és az energiafogyasztas leginkabb
a szallitasbol kovetkezik, amely eldretervezéssel csokkenthetd. A zoldhomlokzati rendszerek
fenntarthatosaga a szerkezettartd anyagok ujrafelhasznalasaval javithato.

A zoldfalakat el@szeretettel alkalmazzak melegebb éghajlatu teriileteken jelentds hiitési
energiacsOkkentd hatasa miatt (jo arnyékold funkcioval bir). A hiivosebb helyeken a modularis
rendszerek jelentik a jobb megoldast, mivel nagyobb mértékii fiitési energia sporolhaté meg
(hotarolo tomegként jobban tud mikddni).

A z06ld rendszerek tervezése soran figyelembe kell venni a kiilénbozoé korlatozasokat
(egyéeb, itt most elhanyagolt tényezdk): éghajlati és domborzati viszonyok, ndvényvalasztas
(kiilonb6z6 novények masképp és mas mennyiségben kotik meg a karosanyagokat),
szennyezettség mennyisége - az analizis csak a mediterrdn €s a mérsékelt 6vi viszonyokat
vizsgalta.

A kutatasbol azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a vizsgalatokat ki kell terjeszteni mas
meghatarozo6 paraméterek beépitésével.

6. cikk: Fiiggéleges zold rendszerek hémérsékleti elemzése'*

Szingapurban, ahol egyre jobban
elétérbe keriilnek a 0 energiaigényli
¢épiiletek készitettek egy, a fiiggdleges
z061d rendszerekre vonatkozé vizsgalatot,
hogy kiértékelj¢ék azok épiiletekre
vonatkozé hoémérsékleti hatasait, és
egyben ellendrizzék a  kozvetlen
kornyezetre gyakorolt hatasukat, illetve
az épiiletek bels6 komfortjdnak javitasara
szolgélo elényds tulajdonsagaikat.

A kutatési projekt a Centre for
Urban Greenery and Ecology (CUGE), a
National Parks Board (NParks), a
szingapuri Epitésiigyi Hatésag és a
Szingapuri Nemzeti Egyetem =
egyiittmiikddésével Hortparkban, 2. kép
Szingapurban valdsult meg. Bar szamos
tanulméany és publikacio jelent meg, kiillonbozd kisérletekre alapozva, de ezek tobbsége a
vertikalis z0ld rendszerek helyett inkédbb a tetOkerteket helyezi eldtérbe, pedig a varosi
kornyezetben jelentds fliggleges feliiletek allnak rendelkezésre, amelyekre z6ldhomlokzatok
telepithetok.

14N. H. Wong, A. Kwang Tan, Y. Chen, K. Sekar, P. Y. Tan, D. Chan, K. Chiang, N. C. Wong, Thermal
evaluation of vertical greenery systems for building walls, 2010, DOI: 10.1016/j.buildenv.2009.08.005
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A hortparki kisérletben 8 kiilonb6z6 fiiggdleges zold rendszert (késobbiekben 1-8
rendszerek) és egy kontrollfalat telepitettek, és az egyes rendszereken mért adatokat
Osszehasonlitottdk a novény nélkiili konrtollfal adataival. A kiilonb6z6 rendszereket igen széles
spektrumban valogattak Ossze, a legegyszeriibb megoldasoktol kezdve egészen a komplex
szerkezeti rendszerekig, amiket egységesen egy-egy 4 m széles és 8 m magas 30 cm vastagsagu
betonfalra telepitettek. Fontos megemliteni, hogy a vizsgélat ideje alatt figyelték ¢&s
feljegyezték azokat a kiilsé tényezdket is, amik befolyasolhattdk az eredményeket és az
Osszegzést ezek figyelembe vételével készitettek el.

Az egyes z0ld rendszerek vizsgalata kiterjedt a betonfal ndvények altal arnyékolt
feliileti hémérsékletének vizsgalatara, a szerkezet napi hdingasanak figyelésére, az iiltetokozeg
feltileti homérsékletére, valamint vizsgaltak a lombozat leveleinek feliileti hdmérsékletét, a
kozvetlen kornyezetre gyakorolt hatasokndl pedig a levegd paratartalmat, és homérséklet-
csokkenését. A kutatas soran kivalasztottak 3 napot, amikor a hdmérsékleti profilokat mérték:
februar 24., aprilis 28. és junius 21. Kiilonbozo idjarasi viszonyokban, a rendszerek egymastol
teljesen eltéré eredményekkel szolgaltak. Az 2-es szerkezeti rendszer kiilonlegessége hogy
fliggdleges iiltetokozeg nélkiil késziilt, igy a novényeket acélhdlo segédszerkezetre futtattak
fel. Emellett a 7-es rendszert az aprilisi iddszakban meg kellett valtoztatni, mivel a vizsgalt
moha-tetdcserép rendszer valdsziniileg a magas hdmérséklet és a paratartalom minésége miatt
nem volt képes alkalmazkodni, helyére 7a jeloléssel geotextil membranba iiltetett novényekkel,
zsebes rendszert telepitettek.

A vizsgalat eredményeinek kiértékelése utan érdekes kovetkeztetéseket vontak le. A
feliileti hdmérsékletek csokkentésében a 3-as €s 4-es rendszer bizonyult a legjobb hiitési
hatékonysagunak, melyeknél a maximalis csokkentés meghaladta a 10°C-ot. Ezeket kdvették
a l-es, 5-0s ¢és 8-as rendszer, ahol ez az érték 8 ¢s 10°C kozott volt. A legkisebb hatékonysagu
a2-es futtatott megoldas volt, ami 4,36°C-ot teljesitett. Ezek a hdmérsékleti csokkentések tobb
komponensbdl tevddtek dssze:

- a ndvények lombozatinak arnyékold hatasa illetve a levelek €s a hatréteg kozotti
nedvesség  parolgasbol  addodd  hoelnyelés  (evapo-transpiration)  jelentds
homérsékletcsokkenést biztositott, és a mérésekbdl kideriilt, hogy ahol a lombozat
stirlisége kisebb volt ott magasabb feliileti hdmérsékletet mértek

- azliletet6kozeg arnyékold és burkold hatdsa kettds eredményeket mutatott, mivel ez a
védelem a nappali 6rdkban csokkentette a falfeliilet tilzott felmelegedését, viszont az
esti és ¢jszakai idészakban akadalyozta a kozeg és a fal kozotti 1égrés teljes
kiszellozését

- az eredmények tovabba azt is mutatjak, hogy a homérsékletcsokkentés mértékét a
levelek szine is befolydsolta, mivel az fontos szerepet jatszott a napsugarzas
elnyelésében

- Az utdélagosan telepitett zsebes rendszer 3 és 6 °C kozotti homérsékletcsokkentést
mutatott
A napi héingés terén altalanossagban megéllapitottak, hogy a zdld rendszerek jobban

teljesitettek, mint a hagyomanyos szerkezetek. Tobb esetben megfigyelhetd volt, hogy bar a
hoéingas mértékében csak minimadlis csokkenés mutatkozott, viszont a hdmérsékleti tartomany,
amiben lezajlott az ingadozas jelent6sen alacsonyabb lett. A legrosszabb esetben is a napi
héingés 10°C-ra csokkent.
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A kornyezd hémérséklet valtozasa is megfigyelhetd volt: a kiillonbozé rendszerek
hatasa eltéré volt, de minden esetben mérhetd; a legjobb eredményt a 4-es rendszer érte el,
amely 3,33°C-kal csokkentette a kozvetlen kdrnyezetének a hdmérsekletét. Egyes rendszerek
hatasa a feliilettdl még 60 cm-re is érzé¢kelhetd volt.

Végkovetkeztetésként megallapitottak, hogy a fliggdleges zold rendszerek varosi
alkalmazasa jelentds pozitiv valtozasokat eredményezhet. Az épiiletek belsé hdmérsékletének
¢s a szerkezetek napi hdingasanak csokkentésében jelentds eredményekkel szolgalnak. A
valtozas mértéke erdsen fligg a rendszer tipusatdl, ahol az tiltetokozeggel késziild rendszerek
érnek el jobb teljesitményt. Emellett a ndvények fajtdja is befolydsolja az adott rendszer
hatésat, figyelembe véve itt a lombozat nagysagat, a levélfeliilet méretét, a szinét,
lombsiiriiségét és a novény alkalmazkodoképességét is. Az ¢éjszakai és nappali
homérsékletcsokkentés eltérd lehet, de a vizsgalt rendszerek bizonyitjak a szamottevd hatast,
akar tobb mint 11°C-os hdmérsékletcsokkentéssel. A kozvetlen kornyezetre gyakorolt hatasuk
sem elhanyagolhatd: a varosi hdszigetek csokkentésében fontos szerepet jatszanak, és nagy
mennyiségben gatoljak a varosi kanyonok kialakulasat, illetve tisztitjak a szennyezett levegot,
tovabba hatassal vannak a légkondiciondld berendezések energiafelhasznalasra is, egyrészt
mert alacsonyabb hdmérsékletet kell hiitenilik, masrészt a varosi levegére gyakorolt hatasuk
miatt hiivosebb levegdt szivnak a 1égbedmldk €és azt egyszeriibb tovabb hiiteni, csokkentve
ezzel az ¢épiiletek €s a varos energiaterhelését. A hémérsékletingadozas csokkentésével
valamint a homlokzatok fedésével jelentésen meghosszabbitjak az éptilethomlokzatok
¢lettartamat, visszaszoritva a napsugdrzas karos hatdsabol és az egyéb kornyezeti hatdsokbol
adodo sériiléseket, elhasznalodasokat, megsporolva ezzel a homlokzati elemek cseréjének a
koltségét.

Osszességében a fiiggdleges zold rendszerek és a zoldtetdk egyiittes alkalmazasa hozna
kiemelkedd valtozast a varosi kdrnyezetben, de mivel a varosokban sokkal tobb a fliggdleges
kihasznalatlan feliilet, mint a vizszintes, igy igéretes a fliggdleges rendszerekkel foglalkozni.

Rendszer Tipus Novényzet mérete
1 El6 fal, keverék iiltetokozeggel Kicsitdl a kozepesig
2. Zo6ldhomlokzat Kuszéndvények
3. El6 falfeliilet, vegyes iiltetokozeggel Kicsi
4, El6 falfeliilet, szervetlen iiltetokozegel Kics
5. El6fal, zoldtetdknél alkalmazott iiltetokozeggel Kicsi
6. El6fal, talaj iiltetkozeggel Kics
7. EI§ falfeliilet, szervetlen iiltetokozegel Kicsi, egyedi cserepekben nd
7.a E16 falfeliilet, talaj tiltetékozeggel (zsebes) Kicsitdl a kozepesig
8. El6fal talaj iiltetokozeggel Kicsit6l a kézepes/nagyig
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3 kép

A hortpark-i kisérlet a 8 rendszerfallal
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3. Adatbazis

3.1. A vizsgalt zoldfeliiletek adattablazata (hazai zoldfal/homlokzat allomany)

épiilet tipus rendszer cim Kivitelezés feliilet
(m?)
1  iker zoldfalak zoldfal zsebes magancim 2015 10
zoldfal zoldfal zsebes Gyo6r 2015 6
3 Sushi bar zoldfal zsebes Budapest 2015 15
UJBUDA _
4  Polgirmesteri zoldhomlokzat  zsebes 1113 Budapest, Bocskal 5y, 20,25
X ut 39-41.
Hivata
5  bemutatoterem  zoldfal zsebes 112 Dudapest, Dobogd a1 325
6  bemutatoterem zO0ldhomlokzat zsebes 111t1 LlfﬁBudapest, Dobogd 2010 25
7 Arnold GYM zoldfal zsebes 10:,%7 ETUdap?St' 2014-2015 18
Szépvolgyi ut 15.
8  Gyéri Audi Zoldfal zsebes S027 Oyor, Tom LaszIo o013 18
9 Gyulai Varfilds  zoldfal zsebes 5% Gyula, Virkert utca 551, 9
10 PrestigeHoted  zoldfal zsebes 1051 Budapest, Vigydz oy 10
Ferenc u. 5.
Procter and . 1134 Budapest, Vaci tt
11 Gamble Kft. zoldfal zsebes 35, 2015 8
12 Lexmark alternatiy alternativ 1095 Budapest, Lechner )5 3
zoldfal Odon fasor
13 CBRE Zoldfal 25ebes 1055 Budapedt, Bacsy- o5 -
Zsilinszky ut 78.
14 Eiffel Palace Zoldfal zsebes 1055 Budapedt, Bacsy- 54 53
Zsilinszky ut 78.
15 Keler Z5ldfal zsebes 1074 Budapest, Rakoczi - o1 1
ut 70-72.
16 Fehérvar Travel zoldfal zsebes Székesfehérvar 2014
17 Lexmark Z6ldfal 25ebes 1096 Budapest, Lechner 5,3 15
Odon fasor
18 Patria Takarck  zoldfal Zsebes 2230 Gyomrd, PetSfi - 5593 24
Sandor u. 22.
19 Pest Hotel zoldhomlokzat ~futtatott Budapest 2013
Green House . 1134 Budapest, Kassak
20 [ obby Irodahaz ~ 2OMdfal Zsebes Lajos utca 19-25. 2012 24,1
21 Avis Z6ldfal 2sebes 1134 Budapest, Kassdk 55 ~12
Lajosu. 19-25.
op  Véci Comer z6ldfal zsebes 1138 Budapest, Vacitt 2014 30
Irodahaz
23 Ovoda z6ldhomlokzat modularis if[)OO Szentendre, Bimbé 2015 6
oy  Sorsok Haza z6ldhomlokzat  moduléris 1087 Budapest, 2014 175
muzeumkert Jozsefvarosi palyaudvar
, 1117 Budapest, Oktober
o5 ALLEE alternativ alternativ huszonharmadikau. 6- 2013 ~100
Bevasarlokozpont  zoldfal 10
MOL . . 2016 Leanyfalu, Moéricz
26 t5li6allomés z6ldhomlokzat modularis Zsigmond u. 163, 2012 43
Gazdasagi N . 1054 Budapest,
27 Versenyhivatal zoldfal modularis Alkotmany u. 5. 2012 6
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nem

Semmelweiss alternativ , 1094 Budapest, Tiizoltd .
28 Egyetem épiilete  zoldfal alternativ u. 37-43. 2008 megh:’atar
ozhat6
OTP Hungaro i 1113 Budapest, Dévai
29 poiekt z6ldfal zsebes LCA26.28. (V. em) 2014 3
. . 1055 Budapest, Falk
30 SIL Design zoldfal zsebes Miksa utca 3. 2014 6
31 Gold Center Zoldfal zsebes l,lltlﬁfu‘ja‘m' Budafoki 5y 5
First Buda N 1021 Budapest,
32 Country Club zoldfal Zsebes Vadaskerti ut 1-3. 2014 10
33 Skyscanner Iroda  zoldfal zsebes 1052 Budapest, Astoria 2015 12
Krisztina Palace . 1052 Budapest, Deak
34 Irodahaz zoldfal zsebes Eerenc u. 15, 2015 15
PTE Palmahaz, . 7622 Pécs, Vasvari Pal u.
35 Botanikus kert zoldfal zsebes 4 2015 10
Google Iroda alternativ , 1023 Budapest, Arpad
36 Bydapest Zoldfal alternativ Fejedelem ttja 26-28. 2014 3.5
Groupama Aréna i 1091 Budapest, Ull&i ut
37 FTC Stadion zoldfal zsebes 129, 2014 15
NI Hungary (o
38 (Teakonyha mini z6ldfalak  zsebes ot Debrecen, Hatar dt 514 9
zoldfal)
alternativ , 4031 Debrecen, Hatar ut
39 NI Hungary Z51dfal alternativ 1a 2014 4
40 NI Hungary Z5ldfal zsebes ot Debrecen, Hatdr it 5y 3 10
41 maganhaz zoldfal zsebes nincs adat 2013 8
Westend, . 1062 Budapest, Vaci 1t
42 VaPiano &tterem zbldfal zsebes 1.3, 2013 6,3
Atrinova N 1054 Budapest, Bajcsy
B Irodahaz zoldfal Zsebes Zsilinszky ut 42-46. 2013 13
44 Nika étterem Z6ldfal 25ebes 1053 Budapest, Kossuth 51 5 7
Lajos utca 7-9.
1 i 1061 Budapest, Kiraly
45 Go6dor Klub zoldfal zsebes utca8-10. 2012 9
46 OTPfickBp.  zoldfal zsebes 1001 Budapest, Andrdssy 012 37
47 Godor Klub z6ldhomlokzat  zsebes 1061 Budapest, Kirdly 5, 1
utca 8-10.
1138 Budapest,
48 aquaMart zoldfal zsebes Madarasz Viktor utca 47- 2012 16,57
49.
Moha Café és . 1114 Budapest, Bartok
4 Godot Galéria 201 Zsebes Béla it 11-13. 2010 10
Manier . 1052 Budapest, Hajos
50 Divatszalon zbldfal zsebes utca 12, 2009 25
Palma étterem és  zoldfal és . 4000 Debrecen, Simonyi
51 s0r6z6 z6ldhomlokzat modularis ut 44. 2013 S
. . 1087 Budapest, Konyves
52 K3 Irodahaz zoldfal zsebes Kalman krt. 48.52. 2010 6,5
53 Dovin Galeria  zoldfal zsebes 1052 Budzpest, Galamb 2008 9.2
54 MOL z0ld z8ldhomlokzat  zsebes 1125 Budapest, 2011 115
toltballomas Istenhegyi Ut 47.
i ujrahasznositott
55 MOL ZOld, zoldhomlokzat miianyag 1126 BUd.aPeSt' 2011 45
tolt6allomas rendszer Istenhegyi ut 47.
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3.3. Kovetkeztetések

A vizsgalt zoldfeliiletek sszes nagysaga kozel 1000 m?. Ezen zoldfeliiletek altal 1 év
alatt megtermelt Oz2-mennyiség koriilbeliil 44 kg.

A legtobb zoldfalat/homlokzatot 2014-ben épitették. A 2015-ben épiilt darabok szama
talan csak azért nem haladta még meg a 2014-ben épiilteket, mert az év egy része még eldttiink
all.

A grafikonokon megfigyelhetjiik, hogy a legtobb rendszer zsebes megoldassal késziilt.
A modularisrendszer egyre gyakoribb, de a zsebes rendszerhez képest egy kés6bb megvalosult
fejlesztés eredménye. Ez az oka annak, hogy a moduléris rendszerben megvaldsult
zoldfeliiletek nagysadga még csak 1/3-at teszi ki a zsebes megoldassal késziilt zoldfeliileteknek.

A kiiltérben épitett z61d rendszerekbdl majdnem kétszer annyi van, mint a beltériekbdl.
Ez egyrészt a fejlodéstorténetbdl (a kontakt megolddsok mintaként szolgéltak a zdldfalak
szerkezeti rendszereinek kialakuldsdhoz), masrészt a természetre gyakorolt jotékony hatdsabol
(beltérben szinte csak esztétikai tulajdonsagokkal bir — kiiltérben: oxigéntermelés, varosi
hésziget mértékének csdkkentése, ebbdl adodo egyéb pozitiv hatas) kovetkezik.

4. Szerkezeti rendszer ek elemzése

4.1. Zoldhomlokzatok és zoldfalak elvi felépitése:
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A) HATTERSZERKEZET: statikai miikodés zoldfeliilet-terhelés szempontjabol:

a azoldfeliilet a falra terhel
b. azoldfeliilet a talajra terhel, de kid6lés ellen a falhoz van rogzitve

2. abra

B) LEGRES:

a. atszellOztetett 1égrés (tlizvédelmi kérdések felmeriilése)
b. “megszakitott” 1égrés

B*) TARTOSZERKEZET:

a. vizszintesen elhelyezkedd
b. fliggélegesen elhelyezkedd

C) HATSZERKEZET (“NOVENYTARTO” SZERKEZET):

a anyaga: textil, fa, acél, aluminium
b. iltetokézeg — a novények gyokérzetének fontos a megfeleld hely és taptalaj
biztositasa

C*) INTEGRALT ONTOZORENDSZER

Az Ontozést a talajkapcsolattal nem rendelkez6 falak esetében meg kell oldani, a vizet
el kell juttatni a novény gyokérzonajahoz. A viz felelds tovabba a tapanyagok szallitasaért.

D) NOVENYFEDES: novényvalasztas szempontjai, kovetelmények:

éghajlat

égtd]

esztétika

uralkodoé szélirany
talaymindség (esetenként)

©® oo o
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4.2. Kontakt ,,rendszer”

1. Altalanos leirds

Sutondveny

itlterd konténer/

kozvetlen talaj

SEROAENGS
7

0

7

BT

7 -
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g
Z
7
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o iz
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3. abra

2. Belter/kiilteri hasznalat

A kontakt ,rendszer” a legegyszeriibb
megoldas; a homlokzat névénnyel vald befuttatasat
jelenti, barmiféle segédszerkezet nélkiil. Alapvetden
nagy a hasonlosag a torténeti z6ldhomlokzatokkal,
melyeknél hagytdk a novényeket felfutni a falakra és
szabadon noOvekedni, igy tulajdonképpen tobbeé-
kevésbé képet kaptak, minimalis
iddraforditassal. A kontakt megoldas is ezeken az
alapokon nyugszik, azzal a kiilonbséggel, hogy ma
mar odafigyelnek arra, hogy milyen tulajdonsaguak
a telepiteni kivant ndvények ¢és melyik a
legmegfelelobb az adott kornyezetben. Ezen
tulmenden érdemes azt is figyelembe venni, hogy

esztétikus

milyen tipust homlokzatra szeretnénk futtatni és
milyen igényeket tdmasztunk a zdéldhomlokzattal
szemben (gondolva itt példaul a gondozasra forditott
id6 mennyiségére, ami ezeknél a ndvényeknél
minimalis, de fontos, ha kordaban szeretnénk tartani

Oket). A novények fejlodéséhez megfeleld mindségli és tapanyagtartalmu talajra is sziikség
van, ami ha nem vagy nem elegendd mennyiségben all rendelkezésre, akkor biztositani kell:
talajcserével vagy iiltetd konténerben (felszin alatti vagy feletti).

Alapvetden kiiltérben alkalmazott megoldas, de extrém esetekben el6fordulhat

3. Anyagigény/anyagfelhaszndlas

beltérben is, ekkor azonban a ndvekedéshez sziikséges fénymennyiséget biztositani kell. (pl.:
iivegtetovel, vagy specialis lampakkal)

Ebben az esetben csak a ndvénnyel kell szamolnunk, mint ,,anyag” vagy rosszabb

mindségli talaj esetén eléfordulhat a fent emlitett Giltetékonténer, ami a legegyszeriibb esetben
akér egy fadoboz is lehet. De minden esetben ez a rendszer a legkisebb anyagigényti.
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4. Statikai tulajdonsagok (szerkezeti ,,nehézségek™)

A novény lombjaval kell szamolni, néhany példa:*®

, Teriiletsuly . .
Neév [kN/m?] Megjegyzés
. . Szényegszeri ndvés; hajtasatmérdje ritkan az 1 m-tis
kozonséges borostyan 2 . . o . .
. 0,26...0,5 meghaladja; nem minden fajta fut; néha megtamasztasra van
(Hedera helix) L
szlikség
Otlevelkéjii vadsz616 Szényegszerti novés, fliggdlegesen legyezd alakl novés, a
(Parthenocissus 0,13...0,15 yeeg » luggoleg 8ye )
. - kacsok csavarodhatnak is
quinquefolia)
haromkaréji vadsz616
(Parthenocissus 0,06...0,15 Szényegszerii ndvés, vizszintesen nagyon erdsen terjed
tricuspidata)

5. Fenntarthatosag

Ennél a tipusnal altaldban viszonylag alacsony igényl novényekrol beszélhetiink, igy
gyakran ezek élnek el a legtovabb kiilondsebb segitség nélkiil; bar az iddjarasi szélsdségek
veszélyeztetik Oket (pl.: elfagyés); az ellenallo-képesség fligg a ndvény fajtajatol és a
kornyezeti adottsagoktol is (pl.: melyik égtdj felé néz; talaj tapanyagtartalma)

6. Fenntartas

Az ilyen fajtdju novények fenntartdsa nem bonyolult, de fontos vele foglalkozni; az
elszarado lehulld levelek eltavolitasaval kell szamolnunk, valamint a lombozat alkalmankénti
visszametszésével azokon a helyeken ahol nem szeretnénk, hogy takarjon (pl.: ablakoknal);
illetve a kéményre valo felfutast kotelezden gatolni kell.

7. Koltségek (2015)

- kisebb novények (60 cm) 1.000-1.300 Ft

- kozepes ndvények (100 cm) 4.500-4.800 Ft

- nagyobb novények (200 cm) ~12.000 Ft
(kirivo esetekben ezek a koltségek eltérhetnek)

8. Technologiai osszetettség

Altalanossagban egyre kevésbé hasznalatos ez a megoldas, mivel szamos technikai és
fenntartdsi probléma mertil fel. Vannak olyan, foként ,,6koprojektek™, ahol az a cél, hogy egy
meglévd vagy egy Uy épliletet kiilsoleg teljesen, visszaadjunk™ a természetnek, és ilyenkor
eléfordul ez a tipus a maga ,,rendszertelenségével” (ami itt elény) de ez elenyészd rész, ha az
altalanos mintékat nézziik. Alapesetben a rendszer eldnye, hogy nem igényel segédszerkezetet
egyben a hatrany is, mivel ezek a kapaszkodd novények, amelyek képesek barmiféle

15 C. Finke, J. Osterhoff: Z6ld homlokzatok, 2002, Cser Kiado, Budapest, ISBN 963 9445 17 7
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segédszerkezet nélkiil felfutni a falra altalaban vastag gyokerekkel rendelkeznek, esetenként
mar fassal. Ezek pedig karosithatjdk a homlokzatot a mindenhova bekuszo szaraikkal, ami
id6vel a homlokzat vizesedését is okozhatja.

9. Novényalkalmazas
A megoldas egyszeriisége ellenére viszonylag kevés novényfajta képes

segédszerkezet nélkiil felkapaszkodni a falon. Ilyenek a gyokérrel kapaszkodok és a
tapadokorongos kacsos novények.

Név Kapaszkodasi forma
Ko6zonséges rb;glric))(s)tyan (Hedera aykérrel kapaszkods

Japan kuszoéhortenzia

(Schizophragma hydrangeoi des) gyokérrel kapaszkods

Otlevélkéjii vadszolé

(Parthenocissus quinquefolia) Tapaddkorongos kacsos
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4.3. Futtatott rendszer

1. Altalanos leirds

rOgzitési pont

Ennél a rendszernél még mindig a torténeti
eléképnél maradunk csak a homlokzat védelme és a
novények rendezettebb nodvekedése érdekében a
ktszondvényeket hatszerkezetre futtatjuk. Ez széleskorti
24 novényvalasztékot enged, mivel szdmos ndvényfa; nem
i R— képes természetes mdédon a homlokzaton megkapaszkodni,
viszont valamilyen futtatoszerkezeten igen. Ezek lehetnek
futtatohalok, racsok vagy huzalok is, kiilonb6z6 anyagbol
késziilve, de a hangsuly azon van, hogy mindenképpen

ellenalljon az 6t éré hatasoknak, gondolva itt mindenekeldtt

dilteld konténer

MR

m§o S90S é a nedvességhatasra, bioldgiai-biokémiai (ndvények ¢és
‘2)60 4O A | . . , , o r 7
opo o%“i S | mikroorganizmusok) hatdsokra és a megfeleld teherbiras
¢ ', sem elhanyagolhato faktor.
. S 4

4. dbra

2. Beltéri/kiilteri hasznalat

Alapvetden kiiltéren hasznalt, de extrém esetben lehet beltérben is, ekkor azonban a
novekedéshez sziikséges fénymennyiséget biztositani kell. (pl.: liveg bevilagitokkal és/vagy
kiegészitd specialis lampakkal)

3. Anyagigény/anyagfelhasznalas

A leggyakrabban hasznalt anyagok a rozsdamentes/horganyzott acél, de elérhetdek a
miianyag illetve a faanyagl elemek is.

A hatszerkezet anyagai koziil leginkabb az acél anyaguak a legkedvezdbbek életciklus
és kornyezetvédelem szempontjabol, mivel itt az érc banyaszasa és az 6tvoz6 kohdnak vannak
hatranyos hatasai a természetre. Viszont a gyartastechnologia fejloddésével az utobbi 50 évben
mintegy 60%-kal csokkent az acél gyartasaba fektetett energiamennyiség. Emellett az
ujrahasznositds mértéke vilagszerte elérte a 96%-os hatdsfokot, ami kiméli a természeti
eréforrasokat. Melléktermékei, mint a kohd-és acélsalak sokrétiien felhasznalhatoak, példaul
utépitésben, foldmunkéaknal és ipari alapanyagként is. Az Gjrahasznositott termék hosszutavon
hasznalhato, ellenall a korrozionak és nem veszit a teherbirasabol.*®

A faanyaguak legnagyobb problémadja, hogy csak kozel 4llandé nedvességtartalom
mellett maradnak ellenalloak és valamilyen faanyagvéddszer alkalmazasa esetén bizhatunk a

16 http://www.worldsteel .org/ Steel -facts/9.-Steel -is-at-the-core-of -a-green-economy..html ;
http://www.ruukki.hu/Epites/Hosszu-€l ettartamu-es-ujrahasznosithato-acel
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rovarok ¢s gombak tavolmaradasaban. A tonkremenetel utdn szerves anyag lévén elbomlik. A
milanyag szerkezetek bar szervetlen anyagok ¢és az életciklusuk végén ujrahasznosithatok, de
szamolnunk kell a biokémiai hatasokkal, igy egyes ndvények €s mikroorganizmusok esetén
karosodhat a szerkezet és el kezdhet elbomlani, ami jelentdsen megroviditi az élettartamot,
nem beszélve az eldallitasnal keletkezd karos anyagokkal.
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4. Statikai tulajdonsagok (szerkezeti ,,nehézségek™)

. Teriiletsuly . .
Név [kN/m?] Megjegyzés
trombitafolyondar (Campsis 0.13..0.15 Kezdetben lassan névekszik; hajtasat mérve 40 cm-nél is
radicans) T tobb lehet, esetleg meg kell tamasztani, tarackokat fejleszt
magyar lonc ,
(Lonicera tellmanniana) 0,06...0,09 csavarodo
kinai lilaakac 0.13. 015 Szdényegszerii ndvés; kezdetben lassan fejlodik;
Wisteriasinensis T hajtasatmér6 néha 50 cm
]
iszalagok P . L
(Clematis) 0,06...0,09 Szényegszerti ndvés; egyes fajok télen elpusztulnak
pipaviragu farkasalma 0.10...0.15 Szdényegszerii ndvés; kezdetben lassan ndvekszik; max 8 m

(Aristolochia mactrophylla)

novekedési magassag

5. Fenntarthatosag (hany évre tervezhetd, a szerkezet ¢életciklusa)

A fent leirtak alapjan acél hatszerkezetet hasznalva évtizedekben gondolkozhatunk és
nagyjabol a telepitett novények élettartama lesz a f6 befolyasolo tényezd az élettartamban.
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6. Fenntartas (széaraz levelek eltavolitasa, ontozorendszerhez viz, tapoldat, esetleges
ndvénycsere, megvilagitas)

Ennél a rendszernél relativ alacsony fenntartasi igényekkel kell szamolnunk legaldbbis,
ha a bonyolultabb tipusokhoz viszonyitunk. A ndvények ontdzése torténhet manudlis moédon
vagy gépesitve is, ilyenkor figyelembe kell venni a vizfogyasztist is valamint az emberi
ont6zésnél a rendszerességet. Szaraz levelek novénytdl és kornyezeti hatdsoktol fiiggd
mennyiségben keletkeznek, egy résziik leesik, a tobbit pedig le kell metszeni. Elény, hogy a
kontakt rendszerhez képest itt joval szabalyozottabb mddon torténik a novekedés, igy a
nyilasok eldtti szabad kilatast biztositandd metsz€s is egyszeriibben megoldhatd. A kartevok
¢s gyomok elleni védelem kiilonb6zé modokon torténhet, a leggyakoribb megoldas a
permetezés tud lenni, valamint a megfeleld novényvalasztas is a segitségiinkre tud lenni.

7. Koltségek (2015)

Szerkezeti:
- acélhalo (5*2 m-es tabla @ 10-12) 15.000-20.000 Ft
- acélhuzal (@ 10-12; 50 m) 5.000-10.000 Ft

(extrém esetekben ezek a koltségek eltérhetnek)

Novények:
- kisebb novények (60 cm) 1.000-1.300 Ft
- kozepes ndvények (100 cm) 4.500-4.800 Ft
- nagyobb novények (200 cm) ~12.000 Ft
(extrém esetekben ezek a koltségek eltérhetnek)

8. Technologiai osszetettség

Héatszerkezet alkalmazasa esetén felmeriil a rogzités kérdése. Itt tobb megoldas 1étezik,
amik megvalositdsa fligg a homlokzat terhelhetdségétdl is. Kozos tulajdonsaguk hogy a
segédszerkezet minden esetben eltartassal keriil rogzitésre a homlokzattol. (megj.:
természetesen megoldhato lenne, hogy kdzvetleniil a homlokzatra rogzitsiik a futtatoracsot, de
akkor el6jonnének a kontakt rendszer esetében megfigyelt karos hatasok, amiket érdemes
elkeriilni). Az egyik elterjedt megoldas, hogy kozvetleniil az homlokzat el¢ de az épiilettdl
fliggetlen tAmszerkezetre torténik a segédszerkezet rogzitése (pl.: oszlopok) és a homlokzatra
csak pontszeriien kapcsoljak hatra a szerkezetet, mintegy merevitésként, hogy stabilabb legyen
novényfal. A masik ugyancsak elterjedt megoldas, hogyha terhelheté a homlokzat vagy nincs
lehetdség tamszerkezet telepitésére, akkor kozvetleniil az épiiletfalra rogzitik a futtatoracsot,
de eltartdssal attol. Ilyenkor altalaban pontszerlien torténik a csatlakoztatds. Ezekben az
esetekben kétrétegli falszerkezet jon 1étre: a belsé réteg maga az épiiletfal, a kiilsé pedig a
racsszerkezet €s a novényzet rétege. Ekkor kialakul egy 1égrés a két réteg kozott, amit vagy
kiszelldzetnek, vagy nem. Ennek meg vannak az eldnyei és hatranyai is: ha kiszelloztetik, az
nyaron hiiti az épliletet és elvezeti a névényzet adodo €s az épiiletbdl diffuzionalo parat, viszont
ha tlizvédelmi szempontbol nem kedvezd az ott 1étrejovd kiirt6hatds. (Persze lehetséges
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tizvédelmi szerkezetek, rétegek beiktatasa).(megj.: a hatsd kiszelléztetés a szerkezetileg
zartabb zsebes és modularis rendszernél jelentdsebb kérdés lehet)

Emellett ennél a rendszernél mar figyelembe kell venniink az esztétikai
kovetelményeket is, ugyanis egyes ndvények a téli idészakban elszaradnak, és ilyenkor
lathatova valik a hatszerkezet. Vannak esetek, amikor kimondottan olyan ndvényeket
valasztunk pl.: néhany futorozsa faj (Rosa) amik soha nem takarjak teljesen a futtatohalot vagy
huzalokat, de fontos, hogy minden esetben vegyiik figyelembe az épitészeti karaktert a
tervezésnél.

9. Novényalkalmazas

Nagyon sok futondvény esetében sziikséges segédszerkezet, tipikusan a csavarodd és
levéllel/levélnyéllel kapaszkodo fajtak esetében elengedhetetlen. Ilyenek példaul:

Név Kapaszkodasi forma
vadkomlé (Humus lupulus) csavarodo
lonc csavarodo/erds csavarodo
(Lonicera)
iszalagok levélnyéllel kapaszkodo
(Clematis)
farkasalma ersd csavarodo

(Mactrophylla)

7. kép
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4.4, Zsebesrendszer
1. Altalanos leirds

Ez a rendszer mar jelentdsen Gsszetettebb, mint az eddigiek. Alapvetd kiilonbség, hogy
nincs szlikség kozvetlen talajkapcsolatra, hanem a ndvények un. ,,zsebekben” iilnek, ahol
minimalis iiltetokdzeg elegendd a fejlédésiikhoz. A homlokzatra rogziteni kell valamilyen
hordozoszerkezetet (racs, lemez), ami mar vagy magéaban vizzar6, vagy még tovabbi kiegészitd
réteggel kell ezt biztositani. Majd erre a szerkezetre rogzitenek tobb filcnemez vagy
geotextil/szivatoszonyeg réteget €s a legkiilsobb rétegen kialakitott lyukakban (,,zsebekben™)
helyezik el az elénevelt novényeket, amik iddvel a rétegek kdzé gydkereznek.

5. abra

1: tartoelem, 2:

1: tobbrétegii falszerkezet, 2: fal felé vizzaro és viztarto hatrendszer, 3: gydkérzona, 4: geotextil réteg,
5: ontozdeso, 6. rogzités, T: geotextil rogzitése
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2. Belteri/kiilteri hasznalat

Magyarorszagon altalanosan beltérben alkalmazott megoldas, mivel ilyen klimatikus
viszonyok mellett fokozott fagyveszélynek van kitéve. Melegebb éghajlatokon, (példaul
Spanyolorszag, arab orszagok, Ausztralia, Malajzia) kiiltéren is gyakran eléfordul.

3. Anyagigény/anyagfelhasznalas

Itt szdmolnunk kell a névényeken
tal a homlokzatra szerelt hatszerkezet
anyagaval, ami a legtobb esetben
acél/horganyzott acél, ezentul a geotextil
hordozoréteggel is. A geotextilia egyfajta
miiszaki textilia, amely miianyag ¢s
valamilyen szalasanyag keverékébdl jon
létre.  Alkalmazasuk egyre inkdbb §
elétérbe  keriill  napjainkban, a #
kornyezettudatossag jegyében. Az efféle
anyagok, igy a geotextil is amellett, hogy
igen széles korben felhasznalhato,
minimalis feliilettomege, 8. kép

ujrahasznosithatosaga ¢és helyesen megvalasztva UV ellendllasa is el6nyt jelent az
alkalmazasanal. Fontos tulajdonsaguk, hogy jol ellendllnak bizonyos mechnanikai hatdsoknak
(pl.: hiizasnak) €s a vegyi hatasokkal szembeni viselkedésiik is kedvezd. Filcnemez esetében
bar alacsony koltségekkel szamolhatunk, de sajnos a mechanikai hatasokkal szembeni
ellenallasuk gyenge és idovel a nedvesség €s a bioldgiai terhelés miatt rothadni kezdhetnek.

4. Statikai tulajdonsagok (szerkezeti ,,nehézségek™)

Ennél a szerkezetnél tobb tényezot is figyelembe kell venniink. Fontos, hogy itt
kozvetleniil a homlokzatra szereljiik a fliggbleges z6ld rendszert, igy annak megfeleld
teherbirassal kell rendelkeznie. Méretezésnél a vizzel megtoltott geotextiliaval kell
szamolnunk és novénytipustol fiiggden a lombozat maximalis tomegével. Es nem
elhanyagolhatd a szerkezetet érd szélteher sem, ami valtozé iranyt €és dinamikus hatasként
karosithatja a zold rendszert. A homlokzat tomege négyzetméterenként 50-100 kg kozott
mozoghat erdsen fliggve a vizmennyisé€gtol €s a telepitett ndvénytipustol.

5. Fenntarthatosag

A szerkezet élettartama foként a geotextilia tipusatdl, és az adott kornyezeti hatasoktol
fiigg. A szerkezeti rétegekre hato biologiai/biokémiai hatasok itt is érvényesek.
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6. Fenntartas

A zsebes rendszer fenntartdsa novénytipustol fliggden valtozik. Alapvetden itt is el kell
tavolitani a szaraz leveleket, illetve esetleg novénycsere is eldfordulhat, ami ennél a
rendszernél nem a legegyszeriibb feladat. (megj.: utdbbi a 7. Technolégiai dsszetettség pontban
részletesebben is). Az ontozés torténhet manudlis médon, de a legtdobb esetben gépesitett
megoldast alkalmaznak, ami a kényelemen til viszonylag egyenletesen ¢és allando
periddusonként biztositja a nedvesség-utanpodtlast. Gondolni kell a gyomirtéasra és a kartevok
elleni védelemre is, ami megoldhatd kiilonb6zéd novényveédd szerekkel, de a megfeleld
novényvalasztds is segithet (megj.: olyan novények telepitése, ami az adott kdrnyezetben
eléforduld rovarokat/vagy legalabbis a tobbségiiket taszitja). Valamint, iigyelni kell, hogy a
kisebb madarak ne koltozzenek a textil membranba. (megj.:a biodiverzitas megOrzésének
keretein belill 1étezik olyan rendszer ahol biztositottak madarfészkek, de ez a modularis
rendszereknél jellemzdbb). Beltéri alkalmazas esetén biztositani kell a novények szamara
sziikséges megvilagitast (bevilagitd ablakok; ha sziikséges, kiegészitd megvilagitas specialis
lampakkal)

7. Koltségek (2015)
Ebben az esetben a névények aran feliil, a geotextilia lesz masik a f6 koltség

Novények:
- kisebb novények (60 cm) 1.000-2.000 Ft
(kirivo esetekben ezek a koltségek eltérhetnek)
Szerkezet:
- geotextilia (1 m?) akar 250-2.000 Ft
(az ar a mindség ¢s a tipus fliggvénye, amit érdemes jol megvalasztani;
természetesen sz€lsdséges esetekben lehetnek eltérések az drakban)

az Ujbudai Onkormanyzat zéldfala a XI. keriiletben
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8. Technologiai osszetettség

Ennek a szerkezeti megoldasnak nagy eldnye, hogy nem kell megvarni amig a
novények megndnek és felfutnak, igy mar a telepités utan is lathaté eredmény lesz és rovid
1d6n beliil elkezdik gyokereikkel atszoni az egyes textil rétegeket és megerdsddnek. A zsebek
nagysagat a telepitett novényfajta hatarozza meg. Lehetdség van kiilonb6zé ndvények
iiltetésére is, amivel egyedi novényképet hozhatunk létre. A zsebek elhelyezésével és a
novényfajta valtoztatdsadval azt is szabalyozni lehet, hogy akar egyes részeken kevesebb vagy
ritkdbb legyen a ndvényzet (pl.: ablakoknal) mashol pedig stiribb. Ezental a névények egy
bizonyos méretet nem haladnak meg, igy elkeriilheté a kontakt vagy futtatott rendszerek
esetében felmeriilo elburjdnzas. A rendszer hatranya, hogy a novények fogadéasara alkalmas
filc vagy geotextil rétegek a kornyezeti hatasok és a novények illetve véddszerek altal okozott
biokémiai hatas altal viszonylag gyorsan tonkremehetnek. A geotextil anyagu rétegek bar
ellenallobbak, viszont szakszerli rogzitésiik még igy sem konnyli feladat. Az elszaradd
novények esetleges cseréje ugyancsak nehézséget tud okozni, mivel ezek a fogadorétegek egy-
egy nagyobb feliiletbdl vannak kialakitva és kilyukasztgatva a novények szdmara. A cserénél
az adott részen meg kell bontani a feliiletet és 6vatosan kiszedni a novényt mivel a gyokerei
fliggetlenlil az elszaradastol atszohették a rétegeket és kapcsolodhatnak a szomszédos
novények gyokereihez is. Az ontdzés bar a legtobb esetben automatikus gépi megoldassal
torténik, de akadnak hatranyok a rendszerfelépitésbol, mivel bar egyenletes vizadagolasrol van
sz0, viszont a filc vagy geotextil rétegek szivhatnak fel nedvességet, illetve ahol stirlibb
gyokérzona alakult ki ott nehezebben tud atfolyni a viz, igy Osszességében tobblet vizzel és
annak elvezetésével is szamolnunk kell. Kiiltéri alkalmazas esetén telepithetéek 6rokzold és
lombhullat6 fajok is, de ettdl fiiggetleniil fokozottan fagyveszélyes a rendszer, mivel tul vékony
az ultetokdzeg €és igy nem szigeteli kelld mértékben a gyokérzonat, ami ezaltal elfagyhat
(megj.: léteznek fiitdrendszerek, de ebben a helyzetben nem praktikus az alkalmazéasuk, mivel
a filc és geotextil anyagok tulzott és kozvetlen hére érzékenyek lehetnek). Esztétikai
szempontbol meg kell emliteni, hogy bizonyos iddszakokban (pl.: frissen a telepités utan;
elszarado vagy ritkabb lombozatnal; télen, ha nem 6rokzold ndvények vannak) lathatova valik
a filc vagy geotextil réteg, ami onmagéaban nem a legszebb latvany.
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9. Novényalkalmazas

A zsebes rendszerbe altalanossagban kisebb novények iiltethetéek be, viszont fontos
tény, hogy elénevelhetéek és igy gyorsabban érhetjiik el a tervezett hatast. Emellett sokféle
novény koziil lehet valogatni, mivel itt nem kell figyelembe venni, hogy képes- €/elég erds-e a
novény a felfutdshoz. Lehetnek lombhullatod és 6rokzold ndvények is, és nagy szabadsaggal
varialhat6 a névénykiosztas illetve akar tobb fajta is beliltethetd egyszerre (megj.: figyelembe
kell venni a ndvények egymasra gyakorolt hatdsat, mert vannak névények amik nem szeretik
egymast)
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4.5. Modularis rendszer

1. Altalanos leirds

1y A moduléris rendszer rendelkezik az eddig

Kiboruds offent rogzités ] i

bemutatott megoldasokhoz képest a legjobb
tulajdonsagokkal. A rendszer 1ényege, hogy a zsebes
megolashoz hasonldan kézvetlen talajkapcsolat nélkiil
elkészithetd, azzal a nagy kiilonbséggel, hogy itt elére
elkészitett altalaban rozsdamentes acél vagy ritkabban
muianyag Ultetdladakba telepitik az eldnevelt

e

novényeket. Az lltetdladdkat ugyancsak valamilyen

SN

ANS\N

vazrendszerre rogzitik. Nagy eldny, hogy azonnali

SN

fedést biztosit, egyenletes viz és tapanyagellatas
L sl F lehetséges és nem fagyveszélyes, sét egyes esetekben
oo Fos W még fiithetd is, ami kiiltéri alkamazas esetén hidegebb
o | éghajlaton nagy elényt jelenthet.

9
R

SR

TR

2. Belteri/kiiltéri haszndlat

Beltérben ¢és kiiltérben egyarant alkalmazott, hosszatdva. A rendszerek széles
spektruma talalhaté meg a piacon, kiilonb6z6 anyagu és felépitésti megoldasokkal.

3. Anyagigény/anyagfelhasznalas

A modulok anyaga a legtobb esetben rozsdamentes acél vagy miianyag, melyek
eloallitasa és hasznalati elényei a Futtatott rendszer esetében mar emlitésre keriiltek. Mindent
egybevetve az acél anyagi modulok alkalmazasa az altalanosan elterjedt, kihasznalva azok
hosszl élettartamat, korrdzioallosagat, a kiillonb6z6 vegyi anyagokkal szembeni ellenallasat és
nagy teherbirasat. Emellett a novények agyazataként tobbféle anyag eldfordulhat; altalaban
valamilyen szervetlen szemcsés anyagot alkalmaznak (pl.: duzzasztott iivegkavics, perlit,
agyag granuldtum vagy esetleg lavadrlemény), mivel ezek jol ellendllnak a biologiai
hatasoknak, egyenletes vezetik el a vizet és tartdssaguk mellett kell§ teret biztositanak a
novények gyokereinek. Ilyen épitési kdzetek eldallitdsa egyre szélesebb korben terjed szamos
elény0s tulajdonsaguk és a gyartas illetve az anyag kis kdrnyezetre gyakorolt hatasuk miatt. A
leggyakrabban hasznalt perlit esetében felszini kitermelés utan 6rleményt készitenek beldle,
ami hevités hatasdra megduzzadt és a benne kotott allapotban 1évo viz gézként eltavozik.
Végeredményként nagy térfogatu €s porozitast, kornyezetbarat természetes kdzet jon 1étre, ami
mindemellett j6 hétechnikai tulajdonsagokkal rendelkezik.

33



4. Statikai tulajdonsagok (szerkezeti ,,nehézségek™)

Ennél a rendszernél modulokat a homlokzaton elhelyezett rogzitéelemekre kapcsoljuk
(ez lehet lemezszerli vagy sinszerli-hosszanti megtamasztas is, gyartonként eltérd technikakkal
taldlkozhatunk). Az iires modulok tomege relativ elenyészd, viszont dgyazdanyaggal és az
atliltetett novénnyel megtoltve mar viszonlag nagy tomeget kell figyelembe venniink. A
feliilettomeg rendszerenként €s novényalkalmazas fiiggvényében valtozhat, de atlagosan
szamolhatunk nagyjabol 80-100 kg/m?-rel. A méretezésnél iigyelni kell, hogy eldre gondoljunk
a teljesen kifejlett novény(ek) lombozatara, valamint a feliiletet érd szélteher hatasaira.

5. Fenntarthatosag (hany évre tervezheto, a szerkezet életciklusa)

Minden bizonnyal ennél a rendszernél szamolhatunk a legmagasabb élettartammal,
ugyanis anyagat tekintve ez mutatja a legjobb eredményeket. Az acél hosszutavon megallja a
helyét, jol reagalva a kiillonboz6 kornyezeti hatasokra és magas teherbirdsa nem valtozik, mig
az szemcsés perlit ugyancsak jelentds ideig miikodik, mivel szervetlen anyag 1évén jol ellenall
a biologiai ¢és nedvességhatasoknak. A novények élettartama pedig fajtdnként valtozo, de a
rendszer biztositotta, egyenletes nedvesség €s tapanyag ellatas, illetve megfelelé hovédelem a
tobbi rendszerhez képest akar évekkel meghosszabbithatja a novények ¢letét.

6. Fenntartas

Fenntartds szempontjabol is a legkedvezébb megoldds lathatjuk. A modulok
elhelyezése és a ndvényvalasztds itt is megkonnyiti a nem kivant helyeken (pl.: ablak)
ndvények tavoltartasat. A szaraz levelek eltavolitdsa nem okoz kiilondsebb nehézségeket és a
rendszer tovabbi nagy eldnye, hogy az esetlegese elszaradd novények eltavolitasa €s cseréje
egyszertien megoldhatd: csak ki kell szedni az adott modult és kicserélni a kivant ndvényt.
Ebbdl a tulajdonsagabol illetve az azonnali fedésbdl adodik, hogy bizonyos helyeken az
esztétikai sokszinliséget szem eldtt tartva akar az egészséges novényeket is lecserélhetik 1dorol
iddre, ezzel biztositva a z6ldhomlokzat vagy zoldfal véaltozatossagat. Az 6ntozés automatikus
ontdzOrendszerrel torténik, ahol rétegfelépitésbdl és anyagalkalmazasnak kdszonhetéen nem
keletkezik tobbletviz és egyenletes Ontozés biztosithatd. A kartevok elleni védelem és a
gyomirtas itt is torténhet permetezéssel, illetve a tdpoldat kémiai értékeinek valtoztatasaval. A
modularis rendszernél elérhetdéek a rendszerbe telepitett madarfészkek, ami a biodiverzitas
fenntartdsaban €és a varosi kornyezet allatok szdmara is €lhetObbé tételében nagy szerepet
jatszik. Bels6é kialakitasndl sziikséges lehet kiilon megvilagitasr6l gondoskodni, ezt itt
bevilagitokkal és/vagy kiegészitd lampakkal érik el.

7. Koltségek

Bér a legkedvezdbb rendszerrdl beszéliink, de ezt meg is kell fizetni, mivel ennél a
megoldasnal szamolhatunk a legmagasabb koltségekkel X’

17 http://zoldmuves.termuves.hu/?g=vertikalis-kertek-modul aris-zol df al ak
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Szerkezeti:
- modulok: anyagtol fiiggéen 50.000 Ft-tol
- duzzasztott perlit (50 1) 2.000-5.000 Ft
(extrém esetekben ezek a koltségek eltérhetnek)

Noveények:
- kisebb novények (60 cm) 1.000-2.000 Ft
- nemesebb novények  >2.000 Ft
(extrém esetekben ezek a koltségek eltérhetnek)
Osszességében 100.000-150.000 Ft/m?-es 4rral is szamolhatunk
(ez persze eltérhet ha a sz€lsdségeket nézziik)

8. Technologiai dsszetettség

A moduléris rendszer a legosszetettebb zoldhomlokzati megoldas. Rogzitése a fent
emlitett modon altaldban a homlokzatra szerelt vézszerkezetre torténik. igy légréssel is
szamolnunk kell, ami lehet atszelldztetett vagy nem atszell6zetett is (megj.: Futtatott
rendszernél megismert eldnyokkel és hatranyokkal). Fontos megjegyezni, hogy ennél a
megoldasnal, viszont sokkal jelentdsebb hatdsa van a hats6 atszelloztetésnek, mert joval
zartabb rendszerr6l beszéliink, mint pl.: a Futtatott esetében. Igy hétechnikailag kedvez6 lehet
a kétrétegli szerkezet alkalmazéasa, mivel a szerkezetekben keletkezd para elvezetése és a
falszerkezet téli melegitése, nyari hiitése, igy eldsegithetd. Tlizvédelmi szempontbol nézve, a
felhaszndlt anyagok nem éghetd kategdriaba tartoznak, és a kiirtéhatds kikiiszobolése
érdekében beépithetdk tlizmegszakitdé gatak, ahol a nyomaskiegyenlités miatt atszelldztetd
hézagokat alkalmaznak. Az 6nt6zérendszer altalaban valamilyen vizcsepegtetéses megoldas €s
a csoveknek eldre kialakitott helyiik van a rendszerben. A mar emlitett esetleges flités vezetékei
is beszerelhetdek a modulok moge, viszont alapvetden erre nincs sziikség, mivel a rendszer
kellO vastagsaga és a perlit vagy mas szemcsés rész hdszigeteld képessége megdvja a ndvények
gyokérzonajat €s az ontozorendszert is az elfagyastol. Bar a rendszer viszonylag egyszerii
elveken miikodik, de ennek ellenére magas technoldgiai és szerkezeti tudast, tapasztalatot
igényel a kialakitasa.

9. Novényalkalmazas

A rendszer kifinomultsdga lehetdévé teszi az igen széleskorli novényalkalmazast, és
léteznek rendszerek, amelyekbe fejlett novények is tliltethetéek. Kiilonbdzd ndvények
telepitésénél itt is érdemes figyelembe venni, hogy melyek azok a novények, amik nem
élnek meg egymas mellett. Valamint mivel a moduléaris rendszer a szd szoros
értelmében ,,akarmilyen” éghajlaton és koriilmények kozott felszerelhetd, nagyon kell
vigyazni a novényvalasztassal, hogy azoknak is megfeleldek legyenek a kornyezeti
koriilmények.
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4.6. Alternativ megoldasok

Novényladaba iiltetett (11. keriilet, Budapest, Allee Bevasarlokozpont)

12 kép

Ujrahasznositott miianyagbol készitett rendszer (12. keriilet, Budapest, MOL, Istenhegyi 1it)

A rendszer szOnyegszeru iltet6kozegbdl és panelekbe elhelyezett ontdzorendszerbol
all. A névények a panelekbe bendtt gyokerein keresztiil veszik fel a csepegd vizet.

13 kép
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Epitdelemes rendszer

A rendszer hasonl6 elven mitkddik, mint a gabion fal.
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5. Zoldhomlokzati rendszer kivitelezésekor szerzett tapasztalatok
5.1. Egyiittmiikodés piaci szereplokkel

Megkerestiik Magyarorszag z6ldhomlokatok épitésében legtapasztaltabb cégét, akik a
legnagyobb egybefiiggd magyar zoldhomlokzattal rendelkeznek. Ok segitettek jobban
megismerni a kiilonbozdé rendszereket, nem csak épitészeti, de ndvénytani szempontbdl is,
tovabba az eddig elképzelteket gyakorlatban is megfigyelhettiik.

Fontosnak tartjuk a piaci szereplOk és a tudomanyos ¢€let egylittmiikodését.

5.2. Az épités tapasztalatai

A kutatasi idOszak alatt lehetdségiink nyilt az egyik piacvezetd, magyarorszagi,
zoldhomlokzatok tervezésével, kivitelezésével ¢és fenntartasdval foglalkoz6 céggel
egylttmiikddni. A szerkezeti megoldasok ¢€s elveik megismerésén til részt vettiink egy
fliggbleges z0ld rendszer teljes megépitésében is, aminek gyakorlati tapasztalatait
dokumentaltuk.

Az ¢épitésnél alapvetéen meghatarozd volt, hogy milyen tipusi rendszer keriil
kivitelezésre, mivel az egyes megoldasok kiilonbozé anyagokbol és mas mas szerkezeti
megoldasokkal késziilnek, ami jelentdsen befolyasolja az épités munkaigényét. Emellett eltérd
munkafolyamatokat eredményez, amibdl ijabb fontos kiilonbségek adédnak; példaul mig egy
zsebes rendszer megkivanja a helyszini kivitelezést, addig egy modularis rendszer moduljai
akar elére megépithetdek és egymastol fiiggetleniil is szallithatok, majd a helyszinen mar csak
Ossze kell épiteni.

A mi esetiinkben egy 12 m?-es modularis rendszert készitettiink el. A munkafolyamat
elso 1épése a tervezes, vagyis a beiiltetendd novények kivalasztasa és a modulok kiosztasa, ami
Iényeges rész mivel a zoldhomlokzatok szdmos elonyiik mellett képesek ndvelni a vizualis
komfortot is.

Rendszer: Esetiinkben rozsdamentes fém modulokkal dolgoztunk, amik 20 cm
szélesek, 100 cm hossztak és 10 cm mélyek voltak. Ezek a méretek adott esetben igazithatoak
a homlokzat méretéhez és a tervezett raszter is befolyasolhatja dket. Mérettdl fliggden 5-7
novény iiltetésére alkalmasak, mi az 5 novényessel dolgoztunk. Elélapként szamos anyag €s
megoldas 1étezik, mi érdesitett feliiletii, fekete ABS miianyaglemezzel dolgoztunk, amiken a
betiltetésre keriild ndvények fajtajanak fiiggvényében kisebb illetve nagyobb kibuvé nyilasokat
vagtunk.

Epités: Els6 1épésként elokészitettiik a fém modulokat: a ndvény méretétdl fiiggden
atlagosan 3-4 cm magassagig megszortuk pormentes kertészeti perlittel, ami az {iltetokdzeget
képezi. A novények atiiltetésénél figyelembe kellett venni a hdmérsékletet, ugyanis alacsony
héfok esetén karosodhatnak (,,megfazhatnak”) a ndvények. Bar a moduldris rendszernél a
modulkialakitas magéban hordozza az 0nt6z6csé helyét és igy beépités utan azonnal
megkezdheté a nedvességpoitlas, tanacsos a novényiiltetés eldtt egy kicsit beaztatni azokat,
hogy mig a telepités folyik, addig is elég legyen a termdfold nedvességtartalma. Miutan
végeztiink az elokészitd 1épésekkel megkezdtiik az atiiltetést. A ndvényeket termdfolddel
egylitt atemeltiik a modulba és szépen eligazitottuk a perlitagyban, igy hogy nagyjabol 45°-0s
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szOgben alljanak majd a beépités sikjahoz képest. Ezutan megszortuk még egy kis perlittel,
annyira hogy a modul 10 cm-es mélységét Kkitoltsék. Ezt kovetden elhelyeztik a
milanyageldlapot, ugy igazitva a kibuivo nyilast, hogy a névények gyokérzondja még véletleniil
se sériiljon. Az el6lapot 4 leszoritd elem biztositja, amiket csavarozassal erdsitettiink a
modulokra. Az elsé ndvény beiiltetése utan még 4 kovetkezett egy modulon beliil. Az
elkészitést tovabb konnyitendd, a rendszer ugy van kitalalva, hogy az els6 ndvény eldlapjanak
2 als6 rogzité eleme egyben a kovetkezd ndvény eldlapjanak a felsd beakasztd elemeit képezi,
igy egy csatlakozas egyszerre két rogzitési pontot biztosit. Amikor az 5 ndvényt atiiltettiik és
burkoltuk az eldlapokkal, akkor egy modul készen allt. Osszesen 60 modult készitettiink;
kiilonbozé novényekkel, de ugyanezen elvek és munkafazisok elvégzésével. A modularis
rendszerek fent emlitett eldnyeit kihasznalva elére készitettiik el a modulokat és ezutan
szallitottuk a beépités helyszinére, ahol fogaddszerkezetként a fiiggdleges sikon vizszintes fém
sineket rogzitettiink kb. 1 méteres kozokkel majd ezekre keriiltek elhelyezésre a modulok. A
modulok mozgatasa viszonylag egyszerli feladat, mivel ndvényfajtatol fiiggéen valtozik a
tomegiik, de atlagosan nagyjabol 100 kg/m?-es értékkel szamolhatunk. igy 1 modul koriilbeliil
18-20 kg volt, ami nem okozott kiilondsebb megerdltetést az épitésnél.

A tapasztalatokat Osszegezve a moduldris rendszer szamos elényein tal, fontos
pozitivuma hogy egészen egyszerii kivitelezéssel és aranylag kis él6-munka igénnyel
megoldhato a telepitése, és az €épités idejének hosszat jelentdsen legfeljebb a tervezett feliilet
nagysaga befolyasolhatja. Az esetleg elszdradd novények eltavolitdsa és poétlasa pedig
ugyancsak gyorsan és egyszeriien elvégezhet6, mivel a modulok egyesével leszerelhetéek és
akar cserélhetdek is.
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

6.1. A zoldfalak tervezésében szerepet jatszo tényezok felsorolasa, fontossagi
sorrendje

Kiiltéri vagy beltéri?

Milyen klimén talalhaté a homlokzat?

Milyen t4jolast a fal?

Milyen megvilagitas éri a falat? (természetes és/vagy mesterséges fény)
6.2. Tudomanyos kutatasi javaslatok

- hétechnikai méretezési kérdések (milyen mértékben csdkkenti a hiitési
energiafelhasznalast egy zoldhomlokzat, milyen klimatikus viszonyok kozott)

- szimulaci6 (zoldhomlokzati modell 1étrehozasa, mivel eddig jellemzden zoldtetovel
modellezték)

- lizemeltetés (mennyire automatizalhat6 egy ilyen zoldfal/homlokzati rendszernek a
fenntartasa)

- ,smart greenwall”: hogyan lehet egy z6ldfal/homlokzat ,,0kos™?

- a beltéri novényfalak LED-es technologidval valé megvilagitasanak kérdései

- z0ldfalak szerepe 20-20-20 programban és az energiatakarékossagban

6.3. Osszegzés

A ,,z6ldépités” az utdbbi néhany évben rohamosan fejlodott. Az e teriileten végzett,
egyre nagyobb szamu kisérletezésnek kdszonhetden egyre tobb informacioval rendelkeziink a
rendszert és a kornyezetét, valamint a koztiik 1év0 kapcsolatot illetéen. A sok kutatdsnak,
kisérletezésnek koszonhetéen a zold rendszerek szerkezeti felépitése folyamatosan fejlodik,
egyre profibb megoldasokat kapunk.

A kiilonboz6é zoldfal/homlokzati rendszerek elemzése soran arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a modularis rendszer biztositja a leghatékonyabb €és a kornyezet szamara
legbiztonsagosabb megoldast az épiiletek élettartamanak novelésére. Bar a tervezés soran
nagyobb befektetést igényel, sok évre, gyakorlatilag az épiilet élettartamara |ehet vele tervezni,
anyagtol fliggden.

Egyre fontosabb a varosi élet mindségének javitasa, amelyhez az épitett kdrnyezetiink
fejlesztésével jarulhatunk leginkabb hozza. A fliggbleges zold kertek €él6vilagra kozvetleniil és
kozvetetten gyakorolt hatdsa jelentds elonyoket hordoz, a jovében fenntarthatdé kornyezetiink
kialakitasa a zoldesitésben rejlik.
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FUGGELEK

1. Tabla

cé&g

éplilet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzes

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim

kivitel ezés éve
fellletnagysag
megjegyzés

ceg

éplilet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

cég

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzés

cé&y

éplilet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzés

Botanikart
iker zoldfalak
zoldfal
zsebes
magancim
2015

10 m?

Botanikart
iroda
zoldfal
zsebes
Gyor
2015

6m?

Botanikart
Sushi bar
zoldfal
zsebes
magancim
2015
1,5m?

Botanikart

Ujbuda Polgarmesteri Hivatal
z6ldhoml okzat

zsebes

1113 Budapest, Bocskai Ut 39-41.
2012

20,25 n?

Botanikart

bemutatGterem

zoldfal

zsebes

1112 Budapest, Dobogo Ut 4-6.

2010

32,5 m?

A cég bemutatotermében, félkorivesen elhelyezkedd
zoldfal.



2. Tabla

ceg

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

ceg

éplet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzes

cég

éplilet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzés

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzés

Botanikart
bemutatéterem
zoldhoml okzat
zsebes

1112 Budapest, Dobogb Ut 4-6.

2010
25 m?

A cég bemutatoterme eldtt felépitett fal.

Globalgarden
Arnold GYM
zoldfal
zsebes

1037 Budapest, Szépvdlgyi Ut 15.

2014-2015
18 m?

Globalgarden
Gyo6ri Audi
zoldfal
zsebes

9027 Gyér, Toth Laszl6 utca

2013
18 m?

Globalgarden
Gyulai Varfiidé
zoldfal

zsebes

5700 Gyula, Varkert utca 2.

2012
9m?

Green Fortune
Prestige Hotel
zoldfal
zsebes

1051 Budapest, Vigyazé Ferenc u. 5.

2015
10 m?



hianyzo kép

3. Tabla

ceg

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzés

ceg

éplet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzes

cég

éplilet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzés

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzés

Green Fortune

Procter and Gamble Kft.
zoldfal

zsebes

1134 Budapest, V&ci Ut 35.
2015

8m?

,Az Ev lrodgja’ lett 2012-ben.

Green Fortune

Lexmark

zoldfal

aternativ

1095 Budapest, Lechner Odon fasor
2015

3m?

Ladékba iiltetett névények.

Green Fortune

CBRE

zoldfal

zsebes

1055 Budapest, Bajcsy-Zsilinszky Ut 78.
2015

nincs adat

Green Fortune

Eiffel Palace

zoldfal

zsebes

1055 Budapest, Bajcsy-Zsilinszky t 78.
2014

53 m?

Green Fortune

Keler

zoldfal

zsebes

1074 Budapest, Rékdczi Gt 70-72.
2015

12 m?
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4. Tabla

ceg

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

ceg

éplet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzes

cég

éplilet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzés

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzés

Green Fortune
Fehérvar Travel
zoldhoml okzat
zsebes
Székesfehérvéar
2014

nincs adat

Green Fortune
Lexmark
zoldfal

zsebes

1096 Budapest, Lechner Odén fasor

2013
15 m?

Green Fortune
Patria Takarek
zoldfal
zsebes

2230 Gyomrd, Petdfi Sandor u. 22.

2013
24 m?

Green Fortune
Pest Hotel
z6ldhomlokzat
futtatott
Budapest
2013

nincs adat

Green Fortune

Green House Lobby Irodahaz

zOldfal
zsebes

1134 Budapest, Kassak Lajos utca 19-25.

2012
24,1 m?



5. Tabla

ceg

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

ceg

éplet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
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cég

éplilet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzés

ceg

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

Green Fortune

Avis

zoldfal

zsebes

1134 Budapest, Kassak Lajos u. 19-25.
2012

~12 m?

Green Office

Vaci Corner Irodahaz
zoldfal

zsebes

1138 Budapest, Véaci Ut
2014

30m?

Greenwall.Pro

Ovoda

z6ldhoml okzat

modularis

2000 Szentendre, Bimbo Ut
2015

6 m?

Greenwall.Pro

Sorsok Haza mizeumkert

z6ldhomlokzat

modularis

1087 Budapest, Jozsefvarosi palyaudvar
2014

175 m?

A legnagyobb magyarorszagi z6ldhomlokzat.

Greenwall.Pro

ALLEE Bevasarlokozpont

z6ldhomlokzat

alternativ

1117 Budapest, Oktéber huszonharmadika u. 6-10.
2013

~100 m?

» Felfliggesztett” z6ldhomlokzat, |adakba Ultetett
borostyanfal.



6. Tabla

ceg

épilet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzés

ceg

éplet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzes

cég

éplilet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzes

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzés

Greenwall.Pro

MOL t6ltéallomas

zoldhoml okzat

modularis

2016 Leanyfalu, Moricz Zsigmond u. 163.
2012

43 m?

2014-ben az év kultéri z6ldhomlokzata.

Greenwall.Pro

Gazdasagi Versenyhivatal
zoldfal

modularis

1054 Budapest, Alkotmany u. 5.
2012

6 m?

Greenwall.Pro

Semmelweiss Egyetem éplilete

zoldfal

aternativ (futtatott)

1094 Budapest, Ttizolté u. 37-43.

2008

nem meghatarozhaté

Az livegezett tetdn keresztiil bejutd fénynek kdszonhetéen
anovények beltérben is képesek felfutni.

Grofie Green Wall

OTP Hungaro Projekt

zoldfal

zsebes

1113 Budapest, Dévai utca 26-28. (V. em.)

2014

~3m?

Gourmet Garden megoldas; 6nmtkddo ,,fal”, zoldoszlop

Grofie Green Wall

SIL Design

zoldfal

zsebes

1055 Budapest, Falk Miksa utca 3.
2014

6 m?



7. Tabla

cég Grofie Green Wall

épulet Gold Center

tipus zoldfal

rendszer zsebes

cim 1117 Budapest, Budafoki ut 113.

kivitelezéséve 2014
fellletnagysag 5 m?

megjegyzes

cég Grofie Green Wall

épulet First Buda Country Club

tipus zoldfal

rendszer zsebes

cim 1021 Budapest, Vadaskerti Gt 1-3.

kivitelezéséve 2014
fellletnagysag 10 m?

megjegyzés

cég Mohany és Pafra
éplet Skyscanner Iroda

tipus zoldfal

rendszer zsebes

cim 1054 Budapest, Astoria

kivitelezés éve 2015
fellletnagysdg 15 m?

megjegyzés

cég Mohéany és Pafra

épulet Krisztina Palace Irodahaz

tipus zoldfal

rendszer zsebes

cim 1052 Budapest, Deak Ferenc u. 15.

kivitelezéséve 2015
fellletnagysag 15 m?

megjegyzés

cég Mohany és Pafra

épllet PTE Palmahaz, Botanikus kert
tipus zoldfal

rendszer zsebes

cim 7622 Pécs, Vasvéri P4l u. 4.

kivitelezéséve 2015
fellletnagysag 10 m?
megjegyzés




8. Tabla

ceg

épilet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
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megjegyzés

ceg

éplet

tipus

rendszer

cim
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cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzes

cég

éplilet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzés

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzés

Mohany és Pafra

Google Iroda Budapest

zoldfal

aternativ

1023 Budapest, Arpéad Fejedelem (tja 26-28.
2014

35m?

|&dékba Ultetett ndvények

Mohany és Pafra

Groupama Aréna FTC Stadion
zoldfal

zsebes

1091 Budapest, Ull&i ut 129.
2014

15 m?

Mohany és Pafra

NI Hungary (Teakonyhai zoldfal)

zoldfal

zsebes

4031 Debrecen, Hatar Gt 1/a

2014

9m?

Harom kis zoldfal automata 6nt6z6rendszerrel.

Mohéany és Pafra

NI Hungary

zoldfal

alternativ

4031 Debrecen, Hatér Gt 1/a

2014

4m?

Ladakba iltetett névények, ontdozorendszerrel.

Mohany és Pafra

NI Hungary

zoldfal

zsebes

4031 Debrecen, Hatar Ut 1/a
2013

10 m?



9. Tabla

ceg

épulet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

ceg

éplet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzes

cég

éplilet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzés

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzés

Mohany és Pafra
magénhéz
zoldfal

zsebes
magancim

2013

8 m?

Mohany és Pafra

Westend, VaPiano étterem

zoldfal

zsebes

1062 Budapest, Vaci Ut 1-3.

2013

6,3m?

All6 vizkultiras, ,,manudlis 6nt6zés” .

Mohany és Pafra

Atrinova lrodahaz

zoldfal

zsebes

1054 Budapest, Bajcsy Zsilinszky Ut 42-46.
2013

13 m?

Al16 vizkultaras, automata 6ntézéberendezéssel.

Mohany és Pafra

Nika étterem

zoldfal

zsebes

1053 Budapest, Kossuth Lajos utca 7-9.
2013

7m?

Hidroponiés (fold nékuli rendszer), automata ontozeés.

Mohany és Pafra

Go6dor Klub

zoldfa

zsebes

1061 Budapest, Kirdly utca 8-10.
2012

9m?



10. Tabla

ceg

épulet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

ceg

éplet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzes

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzes

cég

éplilet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
fellletnagysag
megjegyzés

cé&g

épllet

tipus

rendszer

cim
kivitelezés éve
felUletnagysag
megjegyzés

Mohany és Pafra

OTP fiok

zoldfal

zsebes

1061 Budapest, Andrassy Ut 6.
2012

m2

Mohany és Pafra

Godor Klub

z6ld” homlokzat”

zsebes

1061 Budapest, Kiraly utca 8-10.

2014-2015

11 m?

Soros rekeszekbe iiltetett zsebes rendszer, egymasra épiild
elemekbdl.

Mohany és Pafra

AquaMart bemutatéterem

zoldfal

zsebes

1138 Budapest, Madarasz Viktor utca 47-49.
2012

16,57 m?

Mohany és Pafra

Moha Café és Godot Galéria

zOldfal

zsebes

1114 Budapest, Barték Béla (it 11-13.
2010

10 m?

Mohany és Pafra

Manier Divatszalon

zoldfal

zsebes

1052 Budapest, Haj6s utca 12.
2009

25 m?

mar nem | étezik!



11. Tabla

cég MOP Biotech Kft.

épulet Palma étterem és sorozé

tipus zoldhoml okzat

rendszer modul&ris

cim 4000 Debrecen, Simonyi Ut 44.

kivitelezéséve 2013
fellletnagysag 5 m?

megjegyzés

cég Vertical Garden Budapest

épulet K3 Irodahaz

tipus zoldfal

rendszer zsebes

cim 1087 Budapest, Koényves Kaman krt. 48-52.

kivitelezéséve 2010
fellletnagysdg 6,5 m?

megjegyzés

cég Vertical Garden Budapest
éplet Dovin Galéria

tipus zoldfal

rendszer zsebes

cim 1052 Budapest, Galamb utca 6.

kivitelezés éve 2008
fellletnagysag 9,2 m?

megjegyzés

cég Vertical Garden Budapest

éplilet MOL z61d toltéallomas

tipus zo6ldhomlokzat

rendszer zsebes

cim 1125 Budapest, Istenhegyi Ut 47.

kivitelezés éve 2011
fellletnagysag 11,5 m?
megjegyzés (feltjitva 2015-ben)

cég Vertical Garden Budapest

épllet MOL z61d toltéallomas

tipus z6ldhoml okzat

rendszer ujrahasznositott mianyag (feliiletszer(i rendszer)
cim 1126 Budapest, Istenhegyi Ut 47.

kivitelezéséve 2011
fellletnagysag ~ 45m?
megj egyzés (feltjitva 2015-ben)




