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Bevezetés

Ahogyan a cimvalasztas is mutatja, ez a kotet kettds jellegli: egyszerre probalja meg irott és
szerkesztett formaban kozreadni a Soproni Egyetem Faipari Mérnoki és Kreativipari Karanak
Alkalmazott Mtivészeti Intézetében 2022. oktdber 28-an Az alkalmazott miivészet létmodjai
napjainkban cimmel megrendezett tudomanyos konferencia el6adasainak anyagat, illetve a
Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar tovabbi intézeteiben zajlo kutatomunka legfrissebb
eredményeit. A kett6sség tovabb boviil azzal, hogy a konferencia el6adoi a Soproni Egyetem
mellett szamos jeles hazai tudomanyegyetemet és tudomanyos kutatokdzpontot, ezzel
szemléleti és diszciplinaris sokszintliséget képviseltek. Raadasul a tudomanyos kutatok mellett
egyetemen oktaté alkotd képzomiivészek is tartottak eldadast, és irtak ebbe a kotetbe
tanulmanyt. A kotet mésodik fele pedig arra bizonyiték, hogy egy sziikebb diszciplinaris
teruleten, a faipari mérnoki tudomany és design vilagaban milyen sokoldalu és kiterjedt
kutatasok folynak napjainkban, amelyek egyszerre utalnak egymasra, ugyanakkor
megszolitanak mas tudomanyterileteket is. Egy-egy tanulmany szerzégardaja pedig jelzi,
milyen tartdés vagy alkalmi kutatasi egyiittmiikddések formaldodnak a szerzok kozott a
mesterszakos hallgatoktol €s doktoranduszoktdl az egyetemi tanarokig. Végiil a kettOsséget
szolgalja mas maddon az is, hogy a tanulmanyok egy része magyar, mas része pedig angol

nyelven irddott.

A szervezOk ezuton is kOszonetet mondanak a konferencia tamogatasaért, szervezéséért a
Magyar Tudomanyos Akadémia VEAB Soproni Tudoés Tarsasag Miuvészeti ¢és
Irodalomtudoményi Szakbizottsdganak és a Magyar Tudoményos Akadémia VEAB

Képzémiivészet, Miivészetelmélet és Design Munkabizottsaganak.

A szerkeszt6k pedig biznak abban, hogy a kotet kozreadasaval a benne foglalt tanulmanyok a

sziikebben vett szakmai olvasokdzonségen tul egy szélesebb kor figyelmét is felkeltik majd.
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Absztrakt

A tanulmany a miivészet egyik alkalmazott mddszerét, technikdjat, a performansz mifajat
mutatja be a hazai mlivészeti ¢letbdl vett néhany példan keresztiil. A szerzd elsddleges célja,
hogy a vizsgalt szerzoket tarsadalmi kontextusban helyezze el. Allaspontja az, hogy — szamos
el6zmény utan — a performansz az 1960-as évektdl maig a posztmodern korszakra jellemz6, a
,hagy elbeszélésekkel” szembeni pillanat, az instabilitdas miivészete. Néha a ,,miivészet
valsagaval” hozzak Osszefliggésbe, amit a szerzé nem oszt. A magyar performerek (Szentjoby
Tamas és tarsai, F. Zambd Istvan és tarsai) mellett a tanulmany Ladik Katalin performanszait,
hangkdlteményeit mutatja be. Kiemelten foglalkozik El Kazovszkij komplex személyiseégével.
Mindketten az emberi elidegenedés, ,,objecté valas” rendkivil tehetseges, nemzetk6zi rangu
mivészei.

A posztmodern elozményei a miivészetekben
A 20. szazad kozepén jelentkezd posztmodern megkérddjelezi a szubjektum Gnazonossaganak
addig — a modern korban — alapvetének szamitd tényét, illetve az abszolut biztos elveken

alapuld tarsadalmi berendezkedést.

Ennek elméleti-filozofiai elézménye mar a 19. szazadban megjelent, elsdsorban Nietzsche
felfogasaban, a ,,minden érték atértékelése” és az Ubermensch-elméletében. Ez jelentds hatést
gyakorolt olyan ir6kra, mint André Gide, August Strindberg vagy D. H. Lawrence és
koltokre, mint Ady Endre vagy Rainer Maria Rilke. A hagyomanyos, ,,modern” értékek
felbomlésa az irodalomban a 19. szazad végén ¢€s a 20. szazad elején akkor kezdddott, amikor
neves irok, mint Marcel Proust vagy James Joyce felbontottak az tér-id6-cselekmény
arisztotelészi harmas egysegét. Mar a 20. szazad legelején — talan az 1905-0s és az 1917-es
orosz forradalom hatdsara — megjelentek a Malevics absztrakt-kubista alkotasai, amelyek
nagy hatast gyakoroltak a nyugati képzémiivészetre (vagy példaul El Kazovszkijra). Jelent6s
fordulatot hozott a 20. szazad elején a futurista mozgalom (Marinetti, Boccioni), majd a
szlirrealizmus, amelynek képi vilagaba a legkiilonb6zdbb formaban megjelent a miivész
belsd, pszichés vilaga. A dadaizmus utdn egyre tobb izmus jott 1étre, egészen a nonfigurativ

festészetig és a neoavantgard kisérletekig.
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A posztmodern kibontakozasa és a ,,miivészet valsaga”

A mivészi performansz az 1960-as, még inkabb az 1970-es évek tarsadalmi folyamatainak a
kdvetkezmeényeként formalodott ki. Akkora szdmos teoretikus gondolta Ggy, hogy az addig
biztosnak hitt és biztosnak vélt tarsadalmi torténések elméletileg bizonytalannd, késébb pedig
teljes egészében megkérddjelezhetévé, sot, elfogadhatatlanna valtak. Akkor indult el egy
olyan tarsadalmi es gondolati iranyzat, amely a 20. szazad vegere olyan korhoz vezetett el,
melyben minden téren az instabilitas valt altalanossa. Ekkor valt altalanossa mindennek
,VEgét” prognosztizalni. Volt elmélete az ,,ideoldgia végének”, a ,,torténelem végének”, stb.

Ebbe a sorba zarkozott fel a ,,mlivészet vége” elmélete.

A mivészetfilozofia és esztétika a ,,mlivészet valsdga” kategoridba kezdte sorolni az akkor
megjelend szamos miivészeti jelenséget. Arthur C. Danto volt, aki a The Nation cimii
folydirat hasabjain 1984-ben A miivészet vége cimmel koz6lt nagy hatasu irast. Szerinte a
milvészet mar sajat Ontudatdba megy at, csak Onmagara reflektal és filozofikussa,
metafizikussa kezd valni. Danto koncepcidjat a ,,miivészet valsagarol” sokan, sokféleképpen
elemezték, dicsértek vagy biraltak. Véleményem szerint Danto nem tett mast, mint a
mivészetben, a képzOmiivészetek kiilonféle agaiban mar korabban, az 1960-as években
megjelent jelenséget irta le. Itt nem csupan a populérissa alacsonyodott Ugynevezett
,mivészetrél” van sz, hanem egy ujfajta szemléletmodrol, amely gyakran az emberi testet
hasznalja miivészeti eszkdznek, amikor eldadast tart az alkotd, azaz megismételhetetlen

performanszt.

Ez a pillanatnyisag megfelel a posztmodern tarsadalom instabil helyzetének, az elmualonak, az
egyszerinek. Ha egyaltalan lehet altaldban a ,mivészet valsagarol” beszélni, akkor azt
feltétlenil ©ssze kell és lehet kapcsolni a tarsadalom valsagaval, az instabil vilag
kialakulasaval és elterjedésével. A stabilitas végleges eltiinése utan semmi sem maradt meg a
,régi” vilagbol, amely alkalmas lehet a harmonikus miivészeti abrazolasra. Persze, azért erre

tovabbra is torténnek kisérletek. Tehat a hagyomany és a posztmodern egydtt élt.

A kor tarsadalmi ,,valsaganak™ jelenségei

Mi volt az a tarsadalmi jelenség, amely éppen az 1960-as években kivaltotta a miivészi
performanszok tomeges méretli megjelenését? Szerintem a beat korszakkal (és beat-zenével),
a szexudlis forradalommal, és az egyre jobban elterjedt rock and roll zenével és tanccal gy,
az eddigiekhez képest sokkal szabadabb, sét: szabadelvii életvitel lett Grra az USA-ban,

melynek a beinduld globalizacidval egylitt vilagméretli hatasa lett. Ahogyan ez altalaban

8



lenni szokott, tehat a performansz, a korlatlan dnmegmutatéas az Egyesiilt Allamokbdl indult
és terjedt el az egész vilagon az 1960-as *70-es években. Szerintem ennek tovabbi lendiiletet
adott az akkori filmmiivészet, az ,,0j hullam” (Diihongé ifjusag, Kifulladasig, Bdrsonyos bér,
Blow-up, Szelid motorosok, Hair stb.) és a Woodstock-jelenség, amely mar a korabban indult
hippi-mozgalommal fliggott 6ssze, ahol a bedltdzés, az extravagans kinezet és viselkedes

alapvet6 kovetelménynek szamitott.

Ennek a happeningnek ikonikus alakja szempontunkb6l nem annyira a kivalé Jimi Hendrix
vagy Joe Cocker volt, hanem Janis Joplin, a maga extravagans Oltozkddésével,
megjelenesevel és énekhangjaval. Mar a fesztivalon megjelent mintegy félmillio fiatal egy
teljesen uj, laza életérzést sugarzott magabdl. Woodstock nagy hatasa miatt is lehetett ikon az
akkori ’60-as, 70-es generdcidknak az egész vilagon. Az 1960-as évek végétdl (tarsadalmi-
underground hatasra ¢és azzal parhuzamosan) jelennek meg azok a miivészi akcidk,
amelyekbdl kind a miivészi Onkifejezés sajatos formdja, a performansz, az ,,eléadas” sajatos
forméja, a szubjektiv miivészi onmegmutatkozas. Az amerikai és nyugat-europai miivészi
akciok utdn hamarosan megjelennek Nyugat- és Kozép-Kelet Eurdpaban is a performansz
alkotok.

Korai magyar performerek

A nemzetkozi tendencidkat az itthoni avantgard miivészek gyorsan felkaroltdk és a
kilfoldiekhez hasonl6 szinvonala performansz eléadasokkal 1éptek fel. Itt csak néhany példat
hozok fel magyar miivészektdl és alkotoktol abbol az i1dOkbol, hogy szemléltessiik
sajatossagaikat. Nem szolok a szinte elsé akcid miivészeti eseményrdl, melynek szerepldi
Szentjoby Tamaés, Altorjay Gabor és Jankovics Miklos voltak, akik 1966-ban Budapesten egy
undergrand el6adas keretében bemutattak Az Ebéd (in memoriam Batu ké&n) cimi darabjukat.
Merész kisérlet (a szocialista realizmus idején valoban foldalatti eléadas) volt ez, amelyet
masok is kovettek. Az ezt a tipusu miivészetet felvallalok és képviselok az 1960-as 70-es
években, mint példaul Haldsz Péter (az1969-ben alapitott Kassdk Haz Stadié performansz-
szinhaz rendez6je) még nem is a ,,tlrt” kategoériaba tartozott, és tarsulataval és csaladjaikkal
egyutt 1976-ban kényszeriltek elhagyni az orszagot (az akkori szohasznalattal élve:
disszidalni). Kulfoldon pedig tartalmas Karriert futottak be. Hasonlo kisérletek voltak a
szentendrei ef Zambo Istvan és tarsai (els6sorban Wahorn Andras és fe Lugossy Laszl0)
Szentendrén és Kecskeméten tartott performanszai, melyeket gyakran a renddrség akciodi

zartak be. A kornyezd orszagokbdl elsdsorban az akkori Jugoszladvidban €16 miivészek jartak



elé az 0j miivészeti formak kidolgozasaban. Fiatal miivészeink — mint példaul Fodor Barbara

és masok — ma is sikeresen kisérleteznek performansszal vagy happeninggel.

Ladik Katalin komplex miivészete

Az 1960-as évek végén jelentkezett eldszor miiveivel a vajdasagi miivész, Ladik Katalin. A
rendkivil sokoldald és nemzetkézi hirti alkotd, aki éppen ez évben, 2022-ben kapta meg a
Magyar Erdemrend tiszti keresztje dijat, mar kezdetben is szirrealista és erotikus versekkel
lepte meg kozonségét. A szinésznd vénajat szamos tv- €és filmszerepben, sokszor
foszereploként csillogtatta meg. Mellette, mint performer, szdmos eldadast tartott
kolteményeibdl, s azokat akkor még szokatlan stilusban, hangkolteményekként adta eld.
Vizualis koltészetébe az is belefert, hogy erotikus mondanivaldjat sajat testével,
mozdulataival kisérte. Altalaban jellemzé volt ra ez a miivészi attitiid. Hiszas éveiben jart,
amikor ,,vetkdz6s” performanszokat adott eld, melyek igen provokativak voltak. Szentendrén,
1968-ban Szentjoby Tamés UFO darabjaban szerepelt masokkal egyutt. Az volt az egyik
alapelve, hogy ,,amikor kiadllok a pédiumra, miitargy vagyok”. Sajat magat objectnek tekintve

tulajdonképpen a targyiasitas, dologgé valas elidegenedett formajaval van dolgunk.
Ezt a dadaista verset irta ezutan:

Happening 1968
Kopasz benzineskannak a Keleti palyaudvaron,
kicsordulnak beldle a hajnalok.

Egy dlomkoros fa piros felhdket ereget,
again ringatja kis piros bulldozereimet.

A Duna-parton ragyog6 patkanyokkal
szarnyaink alatt,
indigo-csdkkal homlokunkon,
hullé csillagokként egymasba zuhanunk,
oly szeliden,
hogy a konnyek azéta is elkeriilnek.

Egy legijabb interjujaban errdl az idészakrol ezt mondja: ,,A ’60-as években ugy éreztem, a
koltészet az én vildgom. akkor jutott el hozzank, Jugoszlaviaba a beat és mas amerikai
irodalmi és miivészeti irdanyzat. Kortarsaim koziil tébben ezeket kdvetni és utanozni kezdtek™.
Egy masik kérdésre igy valaszol: ,,Az akkori Kelet-Europdban nem volt elfogadott a ndi
miivészek, foleg a koltonok részben meztelen testéenek megmutatdisa. Ezt tudva, persze,
provokativ szandékkal iktattam be performanszaimba egy-egy rovid, termékenységi alsaman-
ritualét.” Mindezen tevékenysége mellett Ladik Katalin készit miivészi fotokat, kollazsokat,

grafikakat és absztrakt festményeket. Ezek sok jelentos galériaban és muzeumban (Ludwig
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Muzeumban) is megtalalhatdéak, amelyekbdsl felhaszndal néhdanyat performanszaihoz. A
szinekhez kiilonosen ragaszkodik, magat és targyait is eldszeretettel festi. Készitett
panoptikumokat (Ladik kédorszagban, Secondary Archive stb.), ahol a piros és voros szin
dominal, s kozben a fétisseé emelt babokkal egyiitt eléadta hangkolteményeit. Szkdrosi
Endrével 2015-ben készitett ,,radiokozvetiteseben” megjelenik a vald és a posztmodern vilag,
fegyverropogassal, vukovari emlékekkel, mikézben hangos ,,parbeszédet” folytatnak
egymassal. A hangkoltészet egyik nagymestere Ladik Katalin.

El Kazovszkij életvildga

Kiilonos és kiilonleges miivész a szentpétervari sziiletésii orosz-magyar képzomiivész El(ena)
Kazovszkij, aki — Rényi Andras szerint — ,a 20. szazadi magyar mivészet egyik
legkiilondsebb ¢és legjelentésebb életmiivét hagyta rank.” Miivészete kiilonlegességének
hatterében személyiségi vonasai allnak. Mar nevében is ki akarja fejezni koran tudatosulo
transznemuségét: 6 egy dominans homoszexualis férfi szerepét éli egész életén at. Egyéni és
miivész 1étét egy magyar-torok fiatal férfival (Can Togay Janossal) vald, néhany oras véletlen
talalkozds befolyasolta. Ezt az eseményt ugy élte meg, mint elérhetetlen személyes
kapcsolatot. Egy h&zi underground szinhazi eseményen futott 6ssze a nala fiatalabb férfival és

lett ez az esemény miivészetének formalojava.

El Kazovszkij sajatos életstilust alkotott meg maganak, melynek alapja a punk fekete életvilaga
volt. Egész feltiind 6ltozkddése, megjelenése, arc mimikéja és arcfestése ezt az €letérzést fejezte
ki. Mindez parosult azzal, hogy lazasan kereste dnmagat, sajat szerepét és helyét az akkori
vilagban. Olyan miivész volt tehat, amely sajat belsd vilagat valtotta at mivészetté, és
létrehozott beldle egy olyan személyes mitologiat, melyben a szimbolikus 1étezdk, idolok,
fetisek alkottak festményeit, grafikait és el6adasai témajat. A klasszikus miivészi hagyomanyt
sajat maga izlése és elképzelése szerint atalakitotta és ez alapjan megalkotta performanszait.
Ezekre altalaban szinpadi teret hasznalt, 1épcsket rajzolt vagy €16 figurakat, festett, szines
dobozokat, idolokat vagy idol-téredékeket. El6adasain gyakran atiit egyfajta erotika.

Megkomponalt panoptikumédban nincs €l6 ember, ha van, az is le van kotozve, ami a
miivésznek — elmondésa szerint — testi gyonyort okoz. Gyakran él a lekotozés eszkdzével:
néla ez az emberi lét teljes meghatarozottsagat, determinaciojat van hivatva felidézni: mi
emberek, bar vagyunk a szabadsagra, meégis Kkiszolgaltatottak vagyunk a sorsnak.
Tulajdonképpen ezzel El Kazovszkij egy félelmetes és félelmet kelté vilagot mutat be

nekiink. Ez dramai fesziiltséget kelt a nézdben. Eltargyiasitott és szdmunkra elidegenedett
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vilagot épit fel, a mai posztmodernben a korilményeknek a korabbiakhoz képest is
erételjesebb kiszolgaltatottsagot érzékeltet. Fest6i munkai kifejezetten elvontak, talan
filozofikusnak mondhatoak, és kdzel allnak az olasz ,,metafizikai festészet példaul Giorgio De
Chirco altal kepviselt irdnyzathoz. Néla is, akarcsak az arnyekokkal jatszo olasz mesternél, az
emberi egzisztencia az ,.elementéris szenvedély és a kétségbeeses” végletei kozott hanyodik,

vagy egyenesen hianyzik alkotasaiban.

A festményein gyakran (majdnem mindig) szerepld allat, talan kutya Forgacs szerint szemléld
lélek, a miivész és a befogadd kozott. Masok a miivész lelkével azonositjak. Szerintem mas
szerepe van miveiben, attdl fliggetleniil is, hogy a milivész milyen szerepet szant neki. A
hegyes fiilli, papirbol kivagott, festett, rajzolt kutya sziluett az erdszak jelképe lehet
miiveiben: a belsé kényszeré, hogy nem tud személy szerint azza valni, aki és azé a
kornyezeti  kényszeré, amely 6t sokszor kényszeriti. Ahogyan ez emberek csak
mozdulatlansagra itélt, lek6tozott figurdk, a kutya jelképe is ezt a determinaltsagot, a kiilsd
kényszerek altal személytelenné valt targyat jelenti. Erre jo példa még foiskolds koraban
alkotott festménye: Allat balvannyal (dr. Kovacs Levente tulajdonaban). Ezen a festményen
még latszik, hogy a kutya még nem valt jelképpé, szinte még his-vér, félelmet keltd allat.
Ennek egyik legjobb példija miivészetében a Dzsan-Panoptikum vagy jaték az
eltargyiasitasrél (1977-2001). Ennek az el6adasanak tobb eleme volt, elészor is felépitette a
balvanyait, majd kovetkezett az (nnep esemenye, azutdn az épitmény szétszedése es
leromboldsa. A panoptikumban a vallalkozé fiatalokat glzsba kototte kiilonféle szini
szalagokkal, és ezaltal mozdulatlanna tette Oket. Sok mas egyéb targy object volt jelen az
embereken Kivul: kulonféle ruhakba o6ltozott fejnélkuli test-sziluettek és a mindig jelenlévd,
tobb alakban is megjelend eb. Ez a ,hegyes allat”, ahogyan El Kazovszkij sajat maga altal
teremtett rejtelmes kutyat nevezi, szinte a legtobb értelmezést kapta miivészetében. Sokan
csak valami szinhazi jelenetet szemléld, figyeld pozicidt elfoglald szimbolumot értenek rajta.
Ez a figura mar a Képzémiivészeti Egyetemen benydjtott diplomamunkajaban is megjelent
egy idol tarsasagaban. A képen hangsulyos az allatfigura, ami szerintem — kinézete alapjan is
allithatd — inkabb a vilagban megjelend erészak szimboluma. Ez az értelmezés illeszkedik
ahhoz a képi vilaghoz, amelyben a lekdtozés, a drdmai fesziltség, a kiszolgaltatottsag a

dominans.

Festészete szintén az elidegenedés képi, szimbolikus dbrazolasa. Gyakran hasznalja miiveiben
a sivatagot, mint olyan motivumot, amely a kiliresedesre, a (lelki vagy testi) sivarsagra utal.

,Kék Vénusz a sivatagban” cimil festményén mar az Amerikéban tapasztalt felhdkarcolok
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jelentik szdmara a sivatagot. Ennél is fontosabb es érdemleges az, ahogyan szines olajképein
mindig szerepeltet két alakot (Purgatorium XXXV), akiket sivatag valaszt el egymastol és ket
tégla posztamens, amelyeken az alakok allnak. Ugyanez az érzésvilag jelenik meg a Napolyt
¢s a Vezuvot 1déz6 Mediterran purgatorium III. cimt festményén, ahol az allaton kiviil
fenyegetéen megjelenik egy kasza is. Az érzelmi bizonytalansagot, énkeresést olyan
festmények fejezik ki, amelyeken a libikdka két végen kilonféle targyakat helyez el. Ez

kivaloan illusztralja korunk és a belsé En instabilitasat.

El Kazovszkij életmiive mar befejezett. Panoptikumai egy része, de festményei és egyéb
objekjei is a hazai és kulféldi mazeumok féltett kincsei kdzé tartoznak. Alkotasai annyira
egyediek, annyira sajat érzelemvilagabdl szarmaznak, hogy utanozni senki sem képes ra.
Mégis, a magyar képzémiivészet fiatal tagjai, festok, grafikusok bizonyos mértékig hatasa ala
kerulhettek.

A 20. szazad végi és a 21. szazad eleji miivészetben tehat nem ritkak azok a kisérletek,
amelyekben jelentds szerep jut az uj miivészeti teriiletnek, a performansznak. A miivész belsd
lelki vilaganak, vagyainak és érzelmeinek képi formaban vagy mediatikus eszkdzokkel
torténd megjelenitése, targyiva tétele hatalmas hatast képes kivaltani a szemlélobdl.
Ugyanakkor az eszmei-filozofikus szempontbol felépitett installaciok a bemutatasuk utan
csak a befogaddk vildgaban marad meg, egyébként — akar amiatt is, hogy a miivész
valtoztathatja azokat, vagy a benne résztvevo szereplok cserélddnek — a ,,pillanat miivészete”

marad.
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Abstract
Tibor Szabd
Postmodern performance

In the paper the author tries to present one of the applied art methods of the 20th century,
namely the technic and meaning of the performance in some Hungarian artists’ works. The
aim of the author is to englobe art experiences in the global social context. The condition
postmodern denies the ,,grand recit” and however accept and promulgate a totally new way
of life full of crisis. One of the sign of the new era in art is the performance, the art of instant
present of the individual. The paper present two great Hungarian performers. Katalin Ladik,
Hungarian of Novy Sad, said: ,,I am object when | am on the stage” presenting erotic poems
often reading out them. The other artist is El Kazovskij, Hungarian but born in Russia. His
art and performances are the examples of the alienation of the individuals. Both of them are
very important artists.
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Absztrakt

Ez a tanulmany bemutat néhany markans, részben a szerzo altal készitett felvételt (példaul a
kortars Fernando Botero és Foldi Péter képeir6l, a sziciliai Noto és San Nicolo, tovabba
Mexikovaros székesegyhazédban, valamint a szegedi Szent Erzsébet és Szent Gellért
templomban lathaté () és egyedilallé szoboralkotasokrdl), amelyek azt szemléltetik, miként
lehet meglatni a mindenféle gyakorlatias, kiegészitendé funkcioji tomegtermékeken tal az
ilyesféle alkalmazott miivészetben autondm jelentéstartalmat, lebilincseld és izgalmas
mondanivalot, ezaltal nagy valosziniiséggel Kivaltva benniink a katartikus élmeényt.

Anélkil, hogy belebocsatkoznék a Bauhaus 1919-es kialtvanyaval kapcsolatos szakmai
vitdkba, megfontolanddnak vélem azt a felvetést, hogy az autonom mialkotas betdltheti az
alkalmazott miivészet funkciojat is. Es forditva: az alkalmazott produktum olykor kivalthat
benniink mélyebb szellemi-lelki hatdsokat. Mégis, 6sszessegeben osztom azt a véleményt,
hogy ,,Az alkalmazott mili (...) nem képes az autonom alkotds helyébe 1épni, mert csak
dekorativ.”* Ugy latom, az alkalmazott miialkotas tendencidjaban képtelen a miivészi
visszatlikrozést megvalositani. Csupan az autonom miialkotas kiegészitdjeként 1éphet fel, igaz
akkor nagyon is racionalis formaban, raadasul folottébb kellemes érzeteket kivaltva. Mint
kozismert, az alkalmazott miivészet alkotdjat elsdsorban ¢és mindenekel6tt valamilyen
gyakorlati(as) cél, anyagi-kereskedelmi, hatalmi érdek, hasznossagi elv mozgatja. Az
alkotasokban csupan az anyagot, a megmunkalasi format és technikat, a sokszorositas
lehetdségét, a pillanatnyi sikeresség kovetelményét tartja szem eldtt. Viszont az autondom
miivészt a mindenféle kiilsé — a mii 1étrehozasa el6tti és utani — tényez6tdl fliggetlen, szabad
gondolkodas és torekvés iranyitja. Az alkalmazott alkotas képviseldje a szabalyokat, a
konnyen felfoghato alakzatokat koveti, alapvetden a kiszamithatdsag lengi at mitkodését, a
megsziletett termék pedig altalaban nem kérdez, nem elgondolkoztat, nem felrdz, hanem

csupan elcsabit és elvarazsol. Mindezzel szemben az autoném alkoté a ,,kiszamithatatlan, a

! Benyik Gyorgy: Ertékrendszer a hegyrél. A tizparancsolat hatastorténete. Keresztény Magvetd, 2006/3. 255. A
képtilalomi parancsolat, mint térvény ellentétébe fordult a katolikus vallas gyakorlataban.
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szabadsag embere, aki a szenvedésben, a lemondashan és az &ldozatban”? ¢l. Az el8bbi a
tOmegtermék vagy legalabbis a megismételhetd teljesitmény bivkorében 1étezik, mindig a
pillanatnyi mutatvanyt kergeti, illetleg a nyomaéba jard sikerességet hajszolja. Az utobbit
pedig a mély gondolatisag, a kimerithetetlen valosag egyetemessége izgatja, aki sztintelendl
rakérdez az élet nagy és végso értelmére, a 1étrehozojat és az élvezodjét szellemileg izgalomba

hozza, katartikus élményt valtva ki beldle.

A fenti szempontbo6l jogosnak tartom az Ugynevezett mesterember és miivész, az alkalmazott
és az autonom miivészet megkilonboztetését. (E két fogalom felvetése visszanyulik a Bauhaus
1919-es kialtvanyara.) Ennek megfeleléen szamomra kevésbé meggy6z6 Walter Gropius
kijelentése, hogy tudniillik ,,Nincs Iényegi kiilonbség miivész és kézmiives kozott.”® A
mivész, mint autonom miivész valdjaban mas ,,fokozat” vagy mélyebb szint. Ett6l még
nyilvanvaloan van értelme, jelentdsége és gyakorlati hasznossaga a mester munkajanak, mint
az alkalmazott mualkotas létrehozojanak. Tovabba az is igaz, hogy a mesterember és a
miivész alkotasai kozott sokféle atmenet, arnyalati kiilonbozéség alakulhat ki. Es konnyen
eléfordulhat, hogy az egyik tevékenység athatol a masikba és forditva. Ilyenkor alig vagy
sehogyan sem tudjuk megmagyarazni, hol kezdddik az alkalmazott termék és hol
beszélhetlink mar autoném miialkotasrol. Végezetiil a miivészettorténet nem ritkan szolgaltat
olyan adalékkal, hogy az autoném miivészet 1étrehozdsa mogott komoly — a miivészeten
kiviili, tehat kiilsédleges — anyagi és politikai érdek, tdmogatas rejlik. Gondoljunk példaul arra
a helyzetre, amikor egy-egy zenei, képzémivészeti, épitészeti stb. remekmii megrendelésre
készll. (Egy kiraly, fejedelem, papa, allami mecenatlra vagy éppenséggel egy disgazdag

Uzletember tdmogatésa.)

Am Ggy latom, minden hasonl6sag, egymasbehatolas, kolcsonhatas mellett is vilagosan
megkiilonboztetheté a  két szféra: alapvetéen eltér6é vonasokkal, funkciokkal,
hatasmechanizmusokkal irhato le az alkalmazott és az autondém miivészet vilaga. A két tertilet
kdzotti dsszefugges elméleti boncolgatasa helyett itt csupan néhany szembetiing kiilonbségre
utalnék. Az aldbbiakban tehat nem kivanok ellentétet (kivaltképp nem éles ellentétet) hazni
kozottlk, de szlikségesnek és kivanatosnak tartom — legalabb modszertani szempontbol —

hangsulyozni a markans kiilonbozdségeket.

2 Hamvas Béla: Unicornis. Medio Kiadé Kft. 2020. 18-19, és 76. Szerinte az autondm miivész a dicsdség embere,
aki nem alkalmazkodik senkihez és semmihez. Viszont a térvény embere mindig a szabalyokhoz igazodik.

® Gropius, Walter: A weimari Allam. Bauhaus manifesztuma. In: A Bauhaus. Gondolat, Budapest, 1975. (szerk.)
Mezei Ott6. Nem elég azt mondani, hogy a mlivész a kézmiives magasabb szintje.
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Alkalmazott alkotasok Autondm alkotasok

Gyakorlati(as) cél A mi kiils6 tényez6itdl valo fliggetlenség
A mindennapos érdekek szolgalata Belso értékek

Partikularis szempont Az egyetemesség megnyilvanulasa
Anyagszerliség és kotott forma Az anyag és forma kotetlensége

Racio, szabaly, torveny Erzelem, a szabalyok dnkényes hasznalata
Kiszdmithat6sag Kiszdmithatatlansag

Kellemes, andalit Felraz, elgondolkoztat

Sikerorientalt Katartikus elmény kivaltasa
Ismételhetoség Egyediseg, egyszeriség

A tovabbiakban a szakralis képzOmiivészetb6l, azon beliil a keresztre feszitett Jézus-
abrazolasokbol szeretnék néhéany kilonleges, nem szokvanyos példat felhozni, amelyek
meggy6zden érzékeltetik az alkalmazott és az autondm mialkotasok elkiiloniilését.
Pontosabban az eredeti, a mélyebb gondolatisagu, a szabad, a mar-mar bizarr feldolgozasu
festményekre, szoboralkotdsokra hoznék fel néhany, Ugyszdlvan tetszdlegesen valasztott
adalékot, amelyek, mint autonom alkotasok, kifejeznek egy-egy uj (vagy Gjszerii) gondolatot,
egyedi meglatast, valamilyen eszmét, nemes erényt. Az alkalmazott miitargy ilyen ,,plusz”
tartalommal, altalanossagban nem rendelkezik. (Tisztelet a kivételnek.) Nyilvanvalo, hogy az
alkalmazott Jézus-miialkotassal tomegével talalkozhatunk a keresztény templomokban és
temetékben. A keresztre feszitett Jézust abrazol6 szobor és festmény altalanos tartozéka Isten
hazénak, illetdleg a csendes-nyugodt temetdi vildgnak. Mi tobb, szamos lakas falain is
megtalalhatjuk a kis feszuletet, leginkabb az agyak folétti falon. Mondhatnank: a liturgia, a
megemlékezés és/vagy a vallasi hit szimbolikaja, amelyet nagyon is természetesnek vesziink,
kalon fel sem figyelunk ra, csak érezziik-tudjuk, ott kell lennie, mint a templom, a temetd, a
sirkd vagy az otthonunk dekorativ képeleme. Szokvanyos megnyilvanulds, amelyet
mindnydjan megszokunk. Mas a helyzet az autondm miivészi Jézus-alkotassal. Az nem hagy
szotlanul és ko6zombodsen bennilinket, nagyon is megszdlit, megérint, elgondolkoztat és
allasfoglalasra késztet. El kell idézni mellette. Kiolvassuk, kiérezziik bel6le a mélyebb, az
eredeti gondolatot, a szellemi-lelki-erkdlcsi mondanivalét, a fantazia szabad szarnyalését.
Felsejlik beldle elottlink az egyetemesség ¢érzete, egy kiilonleges, egyediilallo és
megismételhetetlen felfedezes-felismerés. Az aladbbiakban mutatok be néhany, dnkényesen
kivalasztott, jorészt sajat felvétellel készitett konkrét képzomiivészeti alkotast. Mindegyik a

keresztre feszitett Jézust (vagy legaldbbis magét a keresztet) &brazolja.
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1. dbra. Szokvdnyos templomképek és temetdi keresztek (Kecskemét). Forras: sajat foto.

Szokvanyos templomképek és temetdi keresztek (Kecskemét). Az ilyen és hasonlo alkotasok
bemutatdsat veg nélkul folytathatnank. Michelango Crucifix, (Santa Maria del Santo Spirito,
Firenze) alkotasan a megadas, a belenyugvas érzete lathatd, legalabbis ezt sugallja a kép.
Matthias Griinewald A keresztrefeszités cimti vazlatdn a mérhetetlen fajdalom és szenvedés
latszik. Dali Keresztes Szent Janos Krisztusa cimii festményén elsotétilt a vilag, Jézus merész
testtartdsan az fejezédik ki, hogy abban a pillanatban elhagyta a foldi életet. Botero Krisztus
cimii alkotasan tudatosan elkdvériti, Iényegében eltorzitja Jézus testét. Mint minden festményén
és szoboralkotasan az a koncepcié olvashaté ki, hogy a fogyasztdi tarsadalom embere a talzasba
vitt fogyasztasa révén kivetkdzik normalis embermivoltabol: a mlivész probalja radébbenteni az
emberiséget az ilyen tipusl veszélyhelyzetre. Fadrusz Janos Krisztus a keresztfan, (Szeged,
Dom) cim@ alkotasén, Jézus arcan megjelenik a szelidség: igy is lehet kifejezni az
onfelaldozast. A Szent Erzsébet templom (Szeged, Ujszeged) fesziilete kiilonos torténetet rejt:
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egy szegedi orvos tobb éves ghanai gydgyitd munkdjabol hazatérve, az orszag jellemzo
faanyagabol (mahagoni) hozott deszkadarabokat, ebbdl csinalt egy pécsi fafaragomiivész
keresztre feszitett Jézus-szobrot, ezt az alkotast helyezték a fooltar folé. A Szent Gellert
(evangélikus templom, Szeged) oltarképén nincs abrézolva Jézus teste. A Szent Gellért templom
kilonleges kereszt-dbrazolasa folottébb meghokkentd. Ezzel kapcsolatban esziinkbe juthat a
tizparancsolat mésodik pontja: ,,Ne csinalj magadnak faragott képet vagy hasonmaést arrél, ami

fenn van az égben, vagy lent a foldon, vagy a vizekben a fold alatt.”

Mozes Il. kdnyve 20.
fejezetének 4. sorat értelmezve és dsszevetve a Kivonulas konyve megfelelé szévegével, Benyik
Gyorgy Szegedi teologus sokunkat meglepd megallapitast tesz: az abrazolhatatlan Isten-kép
akkoriban a sokféle lathaté istenségekkel szembeni tiltakozast és szakitast jelentette. Am ez a
késobbiekben alaposan megvaltozott: a gyakorlat teljesen eltért az eredeti vallasos felfogastol.
Majd igy summaz a teologus: ,,A képtilalmat (...) a katolikus egyhazban gyakorlatilag kiiktattak a

tizparancsolatbl.”

Lecce (Puglia tartomany) Pispoki Palota és Muzeum: A fémkereszt itt is Gnmagaban all. A
masik alkotason nincsenek végtagok: merész abrazolds. A harmadik kép anyaga marvanymdi -
leheletfinom kidolgozasban. Polignano a mare (Puglia tartomany) templom Jézus-képe
kilénos kereszthelyzetet mutat, Jézus alakja és arca a csendes, szerény Isten-fiat fejezi Ki.
Foldi Péter (kortars magyar festomiivész) furcsa fejhelyzetli Jézus-arca meghdkkentd,
megindithatja fantaziankat. Még kulonosebb a két kézfej megformalasa, amire mindenképp
felfigyelhetiink: mindkét hiivelydj benyomja a szeget még jobban, mintha azt akarna jelezni,
Jézus bétran és tudatosan felvallalja sorsat (meghalni az emberiségert). Noto (Szicilia), Szent
Miklos székesegyhaz: kiilonos fakeresztje. A miivész a Foldkozi tengerbe fulladt
migransoknak (mai ismeretiink szerint tébb mint 30.000 menekilt halt igy meg) allit
mementdt — a tengerb6l kihalaszott csonakok deszkadarabjaikbol. Mexikovaros
székesegyhazaban fekete szinben lathatd a keresztre feszitett Jézus. A legenda szerint az
akkori puspok mindennap — megszokashbol — megérintette a fehér marvanyszobrot. De egy
irigye éjjel bekente méreggel az egesz testet, hogy borsot térjon a puspok orra ala. Masnapra
befeketedett az egész miialkotas, de meghagytak ebbeli allapotaban, emlékeztetve az emberi

gyarlosagra.

* Szent Biblia. Szent Istvan Tarsulat. M6zes 1. kényve 20. fej. 4. vers. Hasonld, kis fogalmazésbeli eltéréssel
vo.a Kivonulas kényve, 20,1.

® Palotas Dezs6: Prognézisok. Korunk, 33. évf. 2, sz. 1974. 262. Ezért hiizzunk valamilyen hatérvonalat a
mesterember és az autondm épitész-, szobor- és/vagy festdmiivész kozé.
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2. abra: Noto (Szicilia), Szent Miklds székesegyhaz 3. &bra: Fekete Jézus, Mexikovaros. Forras: sajat fotd
kulonos fakeresztje. Forras: sajat fotd

Osszességében megallapitom, hogy valamennyi, itt bemutatott autoném mialkotasban ott
rejlik valamilyen eredeti, csak a szerz6 altal felfedezett Gj és mély gondolat, merész
megkdzelités. Az abrazolas nem hétk6znapi, nem szokvanyos, amely igy arra készteti a
szemlélot, hogy megélljon egy pillanatra, idézz¢ék el egy keveset az alkotds eldtt, és

mozgositsa szellemi-lelki energiait.
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Abstract
Sandor Kariko

The applied and the autonomous art at sacred works.
In the wake of Jesus depictions

This study presents some striking recordings, partly made by the author (Noto, Sicilia, San
Nicolo, Mexico city, cathedral, San Elisabeth church, Szeged, San Gellért church, Szeged)
which are about how one can see, beyond all kinds of practical mass products with additional
functions, an original thought content, a deeply plowing, engaging and exciting thing to say,
rightly provoking a cathartic experience in us.
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Absztrakt

Szépség ¢és orom. Olyan kategéridk, amelyekre a miivészet évezredek oOta tamaszkodik,
amelyeket sok alkotas Isten legfobb tulajdonsagaként értelmezett. Az iras néhany hazai m,
miivész, helyszin és galéria felvillantasaval szeretné bizonyitani, hogy ma mar val6ban a
posztszekularizacid idejét €ljik, amikor a szakralis iranti érdekl6dés megnétt, amikor a
transzcendenssel foglalkozdé miivek egyre gyakrabban igénylik azokat a kozosségi tereket,
amelyek eddig szinte kizarolag a profan miivészet bemutatdhelyei voltak.

Bevezetés

,Mivel Isten olyan nagy bdségben akart az embernek szant 6romot helyezni a teremtésbe,
szépséggel ruhazta fel a dolgok képeit; s ha a dolgok lattan nem is ragadhaté meg mindig
teljesen, ott rejlik abban a szandékban, amelyet a teremt6 meg akar valdsitani: isteni céljanal
fogva a legjelentéktelenebb dolog is szép. Ami izléstelen és giccses, abbdl persze nem kell
szépséget csiholnunk; a keresztényeknek viszont arra kell tdrekednilk, hogy az altaluk
létrehozott milvekben felragyogjon a cél szépsége: példaul, hogy tiszta 6romoét tudjanak
kelteni azok a dolgok, amelyeket az egyhdzi miivészet terén a Fiti megdicséitésére gondolnak

ki és ajanlanak fel a Fidnak. Valoban szépnek kell lennie az isteni valosag képének, hogy

valddi ahitat lehessen, amit kivalt ” — irja Adrienne von Speyr. (Speyr, 2009, 98).

Szépség ¢és orom. Olyan kategéridk, amelyekre a miivészet évezredek oOta tamaszkodik,
amelyeket sok alkotds Isten legfobb tulajdonsagaként értelmezett. A  jelenkor
képzémiivészetének szakralissal foglalkozé vonulata gazdagon es arnyaltan ertelmezi Ujra
ezeket az 6rok tartalmakat. Bizonyos tekintetben ez ma még merész tettnek szamit, ugyanis az
elmult évszazad erésen megtépdzta a fent emlitett eszményt. A kortdrs miivészet igazan
értékes alkotasai azonban letisztitjak ezekr6l a fogalmakrol az utobbi idékben rarakodott
szennyezddést, hogy bizonyithassdk: a szépség és az 6rom — mint a regészeti leletként
napvilagra keriil6 aranytargy, amelyek a restaurator megtisztitott — eredeti tisztasagaban képes
ragyogni ma is, mivel bensé 1ényegében semmi kart nem esett. Jelen irds néhany hazai md,
mivész ¢s hely felvillantdsdval szeretné bizonyitani, hogy ma mar valoban a

posztszekularizacio idejét €ljik, amikor a szakralis iranti érdekl6dés megnétt, amikor a
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transzcendenssel foglalkozo miivek egyre gyakrabban igénylik azokat a kozosségi tereket,
amelyek eddig szinte kizarolag a profan miivészet bemutatohelyei voltak. Tobbiranya
folyamat zajlik egyidejiileg: az 6rok tartalmakat korszer(i vizudlis nyelven értelmezd miivek
keresik a lehet6séget, hogy igazi felszentelt térben mutatkozhassanak meg. Ez természetesen
szamos problémat vet fel, leginkabb azt, hogy legfeljebb alkalmi kiallitasként értelmezhetdek,
hiszen nem tekinthetdek liturgiat szolgalé miinek, mert nem felszentelt alkotasok — tobbnyire
inkabb a maganahitat segitdi. Masrészt vilagi kiallitoterek keresik meg azokat a miivészeket,
akik szakralis muivészettel foglalkoznak. Ezek a miivek azutdn valamiképpen visszahatnak a
kiallitotérre: azt nem allithatjuk termeészetesen, hogy ,megszentelik”, de valamiféle
emelkedettséget, kvazi-szentséget kdlcsondznek a galéridnak a tarlat idejére. Megtorténik az
is, hogy a transzcendens mi egy kirakatbodl {izen a varosi térnek, vagy egészen kivonulva az

utcara a varosi élet részéve valik.

A posztszekularizacios folyamatot most néhany konkrét mii bemutatasaval kivanjuk vazolni.
Elsének Deim Palnak (1932-2016), a nagy szentendrei mesternek, aki egyarant volt festd és
szobrasz, Golgota gyiijtécimet viseld sorozatanak néhany aspektusat elemezziik, ugyanis itt a
festmény és szobor, az intim térbe kivankozo kisméretli kép és a nyilt kozosségi teret igényld
emlékmii 6sszefiiggései is feltarhatok. Deim miivészetében eldkeld helyet foglal el a Golgota
sorozat, melynek alapgondolatat évtizedek ota kiilonféle miifajokban fejtette ki a mester. Az
olaj, tempera ¢és akvarell technikaval alkotott festményeken kiviil dombormiivek és szobrok is
bizonyitjak, mennyire fontosnak tartja Deim ezeket az emberi 1ét alapjait firtatdé kérdéseket.
Ezeket a miiveket sok tanulmany méltatja, ezért most inkdbb e sorozat olyan darabjaival

foglalkozunk, melyhez személyes élményeink fiiz6dnek.

Mivel Gyor a sziildvarosom, sokszor volt lehetdségem a Golgota monumentalis koztéri
variansanak, a gyori 1956-0s emlékmiinek a tanulmanyozasara. A kompozicié harom f6 eleme
— a Golgota sorozat tobbi darabjahoz hasonléan — harom alak: a fenti corpus, amely egyben a
hulldmzo6 keresztmotivum horizontélisa is valamint az all6 kereszt tovének dolo két asszony-
babu. Az 1993-ban alkotott nagyméretii szobor a belvaros egyik parkjaban van. A talapzatan
olvashato felirat: ,,1956-0s szabadsagharcunk dicsGségére, a varos és a megye martirjainak
emlékére”. A parkot gyalogos sétautak, kdvezett dsvények szelik at — kozlik tobb is elhalad
a szobrot Ovez0 tisztas valamelyik szélén. A szoborhoz viszont nem vezet kdzvetlen (t,
egyediil magasodik a zold fii kozepén. Mar maganyaban is tiszteletet ébreszt, amelyet sajatos
,megkozelithetetlensége” is fokoz. Attol fliggden, hogy melyik iranybdl ériink a tisztashoz,

mas és mas nézetét mutatja ez a sajatos plasztika, amelyr6l az az érzésiink, hogy a Golgota-
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festménysorozat térbeli kiterjesztése. A mii a nézdpontok fiiggvényében erdsen valtoztatja
méretét és alakjat, mindig 0j élményt adva. Ez a nézOpont-valtds szinte automatikus
folyamatkeént indul, hiszen a tisztads pereméhez érkezve mar a korkords 6sveny vezet tovabb
minket, a szobor pedig felkinalja dinamikusan valtozo arcat. A folyamatos atalakulas pedig
oly radikalis, hogy fogva tart benninket: mint egy barokk kompozicional, immar ,,6nként”
haladunk tovabb, jarjuk korbe a miivet, figyelve annak valtozasat. Figyelmiinket annyira
lekdti e térbeli mozgas, a szobor keskenyedése-szélesedése, hogy csak lassan bontakoznak ki
a kompozicid festdi erényei. A ma mar patinés, sotét, feliiletek alapfunkcidja nem csak a
gyasz meéltosagteljes megjelenitése, hanem egyben a felsé régionak az alsd vilagba vald
levezetése. Feltételezhetd, hogy a mester szamolt az id6 mulasaval, tudvan, hogy miivét a
sz¢€l, a hideg, az es6 és a fagy miként ruhazza majd fel fest6i effektusokkal. Azzal, hogy mara
elveszett a bronz fénye, de cserébe megjelentek a matt fellileten a vilagosabb, zdldes tonusu
fliggbleges csikok. Mintha a menny csorogna végig a kereszten €s a mérhetetlen fajdalomtol
gornyed6 alakokon. A fény, amely a Golgota-festményeken a levegd részekent Oleli korul a
figurdkat — most magukon a babu-testeken jelenik meg, de ugyanugy lefelé folyik. Ezek a
csikok Iélegzd kapcsolatot teremtenek szobor és kozmosz kozott, véleményiink szerint
bizonyitva azt is, hogy vérbeli fest6 miivét szemléljikk. Deim hasonld témaju festményeinek
kdzéppontjdban a kereszt magasodik,— a nekitamaszkodo, térdeplé babukkal. Az ezeken a
festményeken megjelenitett sajatos deimi fesziilet szerves kapcsolatban all az 6t koriil 6leld
térrel: néha a fénycsik paszmajaban felragyog, masutt felhd, para oleli, vagy a karakteres
»Kkapszlik” zuhatagjaban all. Lathatjuk voros izzasban, sotét éjszakaban, napfogyatkozasban
és holdfényben. Mindegyik varians Jézus Kkereszthalalanak mas-mas id6pillanatahoz
kapcsolhatd — de a miivész gondolkodasanak megfelelden ezek a miivek mégsem narrativak,
hanem a Golgota-fogalom egészének vizualis megragadasaval (taj és feszilet) a Passio tételes

vallasi téziseken tali idétlenségét, egyetemességét, jelen idobe tételét fejezik ki.

Tekintsiik most a gy6ri emlékmiivet is egy monumentalis, térbeli Golgota festménynek. Ez
esetben ugy tiinik, hogy az elébb emlitett festményekre jellemz6 komplexitasbol, — mely az
egesz kozmoszt a képalkotasha vonja — a gydri szobor csak a kozponti elemet, a figurat
val6sitja meg. Deim ugyanis a parkban taldlta meg a Kiterjesztett festményt. A sotét, éles
sziluettet koril olelé fak és bokrok adjak a festmény kornyezetét. A kereszt felett az ég
szinevaltozasa, a felhék futasa, lent a fii z6ldje-sargaja és korben a (lathatatlan) varos hangja —

minden a grandiozus festmény része lesz.
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Nem véletlen a varos zajanak emlitése, hiszen Deimet erdsen foglalkoztatja az egyetemes
szenvedéstorténet aktualizalasa: ennek eredménye a rendkiviili erejii ,,Nagyvarosi Golgota”,
ahol a magas haztombok ,,zajdban” lathatd a korpusz. Ezen az okker-kék szinpéarra hangolt
olajfestményen kizarolag az ember alkotta masodlagos természet a Golgota kornyezete. A
megcsuszott (kockaspadlos-urbanus) talaj, a rank délni latsz6 hatalmas bérhazak és a
képmez6t kétoldalt lezard fekete savok szoritd olelésében jelenik meg az ugyancsak
megbillent kereszt. A festmény szinkronitdsba hozza az egyszeri bibliai eseményt a
nagyvarosi lét szorongasos-neurotikus jelenével. Egyszerre latjuk a Jézus halalakor tdmadt
foldrengés csodajat (Mt 27, 51-52) és ennek a napainkba nyul6 eleven kdvetkezményét: a
talhajszolt élet, magunk-teremtette gondok szoritasédbol személy szerint minket is kiszabaditd

keresztaldozatot.

A gy6ri Golgota hatasa akkor a legteljesebb, ha es6ben latogatunk a szoborhoz. Nem csupan a
torténeti hiiség kedvéért — hiszen 1956 6szét ez idézi; nem is a hangulati hatasért — hogy a
a szobor talapzatanak latvanyéaért. Ekkor lathat6 ugyanis a legjobban, hogy mennyire nem sik
ez a felilet. A bronz-fold leginkabb az allo babu labanal gytrédik. Ez a talaj-torlodas
olyasfele vizualis képet idéz, melyet azok az uttest felliletek mutatnak, ahol a sok tonnas
kamionok kényszerllnek gyors fékezésre és megallasra. Deim szobran Maria mérhetetlen
fajdalmanak sulya gytri fel a talapzat ,,orszagut-aszfaltjat”. A keresztaldozat emberfeletti
sulyanak vizualis megjelenitésére a festészet kulonféle megoldast talalt—, kozulik a
legszuggesztivebb Matthias Grinewald isenheimi oltaranak keresztje. Itt a kereszt mindkét
szara ivként deformalodik. ,,A fa maga is meghajlik és megfeszil nyomaszto sulya alatt —
Jézus a vilag buneit hordozza.” — indokolja ezt a sajatsdgos festdi torzitast Helen de
Borchgrave restaurator (Borchgrave, 2000, 96). Deim Golgotajdn az Emberfia gyotrelmét
szemléld anya fajdalma is akkora, hogy az megsebzi a foldet. Deim korszerli miivész, aki
ismeri a képzémuvészet régi eszkoztarat, de azt nem ismétli, hanem szellemiségébe integralva
Uj, ezredvegi format ad az egyetemes mondanivalonak. A hullamzé szobortalapzat megtartja
az esOcseppeket, melyek szabalytalan técsdkba rendezOdnek. Ebbe a fekete tiikorbe
beletekintve lathatjuk azt is, ami felettlink van. Egy képpé olvad 6ssze az aldozat mérhetetlen
nagysaga, és az emberfeletti fajdalom foldbe siillyeszté nehézkedése. Deim miive az
értelminkkel soha nem felfoghatohoz az ikonokhoz hasonléan a latasunkon keresztul kozelit:
az érzelmeinkhez sz6l, hogy Jobhoz hasonléan megsejtsiink valamit a szenvedés értelmébdl

és sziikségszeriiségébol.
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Végul irdnyitsuk tekintetlinket még inkabb lefelé, a posztamensre (1. abra). A ferde trapéz
talapzat a szobor szerves része és talan nem véletlenil emlékeztet benniinket az egyiptomi
Obirodalom masztabainak formarendjére. Az 6satya Adam sirjara gondolunk, amely a
hagyomany szerint pontosan a Koponyahegyen volt. Szent Pal a kovetkezOképpen ir errdl:
»~Amint tehat egynek vétke minden emberre karhozatot hozott, ugyanigy egynek tdvosseget
szerzO tette minden emberre kiarasztotta az életet add megigazulast.” (Rom 5,18) Ennek
jelzéseként 1athatd sok festményen a Jézus halalakor meghasad6 fold &ltal kivetett koponya. A
talapzat sotéten csillogd fellletében egyszer csak észrevessziik 6nnon arcunk tlkorképet.
Végképp beléptiink ekkor a miibe, szerepldi lettiink a Deim-teremtette vilagnak. Osszeér tehat
a lent és fent, kint és bent, sotét és vilagos. Ismételten belatjuk, hogy Deim szobraszként is
»(...) ikonfestd, a transzcendenst 4hitja a vészonra vinni, amely a kozmikus erejli és
fény6zonbe koncentralodik. A szentendrei mester, aki a fényt egyszerre vizsgalja a kozépkori
misztika és a modern természettudomany tiikrében, a maga miivészi eszkozeivel az égi és
foldi kozotti kapesolat felmutatasara torekszik, amely erdt, megvaltast ad a hajlott ember-

babuknak, s ez maga a fény (remény) sugar.” (Uhl: Deim Pal, 2006. 22. oldal)

Eléfordul néha, hogy a parkon athaladva letérek
megszokott utamrol és a flivon at (szabalytalanul)
odamegyek a szoborhoz. Figyelem a talapzat ferde
sikjain a kis repedéseket, a szlirke foltokat, a
tikkr6z6 feliiletek fakulasat — és 6rommel
konstatalom, hogy ezek az i1dd iitotte kis sebek mit
sem artanak a szobor erejének. Inkabb segitenek,
hogy belendjon a tajba, hogy egyszeriien csak ott
legyen, mint a fii, a fak és az 6rok emberi banat,

amelyet csak a megvaltasba vetett hit oldhat.

1. abra Deim Pal Golgota cimii gyori szobra télen
Forras: sajat fotd

Deim Pal koztéri alkotdsdt megtekintd gyOri sétank utan most egy kiallitdterem ,.kvazi-
szakralis” térré vald atvaltozasat elemezziik, ahol a muvészet aktualitdsanak, jelenkori

szakralitdsanak, multtal valo kapcsolattartasanak, figuralis és nonfigurativ voltanak kérdéseit
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egyszerre vizsgalhatjuk. Erre a budapesti Scheffer Galéridban 2004-ben nyilt tematikus
kidllitas ad jo alkalmat. A tarlat A hegyen cimet viselte. A kiallitds cimaddja Fehér L&szlo
Krisztust az Olajfak hegyén megjelenité festménye, amely viszont El Greco iranti
tiszteletadasképpen késziilt. Fehér Laszlo A hegyen cimii nagyméretli olajképe a SzEépmiivészeti
Muzeum Homage a El Greco kiallitasara keésziilt 1991-ben. Fehér megérizte El Greco Krisztus az
Olajfak hegyén cimi festményének kompozicids szerkezetét, am az 6 festményérdl hianyoznak a
tanitvanyok. Igy minden figyelmet a nagy séarga feliilet kozepén magasodd fekete hegyre tud

iranyitani, melyben felsejlik az El Greco-képhez hii p6zban imadkozo Krisztus kontdrja.

A Viragvasarnaptol Piinkosdig nyitva tarté kamaratarlatot Borsos Miklds, Fehér Laszld, Konok
Tamaés, Kovacs-Gombos Gabor, Lugossy Maria és Szoll6ssy Enik6 szakralis miiveibdl rendezte
Scheffer Livia (1941-2018), a Scheffer Galéria alapito tulajdonosa és vezetdje, aki 1992-ben
hozzaértéssel vezetett. A galéria 25 év alatt a kortars szakralis miivészet magas szinvonal(
bemutatohelyévé valt. Latogatéi — a nézokbdl lett miigylijtok és baratok — mind arrdl a
szeretetteljes 1égkorrdl szamolnak be, melyet egykori vezetdje személyes kisugarzasaval
teremtett meg. Természetes eleganciajaval, arisztokratikus szépségével és életmiivével, a mindig
plasztika és kép ritka egységét megteremtd (A hegyen cimii) kiallitasbol most csupan a harom
festmény keltette hatassal foglalkozunk. A rendkivil tudatosan komponalt tarlat erényt
teremtett abbol az adottsagbol, amelyet a magangaléria akkori kis mérete jelentett. A
hosszukas terem mindharom falan csupan egy-egy kép fliggott. A bejarattdl balra egy nagy
Konok, vele atellenben Fehér, mig a két nagyobb falfeliiletet 6sszekoté szemkozti falon két
kisebb és egy nagyobb Kovacs-Gombos Gabor mii. Konok Tamas Sine loco et anno cimdi,
2001-ben alkotott akrilfestményének ,,fészerepldje” az a vékony derékszogli vords csik,
amely szinte felizzani latszik a majdnem homogénmaod sotét, javarészt barsonyosan fekete

fellletben.

Konok Tamas (1930-2020) festményének nagy, meleg, fekete feliileten felizzd vordsre Fehér
Laszlo feketéje es ragyogo sargdja felelt. Egyik oldalon a zenei ritmusokra épitett tiszta
geometria, a tuloldalon végs6 leegyszertsitett voltdban is figurativ. A két szemlélet kdzott
Osszekotd kapocs a szemkdzti, tompa angolvordsben tartott festmény, amely tudatosan
imbolyog a mértani absztrakcid és az abrazolas hataran. A jo rendezésnek koszonhetéen —
melynek alapelve a redukcio volt — a miivek dialégusba kezdtek egymassal. Belépve a kis

terembe, hamarosan érezhetdvé valt a képek kisugarzasa: kozépiitt allva valamiféle
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tisztasagbol, fénybdl, am koézben édes fajdalombols szott csomoOpontba keriiltiink. Arra a
fajdalomfajtara gondolunk, amelyrél Avilai Szent Teréz ir Onéletrajzaban. ,,Nem lehet azt
kimondani, sem pedig megmagyarazni, hogy miképpen sebzi meg Isten a lelket és bocséatja
red ezt az észbonté fajdalmat. Csakhogy ez a kin olyan édes &m, hogy nincs e foldon
gyonyoriiség, amely akkora ¢lvezetet okozna. A 1élek, mint mondom, azt szeretné, ha folyton
ettél a betegségtdl kellene haldokolnia. A fijdalomnak és a mennyei boldogsagnak ezen
szovetkezése eldtt nekem megdallt az eszem; nem tudtam megérteni, hogyan lehetséges.”
(Szent Terézia: Onéletrajz. Ford. Szent Teréziarol nevezett Ernd atya. Karmelita kiadas,
Budapest, 1927, 307. oldal). Lassan kiderult szamunkra az is, hogy ezek a képek ugyan
hasonlé dolgokrol beszélnek, de csak egyiitt mondjak el azt maradéktalanul, ami a kiallitas
cime. A galéria tere — mint egy hdromdimenziés kompozicio — diszkréten ,,tovabbvitte” a
festmények szineit: a sarga visszakdszont a székek huzatdn, az asztalkan, vagy az aranyeso
viragjaban, a voros-barna-fekete festmenytonust pedig a tobbi buatorhuzat tiukrozte. Ha
ledltlink az idekészitett ,,Fehér Laszlé-sarga” székre, a kiallitas egyuttese idézte meg nekiink a
hegyen torténteket: hogyan jelent meg a harom legkedvesebb tanitvanynak, Péternek,
Janosnak és Jakabnak a tiindokl6 ragyogasban elvaltozott Jézus, s hogyan beszélgetett ott fent
a két legnagyobb 6szovetségi profétaval, Mozessel és Illéssel sajat kozelgd szenvedésérdl és
halalarél (vo. Lukéacs 9,28; Méaté 17,1). Mit is gondolhatott a h&rom apostol a harom
legnagyobb szent lattdn — ezen segit minket toprengeni a harom festmeény, mely egyditt kinal
narrativat, latvanyt, filozofiat, liturgiat és individualis érzelmet. Ebben a festmény-

csomopontban tartézkodva valamit megsejthettiink a Hisvét misztériumanak szinességébdl is.

Hasonl6an tematikus kiallitast lathattunk a Scheffer Galéridban 2012 nagybdjtjében.
A kiallitok kore azonban kiboviilt Buczkd Gyorgy szobraszmiivésszel, aki egy nagyméretli
Uvegszobrot, valdjaban keresztet hozott a tarlatra. Az lvegkereszt felllete hullamzd, anyaga
hol attetszd, hol opalos fényli. Holyagok, zarvanyok teszik mozgalmassé és egyedivé testét.
Testen csupan Uveganyagat érthetjik, hiszen a valosagos Test, a Korpusz hidnyzik rola. Két
helyen is megszakad az anyag folytonossaga: szabalytalan, korformaju lyuk tatong a
fliggbleges és a vizszintes Kkereszt-szarban. Ez a szobor, ez a Kereszt kerllt a galéria
kirakataba. Maga a mester tervezte meg a latvanyt; miutan az utolso igazitast is elvégezte a
szobron, a zsebébdl eldvett egy spargaval és vaskampoval ellatott liveg-fiiggdont (a Buczko

szimbolumtar karakteres darabjat) €s azt a kereszt szaraban 1évo lyukba akasztotta.

Ott imbolygott a Korpusz nélkili keresztszaron az inga. ,Vonzasok és valasztasok” — irja

Goethe. A mar hianyz6 Korpusz az égbe vezetd utat mutatja, mikdzben a kereszt szaran 1690
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(OveQ)-fiiggdon lefelé huz. Amig mi mindezen tOprengtiink, addig a mester még egyszer
megigazitotta szobran a fliggdont és kdzben derlisen mosolygott. Hiszen ¢ mar régen
valasztott. Este azutan felgyudltak a téren a fények és a kirakatban ott csillogott a Kereszt. 21.
szazadi Crux Gemmatakeént hirdette a buszon és villamoson utazdk, kutyjukat sétaltatok és
maganyos jarokelok szdmadra a vonzas és valasztds szabadsagat, a sz€pség vigasztalo erejét.
Hirdette egy olyan miivész altalanos érvény tizenetét, aki megélte mar az emberi fajdalom és
bénat legnagyobb mélysegeit, de a remény soha nem hagyta el. Létezik olyan miivészi
torekvés is, amelyben a mi szinte teljesen lemondva privilegizalt statuszarol, igyekszik
belesimulni az utcaképbe. Lehetséges, hogy ilyen modon koézvetitéi szerepét — amely
létrehivasanak egyedili célja — jobban betolti. Ilyen Olescher Taméas (1954-2021)
évtizedekkel ezeldtt alkotott Utjelzd cimii miive — egy ,,formazott vaszonnak” is tekinthetd
festmény -, amely kozlekedési tabla alakjat oOltotte magara. Az oszlopra erdsitett
aluminiumtablan a mindenki altal ismert kozlekedési jelek — ikonok és szimbolumok — helyett
a sziv—kereszt—gyertya motivum 6sszekapcsolasabol alkotott kompozicid volt lathatd. A tabla
kint allt az utkeresztezédésben, hogy az autdsokat a behajtas tilalma helyett a hit-remény-

szeretet Gromére hivja.

Szépség és 6rom — ideztik a tanulmany elején Adrienne von Speyr gondolataibol. Errél a
szépség és emelkedettség utani vagyrol néha maga az alkoto is tanuskodik. Olescher egy

grafikai lapjan, a nehany vonallal megrajzolt lendiletes angyalfigura mellett ott a kézirasa:
,,De jo lenne, ha most valami igazan szépet, felemelot rajzolhatnék!”

Val6jaban ez lehet minden joravaldé miivész vagya. Ugy reméljiik, hogy ez szépre, felemelGre
irdnyuld vagy osztonzi alkotasra a jelenkor szakralis miivészeit, akik — vellnk egydtt —
hisznek abban, hogy a képzOmiivészet a maga csendes eszkdzeivel képes ma is lelkeket

nemesiteni, képes megtisztitani romlott, er6szaktol terhes vilagunkat.
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Abstract
Géabor Kovacs-Gombos
Beauty and Joy: Thoughts on contemporary national transcendent art

Beauty and joy. Categories that have been based on for centuries in art and are interpreted by
several artistic works as God’s major characteristic features.
The presentation, via focussing on certain national works, artists and galleries, intends to
prove that we truly live in the age of postsecularism when there is a growing interest in
sacrality and works with transcendent themes require more and more public spaces. Spaces
which, up to now, have served profane art almost exclusively.
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Absztrakt )

Az elbadas két, 19. szazad végi német, és magyar ifjusagi, leany folyodirat az Uber Land und
Meer és a Magyar Lanyok tartalmat, képi anyagat mutatja be a korabeli mentalitas, leanykép
tilkrében. A komparatisztikai vizsgalat elsOsorban a szovegkorpusz tartalmi elemeire épitett
képanyagot hasonlitja 6ssze. A Magyar Lanyok spgcifikus tartalmi mintazatai megfelelnek a
korabeli magyar leanykep elképzelésnek. Az Uber Land und Meer hangulatiban és
tartalmaban hordozza az eurdpai mentalitas legfobb jellemzo6it. Mind a két folyoirat - habar
egy kicsit maskeént- tanito jellegli, nevelési kontextusba agyazott verbalis és képi zeneteket
hordoznak.

A kutatas iranyai

A 19. szazadi leanykép jellemzdit tobb oldalrol megkozelithetjiik. A korabeli kozgondolkodés
oldalarol, a kulturalis emlékezet szemszogébdl (Dombi A., Kovacs, K és Dombi M, 2016), a
nevelési megkozelités nézépontjabdl (Dombi M. 2011, Kovacs 2012, 2020), a képi vilag
megjelenitése szempontjabol (Révesz, 2009), az illusztracidontoldgia, illusztracidtipologia
szempontjabol (Varga, 2012). Vizsgalatunk sordn a két leanyfolyoirat képi anyaganak
jellemz6 tipusaibol valogatunk, amelyek a folyoiratok narracidinak kiegészitéi. Kutatdsunk
soran a képi megjelenités tobb szemponti vizsgalatat tliztiik ki célul, amelynek hattér
anyagaként hasznaltuk a kivalasztott médiumok korabbi pedagogiai tartalmainak feltarasat
célzd kutatasunkat (Dombi, 2010). Jelen tanulmany a képi vilag ikonotextualis olvasatainak

narrativajat kivanja feltarni.

A Magyar Lanyok és az Uber Land und Meer leanyfolyodiratok

A Magyar Lanyok 1894-t61 1938-ig fiatal lanyok szdmara ajanlott képes hetilap volt.
Szerkeszt6je Tutsek Anna® a kor mentalitisanak, gondolkodasmoédjanak igazi ismeréje, aki
nagyon pontosan az igenyeknek megfelel6en alakitotta ki a folyodirat profiljat. A cimlap
rendszerint valami aktualitasra utalt, vagy a magyar torténelem, irodalom, miivészet kurrens
téméjat - legfoképpen tanitdo jelleggel - Kindlta olvasmanyait. A szOvegek rendszerint

folytatasosak, leggyakrabban a kor kiemelkedd ir6i nevéhez flizédnek.

! Tutsek Anna (1865-1944) Novellaskotetek, ifjlisagi regények iréja (pl. Cilike regények). Hirlapiré, a Magyar
Lanyok képes hetilap szerkesztdje.
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Az Uber Land und Meer 1859-1923-ig jelent meg Stuttgartban,? bizonyos mértékig a Magyar
Lanyok folyoiratnak mintdul szolgalt. Az alapitdé szerkesztok: Friedrich Wilhelm von
Hacklander,® és Edmund Zoller* a kor neves iréi, publicistai. A Magyar Lanyok tanit6 jellegii
irasai emocionalis tartalmdak, motivacios skalajuk igen széles kort. Hazaszeretetre,
csaladszeretetre, igaz baratsagra tanitanak. Mindemellett tanacsado szerepiiek is: életmodi,
héztartési, testapolasi, viselkedésbeli kérdésekben hasznos Utmutatassal szolgalnak a fiatal
lanyok szamara. Az Uber Land und Meer széles 1atokorti, minden irant fogékony ifjti
lednyokat kivan nevelni, akik kortl érzelem- és képzelet-gazdag vilagot teremt. A szerkeszt6i
iizenetek mindkét folyoirat esetében termékeny kapcsolatot teremtenek a szerkesztok ¢€s a
fiatal lanyok kozott, akik hasznos tandcsokat kaphatnak jeligés Uzeneteikre. Lassunk egy
példat, a szerkeszt6i valasz pontos, megnyugtatd valaszt ad arra a fiatal lanyokat izgatd
kérdésre, hogy vajon meddig ,,illik” a képes hetilapot olvasni. ,,Hogy hany éves koraba hagyja
el egy leany az Ugynevezett pipiske kort? Ezt mathematikai pontossdggal nem lehet
megszabni. Némelyik hamarabb, masik késdbben. Baratndit nyugtassa meg, hogy még 20
éves lanyok, s6t asszonyok is olvassak a Magyar Lanyokat.” (Vadrézsa jeligének, 1899.
januar 15 Magyar Lanyok.).

A kovetkezOkben tematikusan a két képes hetilap 19. szazadi évfolyamainak képanyagabdl
valogattunk, szem el6tt tartva az azonossagokat és a kiilonbségeket. Az elemzés dimenzioit az
alabbiak alapjan ertelmeztik. A képek Uzenetei a fiatal ledny lét korabeli mintazatait
mutatjak, tovabba a referenciakép - egyedi megfogalmazasai az értékmezdék fobb iranyait

jelzik. A képi elbeszélés és kozlés a kép rejtett lizeneteit tovabbitja.

A képi anyag elemzése

A kepi vilag elemzésének szempontjai: a képi anyag, mint képi produktum jellemzdinek
feltardsa, a kép, mint szoveggel egyiitt 1étez6 médium iizeneteinek értelmezése Kihivast
jelent6 feladat. Vizsgalatunk soran 1895 és 1915 kozotti id6szak illusztracioibél valogattunk.®
Kovettik a képek érzelem- és képzeletgazdagsagat, az elbeszéld, kozld tizenetek egyedi és

altalanos jellemzo6it. A formavilag szempontjabol az alak-hattér percepcio, a térbeli helyzet és

2 Az Uber LAnd und Meer folyéirat Stuttgartban, majd tobb német varoshan is megjelent. Szerkesztsi: F. W.
Hacklander (alapit6 szerkesztd), Edmund Zoller (alapitd szerkesztd), Otto Baisch, Wilhelm Lauser, Ernst
Schubert, Carl Anton Piper, Rudolf Presber, Rolf Lauckner.

¥ Wilhelm von Hacklander, (1816-1877) kalandos életii ir6, folyoirat szerkesztd, szamos irodalmi mii szerzéje,
biografiak ir6ja. Az Uber Land un Meer egyik elsé szerkesztoje.

* Edmund Zoller* (1822-1902) Ird, helytdrténész, szerkesztd, kiado. Az Uber Land un Meer egyik elsé
szerkesztdje és kiadoja.

® A képanyag a kiilsnboz6 elektronikus forrasokban esetenként eltéré hely és datum megjeldléssel szerepel.
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viszony, az alakallanddsag keriltek figyelmink kozpontjaba. A Magyar Lanyok hetilap a
tizenéves lanyoknak szol, kdzponti témai a divat, az irodalom, az ismeretkdzvetités, az illem
és viselkedési szabalyok. A kozéposztaly és az arisztokracia lanyainak egyik irott formaju

ismeretforrdsa, tajékozodasi, szorakozasi és miivelddési lehetdsége.

Néhany cikk folydirat tartalmabdl:

- Alanygyermek testi - Régi magyar tancok - A leszedett virdgok
nevelése - Elokel6 kutyak Udén tartasa

- Felhoék - Cilinderkalap - Gyobngyvirag télen

- A keztyli multja fényesitése - Ahaj &polasa

A Magyar Lanyok cimlapja hosszu ideig valtozatlan volt. A cimlap allandé fels6 része egy
leany mellkép, a kor mentalitasanak és né képének megfeleléen egy szende, bajos hajadont
forméaz, amely csak a folyoirat célkozonségére, a serdiilé és fiatal lanyokra utal. A cimlapon
egyéb rajzos abrazolas is talalhatd, amely rendszerint a folytatasos térténethez kapcsolodik.
Az abrazolasok jellemzéje a formagazdagsig és az energikus abrazolas (1. abra). Ha a kép
Zrinyi llona abrézoldsadt megnézzik, szinte latjuk a szaguldo alakot, az aprélékosan
kidolgozott &brazolas az elbeszélés tizenetét erdsiti. A szoveg és az abrazolas két egymassal
tarsalgd médium, amelynek motivacios hatéasa is figyelemreméltd. Az Uber Land und Meer c.
képes Ujsagnak nevezett hetilap cimlapja az évtizedek soran valtozott, de o©nallo, a
folydiratban megjelent irasok tartalmatol eltérd, sajatos tematikaval rendelkezett, rendszerint

a kor mentalitasat tiikr6z6 képi Uzenetet tartalmazott (2. kep).

TRzt
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i

1. &bra. Tutsek Anna (szerk.)(1895): Magyar Lanyok: 2. &bra. Ernst Schubert (szerk.)(1896): Uber
Képes hetilap fiatal lanyok szamara. 1. évf., 17. sz., Land und Meer: Deutsche Illustrierte Zeitung.
Cimlap, Budapest, (aprilis 14) 38. évf. Cimlap, Stuttgart
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Az Uber Land und Meer cimlapok képi anyaganak o©nalld iizenete van, kifejezd
szimbolumrendszer jellemzi, gondolkodéasra, érzelmi azonosulasra dszténdz. A fenti cimlapkép
a keresztény értékrendet kozvetiti. Az Uber Land und Meer c. folydiratban az olvasmanyok
emociondlis toltetlick, megragadjak olvasoik képzeletvilagat. Sok a miivészi illusztracio. A képi
anyag megerdsiti a verbalis iizenetek alaphangjat. Egyértelmii a nevelési célzatossag
(erkdlcsOsségre, hazaszeretetre nevelés), optimista, idillikus életszemléletet sugall. A
természettudomanyokat bemutat6 irasok érdeklddést keltdek, lizenetiik egyértelmiien utal a kor
néidedljaval kapcsolatos elvarasra: legyen a né tajékozott, férjének tarsa mindenben. Az Uber
Land und Meer 20. szazadi évfolyamaiban még erdteljesebbé valik az értékkozvetitd szerep,
kiszélesedik a repertodr. A szépirodalmi, torténelmi témak mellett megjelennek a politikai,
gazdasagi, tarsadalmi, kulturalis témak. Téma és hangulatvaltas kovetkezik be a korszakot
meghatarozé események kovetkeztében (haboru). Megfigyelhet6é a ndi szerep kiszélesedése: pl.
a noék a hadba vonult férfiak egyes szerepeit is kénytelenek atvenni. Természetesen
megtal&lhat6 a divat oldal, és a rajzos, verses humor oldal is. A képek Uzenetei a fiatal ledny 1ét
korabeli mintézatai, amelyben megjelenik a tarsadalmi tér-iskolai tér, a csalad, a gyermek
tarsak, a jellemzé leany foglalatossagok. a képek rejtett (izenetei a Magyar Lanyokban ersen
neveld jelleglick, az Uber Land und Meer-ben inkdbb ismeretterjesztd jellegiieck. Erzelem-

képzelet-gadagsag jellemzi Oket, a képek rejtett tizenetei a kontextualizalodas felé mutatnak.

Nézzink meg a tovabbiakban néhany képet a két folyoiratbol, amelyek elbeszéld, kozld
attitiddel mutatjak az ikonotextualis olvasatok jellemz6it. A kovetkez6 kép (3. abra) egy anyat
mutat két gyermekével, egyedi helyzetben. A kép kdzépponti alakjainak abrdzolésa teljesen
kidolgozott, az anya ,,besz¢él6” arcvonasait is latjuk. Az egyik gyermeknek csupan testtartasabol
kovetkeztethetlink az anya és gyermek kozotti bizalomkapcsolatra. A masik gyermek jelen van
a helyzetben, de kifelé figyel. A figyelem a kép kozéppontjara irdnyitott, a tér jeldlése inkabb a
tavlat érzékeltetésére szolgalo kompozicid. A 4. abra kettds érzést kelt az olvasoban. A
gyerekek vidamsaga a gyermeki lét gondtalansagara, az anya szomorusaga pedig vilagban dulé
haborl borzalmaira utal, a védé, O6vo szeretet azonban igy is jelen van a képen. A
figyelemvezetés kettds: egyrészt az anyara, masrészt a nevetds gyerekekre iranyitja a figyelmet,
megteremtve ezzel a képi egyensulyt. A fiatal lednyolvasok szdmra egyértelmii az iizenet. A
képi vildg kontextualizalodik, az elbeszéls. kozl6  attitid megjelenésével: nehéz
élethelyzetekben is helyt kell allnia egy nének, anyanak. Ez az {izenet a kompozicio dontd
eleme, a kidolgozottsag csak a kozponti alakokra vonatkozik, az el6tér, hattér, kornyezet

minimalisan jelenik meg a képen.
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A Magyar Lanyok gyakori témdja a gyermeki jatéktevékenység. A 4. abra jatszé gyermekeket
mutat be. AZ alkot6 a figyelemvezetés modjaul a teljesen kitoltott képmezot valasztotta, a
hattérrél szinte semmit sem tudunk. A rajzi megjelenitést formagazdagsag jellemzi,
megelevenitd, kifejezé szdndék hatja at. A kép ritmusa az egyenletes elrendezésb6dl adéddan
elbsegiti, hogy az olvaso az alak-hattér percepcio alapjan el tudja képzelni a helyzetet. A
hattér szinte jellegtelen, ezzel iranyitja a figyelmet a kép kozponti alakjaira. Gyakori,
visszatérd téma a gyermeki élethelyzetek abrazolasa, ahol a figyelemvezetés modja szinte
kivétel nélkiil a nagysag és a ritmus. A térbeli helyzet altalanos jellemzdje a kép kozepére
iranyitott figyelem, az egyenletes elrendezés, a dimenzio, tavlat ok esetben kevésbé arnyalt
megjelenitése.

3. dbra. Magyar Lanyok, 1895 4. abra. Uber Land und Meeer, 1915

A gyermeki jaték szinterei a német folydiratban is megjelennek. Formagazdag képi
elrendezés, megelevenitd, kifejezd szandék jellemzi Oket. A teljesen kitoltott képmezd
figyelemvezetési modja mégis a kép centralis részére mutat, ahol a cselekmény torténik. A
figyelemfelkeltd6 képi elemek az Osszbenyomast hangsulyozzak: a harom gyerek vidam,
hasznos egyuttlétét (5. és 6. &brdk). Csaladi életképeket gyakran &brdzolnak mind a ket
folyoiratban. Ezekre dinamizmus, pontos leképezés, képi-formai tagoltsag jellemzé.
Megjelennek a figyelemfelhivo elemek, a képi egyenstlyt az eldtér, hattér, kornyezet, méret,
nagysag érzékeltetésevel érik el. A Magyar Lanyokbol kivalasztott abrazolas (7. éabra)
mintegy referencia képe a hasonld témaju illusztracioknak. Pontosan kidolgozott az eldtér,
hattér, kornyezet minden eleme, a megelevenitd szandék nem kétséges. A kdrnyezetbol

azonban csak azokat a targyakat latjuk, amelyeknek szerepe van a szorgos munkaban. A
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tavlat érzékeltetése és az alak-konstancia arnyaltan szolgalja, a megszokott tevékenység a

rutinok megjelenitését: a kép lényegi ilizenetére, a szorgos egylittmiikddésre iranyitja a

figyelmet.

5. abra. Magyar Lanyok, 6. dbra. Uber Land und 7. dbra. Magyar Lanyok, 1895
1895 Meer, 1887

Az Uber Land und Meer csalad-abrazolasa (8. abra) kevésbé dinamikus, Osszetartd
elrendezésti, a kiemelés moddja a méret, a kontraszt és a képfelillet egészét betoltd
formagazdagsdg. Az alakok és a kdrnyezet targyai egyarant kidolgozottak, a kép kozepére
iranyitjak a figyelmet, bar a kép kozéppontjaban nincs kulonds targy. A kép harom alakja
viszont kifelé tekint, arcvonasaikon kellemes érzés jelenik meg. A képi abrazolas célja a
megelevenitd, kifejezd szdndék, ahol az egyedi megjelenitésen keresztiil a kdzvetitendd érték:

a csaladi osszetartozas, egymasra figyelés erénye jelenik meg.

A leanyok megjelenitése gyakori témaja mindkét folyoiratnak. A kor néi ideéljat dbrazoljak
kiilonb6z6é helyzetekben. Egyedi megfogalmazasu referenciaképeknek tekintheték. A
megelevenitd, kifejezd szandék kétségtelen, szinte mindig a kép koézepére, az alakra, vagy
kiemelt tevékenységére iranyitja az olvasé figyelmét. Az arnyalt abrazolasmod a kiilsd
vilagbol a bels6 vilagba vald fokuszalast jelzi. Az alak- hattér percepcio egylttesében mindig
a ndi alak kiemelése a cél. Az Uber Land und Meer kivalasztott leAnyabrazolasa (9. abra) a
korabeli mentalitasnak megfelel6 szende, feddhetetlen, tiszta lelkii leanyt mintazza. A teljesen
betoltott képmezodben a figyelemvezetés modjat tekintve az arc van kiemelve, amely az
egyedi megjelenités mellett a megelevenitd, kifejezé szandék mintapéldaja. Az abrazolés
maésik fokusza a ledny kezében a toll, amely a most éppen sziinetelé, az abrandozas miatt

megszakitott tevékenységet jelzi.
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8. abra Uber Land und 9. abra Uber Land und 10. abra, Magyar Lanyok, 1895
Meer,1896 Meer, 1887

A Magyar Lanyok ndéi alakja a korabeli ndidedl képviseldje. Az illusztrator a lednyt
tevékenység, olvasas kozben abrazolja, abrandoz6 arcat mutatja meg. Megszokott
foglalatossag ez a korabeli ifjua hdlgyeknél, pontos leképezése az élethelyzetnek. A kozponti
helyen abréazolt leany mellett tovabbi fegyelemfelhivd elemek szerepelnek a képen, amely
azonban az abrazolés formai tagoltsdgat nem zavarja meg. A figyelemvezetés mddja tovabbra
is a téri reprezentacids szintek — agy a hattérben; az ablak tere; a kép centrumaban az iil6

leany alak — kiilon élése.

A képi vilag jellemzdi a két folydiratban

A két folyoirat képeinek rajzi megjelenitésben megfigyelheték a visszatéré mintazatok, a
térbeliseg hangsulyozottsaga, a formagazdagsag. A figyelemvezetés mddja: részletezés,
motivumismétlés. Ezt erdsiti a kiemelés modja: méretek és elhelyezés aranyai. A képmezo
betoltottsége: zsufolt, de harmonikus. Ha a f6 témara kivanjak helyezni a hangsulyt, akkor a
tér jelolése csak perspektivikus, kevesbé kidolgozott, de ha tébbpdlusu a téma, akkor a
vonalvezetés, formagazdagsdg nem csupan a kép kozepére central, hanem egyenletes

elrendezés, tobbkdzpontlsag jellemzi.

A két folyoirat jellemzoi:

Szilérd értékrendszert kbzvetitenek.
Szines gondolatvilag jellemzi.
Megjelenik a kognitiv és az emocionalis
szféra egyenrangl elemkeént.

- A korszak életszemléletét tiikrozik.
- A korszak életérzését adjak at.
- Leképezik a korabeli torténéseket.

A két folyoirat képi megszolalasédnak jellemzoi tobb ponton egyeznek, de vannak eltérések. A
Magyar lanyok képanyaga a szoveg fliggvénye: vagy a képtémakra épitett a szoveg, azaz a
kép valik a szoveg eredetévé, vagy a kép megerdsiti, megduplazza szoveg lizenetét. Az
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ikonotextualis olvasatok két egymast kiegészito, illetve versengd reprezentacioként jelennek
meg a nyelvi és vizudlis rendszer szintjén. Itt tehat a képi anyag szervesen illeszkedik a
folyoirat-egészbe, a képi anyag a reprezentaciotorténet része. Az Uber Land und Meer
esetében ket globalis discursus és stratégia (képi és verbalis) kontextualizalodik. A narraciot
didaktikus Unnepélyesség jellemzi. A historizalds mitizalassal egészul ki, és mintegy
univerzalizmusba torkollik. A képi anyagban megfigyelhetd, hogy a grafikus abrazolasok
ikonikus jeleinek egytttesével képesek diszkurzivan reagalni a szévegre, mint pretextusra.
A képek megduplazzak a szoveg iizenetét, ill. el6z6leg nem ismert informacioval egészitik
ki. A szoveg és kép interferencidlis kolcsonhatasban van: atfedések, divergenciak
figyelhetdk meg. Ikonotextudlis olvasatuk jellemzdje: mindkét folyodiratban esetenként a
harmonikus, egymast kiegészit6 kozlés, tobb esetben azonban a két reprezentécio: a nyelvi
¢s vizudlis rendszer versengése jellemzd. A képi megjelenités jellemzOi: a visszatérd
mintazatok, a formagazdagsag. Meghataroz6 a rajzkészités ideje. A tér jelolése: elotér,
hattér, kdrnyezet, tovabba nézet, nagysag dimenzid, tavlat meghatarozzak a figyelemvezetés
modjat. A térbeliség hangsulyozottsaga az el6tér - hattér - kdztes terek megjelenitésével, a
méretek és elhelyezés aranyaival, a képmez0d betdltottségével zsufolt, de mégis harmonikus
Osszhatast kelt. A vizualis és verbalis inger tarsitdsa a mondanivald komplex megjelenitését

szolgélja.

A kép textustél determinalt jellegzetességei egyértelmliien kimutathatok. A kép
megduplazza a szoveg lizenetét, ill. eldz6leg nem ismert informaciot ad a szoveghez. A kép
és a szoveg felvaltva jelenik meg ,,pretextus”’-ként. A vizualis és a nyelvi rendszer két
egymast kiegészitd reprezentacio, ahol a képi anyag szervesen illeszkedik a folydirat-

egészbe. A narraciot didaktikus tnnepélyesség jellemzi, nem ritka a historizalas, mitizalas.

Osszehasonlitva a két hetilap képanyagat, az alabbiakat allapithatjuk meg. A Magyar
Lanyok képei tanito jellegliek, az életképeknek szovegtdl fiiggetlen, 6nallod lizenet értékiik
van. Az Uber Land und Meer képanyaga legtdbb esetben a szdvegtdl fliggetlen médiumkeént

jelenik meg.

A képi vilag témakorei mindkét folyoiratban:

- A nagylany lét mintazatai - Alanyok életesemenyei
- A fiatal lanyok és kdrnyezetiik - Iskolai élethelyzetek
- Kedvenc foglalatossagok - Interperszonalis kapcsolatok
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Osszegezés

A Magyar Lanyok és az Uber Land und Meer specifikus tartalmi mintazatai megfelelnek a
korabeli lednykép - elképzelésnek. A magyar leany folydiratban tartalmilag a tanité jelleg
dominal, a képi vilag nevelési kontextusba agyazott (izeneteket tartalmaz. A német leany
folyoirat egyetemes teriiletekrél veszi képanyagat. A tarsadalmi tér és a ,,gyermeki tér”
megjelenitésének 0sszhangja megfigyelhetd mind a két médiumban. A két globalis discursus
és stratégia a képi és a verbalis, kontextualizalodik, erdsitik egymast. A képi narracidnak
metaforikus Uizenetei vannak. Historizalas, mitizalas mind a két folydiratot jellemzi, az Uber
Land und Meer esetében, jelenik meg az univerzalizmus. A képi anyag szervesen illeszkedik
a folyoirat-egészbe, a reprezentaciotorténet része. A narrdciét didaktikus nnepélyesseg
jellemzi. Alljon itt zarszoként Gardonyi Géza lizenete, amely jol kifejezi azt, amit a két
folyoirat szerkeszt6i megcéloztak: ,, 4 ndi sziv olyan, mint az aeol-harfa: a lehelletnyi kis
szello érintéseére is biibalyos rejtelmes zenéje van, s minnél nagyobb vihar rohanja meg, anndl

fenségesebb hanokon beszél.”
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Abstract
Prof. dr. Alice Fay Dombi

Messages from the visual world
To the margin of two girls’ magazines

The presentation deals with the content and visual material of two youth magazines, the
German”Uber Land und Meer” and the Hungarian “Magyar Lanyok” (Hungarian girls)
from the end of the 19+ century in the light of mentality and image of girls of the time. The
comparative analysis mainly compares the content elements of the text corpus and the visual
material.

The specific content patterns of ““Magyar Lanyok™ correspond to the idea of the Hungarian
girl image of the time. The “Uber Land und Meer” carries the main characteristics of the
European mentality in its atmosphere and content. Both magazines are educational in nature
— they contain verbal and visual messages embedded in educational context.
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Absztrakt

A kozelmultban megjelend Okologiai mivészet (ecoart) — az ©Okodesignnal (ecodesign)
szimbiodzisban - mint miivészeti, esztétikai uj (régi?) jelenség, a kultura Osszetett gazdasagi,
tarsadalmi, kornyezeti valsagaira reagélva, azok emberre és a globalis kdrnyezetre gyakorolt
érzéki hatasait értelmezve képezi le. Ennek a miivészeti gondolkodasnak az elméleti
torvényszertiségeit vizsgald Okoesztétika az evolicids, okologiai folyamatokban alapvetd
szerepet jatszd érzéki reakciokban megnyilvanuld funkcionalis értékek esztétikajakent
szlletett meg. A vizudlis kornyezeti élményvildg feldolgozasdhoz, értelmezésehez és
leképezéséhez sziikségiink van miivészi mindségl tapasztalatra. A kultara inherens velejardja
az esztétikai viszonyulds, amely dontden befolydsolja mindennapi dontéseinket, piaci,
kornyezeti hatasokat generalo valasztasainkat, itéleteinket.

Kulcsszavak: 6koesztétika, bioszemiotika, 6komiivészet, 6kodesign, artdesign

Okoldgia, esztétika és Okoesztétika

Az 6kologiat, mint tudomanyagat az ¢l6lények egymasra gyakorolt kolcsonhatasaibol eredd
térbeli és 1dobeli valtozasainak torvényszeriiségeit kutatdé szemlélete napjaink
tajékozddasanak kulcsfogalmava tette, mely athatja és atrendezi a tudomanyos, gazdasagi
gondolkodasunk és esztétikai érzékeléstink egyarant (Ernst Haeckel 1870). Az dkoldgia, mint
Uj tudomanyag megjelenését az addig még fel nem tett kérdések, a kdlcsonhatasokra iranyulo
figyelem, a hatdsok ¢és ellenhatdsok ¢és a reakciokbol sziiletd 1) helyzetek
torvényszertiségeinek megfogalmazasa emelte be a tudomanyos kénonba. A kolcsonhatasok
(interrelationship) ilyen természetii vizsgalatanak 10j tudomanyos paradigmaja a tobbi
tudomanyagra is rendkiviili erével hatott. Az 6koldgia éldlénykozpontu természettudomanya
megszulte a tarsadalomtudomanyok szamos, mar az ember és kdrnyezetszempontu
tudomanyagait. Az 6kopszicholdgia, 6koszocioldgia, 6kogazdasag elméletek, az dkoesztétika,
a humandkoldgia a kézelmdlt 0j tudoményos forradalmét is példazza. A huméanodkoldgia,
amely tarsadalmi civilizacidés folyamatok kdrnyezeti kolcsonhatasainak torvényszerliségeit
vizsgalja, egy szdval Kifejezve, egydttéléstan, az egydtt-élés tudomanya (Lanyi Andras,
1999).
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Tomas A. Sebedk (Sebok Tamds) a bioszemiotika tudomanyanak megteremtdje, az €lovilag
kommunikacidja kapcsan a miivészet eldzményeit tobbek kozt a lugasépitdé madarak
viselkedése kapcsan kutatta. A selyemmadar lugasépitd madarak egy testiikon kiviili vizualis
kommunikéacids objektumot készitenek. Az objektum szine, forméja, elhelyezkedése,
strukturaltsdga —kompozicidja — vizualis informaciot k6zol a masnemii egyed szamara. Az
informacio hatésa egy célt szolgal, a szaporodast, a gének atorokitését a kovetkezd
generdcioban. A cselekvés versenyhelyzetben torténik, tobb him verseng egy ndstényért
(Tomas A. Sebeok , 1983). A madarak kiilonb6z6 szinii bogyodkat halmozva versengenek a
kapcsolat megteremtése reményében. A civilizacids hatasok eredményeképpen megfigyelhetd
volt, hogy a madarak eldszeretettel helyettesitették a terméseket szines mlianyag kupakokkal,
milanyag hulladékokkal hasonlo téri elrendezésben. Az albatroszfiokék tetemeit 2009-ben
fotdzta Chris Jordan a Midway Atollon. A fidokak éhenpusztultak, mert a sziilok az 6ceanbodl
kihalaszott miianyaghulladékkal etetik Oket. A folyami rakok védépancélként mindeddig
Ures csigahélyat hasznaltak, amit sokszor szivesen helyettesitik ezt megfeleld iireges
milanyag hulladékkal. A koevollcid soran rogziilt, a viselkedést, a kdrnyezeti valtozasra adott
valaszokat meghatarozd genetikai kodok nem minden esetben adnak megfeleld
valaszreakciokat az életben maradashoz. A felgyorsult kornyezeti valtozasokra a belsé
adottsdgok hol megtaldljak a helyes, adaptiv valaszt, hol hibas, akar Onfelszamold
valaszreakciot adnak. Ez a mar Darwin altal is felismert az életben maradast és szaporodast
segitd genetikai adottsagok kettés természetére vilagit ra.  Egyrészt szerszamkészito,

fenntart6, megtarto funkciojara, méasrészt esztétikai, miivészeti el6képként tekinthetiink ra.

A Braumgarten altal 0j filozofiai agként meghatarozott esztétika, a szépet tette meg koézponti
fogalméava. A 21. szazad szdmara a szép Ujra ertelmezését a bolcsészettudomanyok, a
természettudomanyok és a mivészet Osszekapcsolasaval, transz-diszciplinaként, az o6ko-
esztétika modszertanaval Kisérli megtenni. A miivészet (is) mikdzben konstrual a 1étez6
vilagbol és a 1étez6 vilagrol, egy Uj, addig meg sohasem létezett Gj vildgot teremt.
Arisztotelész mimézis, utanzas fogalmat hasznalva, ennek a vilagnak van belsé mivészi
intuicidja, a képzelet altal alakitott onértékkel bird konstrukcidja, formanyelve, térben és
id6ben érzékelheté megnyilvanulasa egy adott kulturdlis, mtivészeti kozegben. Olyan nyelven
beszél, amit érteni kell, tanulni kell. Vagyis minden miivészeti alkotas felfoghato az
imaginacio kriptogramjaként vagy enigmaként. A mi Gjra alkotasa, értelmezése a befogado
elméjében kovetkezik be, amely valosziniisithetéen segit az eredeti vilagban valo

tajékozddasban és ezzel attételesen az életben maradasban.
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Ahhoz, hogy egy alkotd létrehozzon egy mivet, egy uj vildgmodell elemet, magasfokt
koncentraloképességre, kreativitasra, szakmai tudasra, kockazattiiré képességre van szikseg.
Ahogy az alkotd befogadésra is. A kdrnyezet érzeékelésével szimultan jelentés kapcsolddik a
figyelmiink fokuszéba keriild formakhoz, szinekhez, mozgasokhoz. Az emociondlis és a
racionalis szféra tudatalatti miikodése a forma altal kivaltott érzeteket — nyugodt-fesziilt,
stabil-instabil — és &ltalanos értékeket — izléses-izléstelen, hasznos-haszontalan, szép-rat —
kapcsol a latvanyhoz, amelynek fokuszaba végil a jo-rossz és a veszélyes-veszélytelen
értékparja keriil. A megérzés és a megértés egy id6ben, egy pillanatban egyesilve
eredményez dontést. Erre vald képessegiink és egyben tudasunk feltételezi a vizualis formak
univerzalis nyelvének, nyelvtananak elsajatitasat és annak egy allandéan megujuld esztétikai
vilagban valo hasznélatat. Ezért a dont6 kérdes az 6kologikus szemléletii esztétika szamara,
hogy mennyiben képes az ember az esztétikai viszonyat az érzékelhetd kihivasokra reagalva
fejleszteni. Ezert okkal tehetjik fel a kérdést, hogy a kornyezethez vald esztétikai viszony
mennyiben jarult és jarulhat hozza a jovében, a tapasztalhato tualtervezésbdl eredd
koérnyezetpusztitas megallitasahoz és egy Uj harmonikus, dinamikus rend Iétrejottéhez? (Kenji
Ekuan 2007).

Okomiivészet és 6kodesign

A miivészet miértjére nehezen talalhatunk egyértelmii valaszt. Torténelmink korstilusainak
egymast kovetd periddusaiban feltind az egyre rovidebb ideig tartd esztétikai kdnonok
érvényessége. Ma az egységes, globalisnak tekinthetd kanon helyébe az egymdas mellett,
parhuzamosan érvényes esztétikai modellek posztmodern utani, gyorsan valtozé vilaga 1épett.
Az ¢éppen valasztott miivészeti formarend sikeressége egy kovetkezd valasztas esetén
meghaladhaté mintaként funkcional. Minden 1j, jelentdségteljes mii sokszor opponalja az azt
megel6zot, 1) definiciot kivanva értelmezéséhez. A kozelmultban megjelend Okologiai
miivészet (ecoart) — az 6kodesignnal (ecodesign) szimbidzisban - mint mtivészeti, esztétikai 0j
(régi?) jelenseg, a kultaraval, mint dsszetett gazdasagi, tarsadalmi, kornyezeti valsagokra
reagalva, azok emberre és a globalis kornyezetre gyakorolt érzéki hatasait értelmezve képezi
le. Az Okologiai tervezés mivészeti kdzegbe helyezése a miivet a civilizaciés kdrnyezetet
koriilvevo, eddig figyelembe nem vett tdgabb természeti kozegre gyakorolt hatdsat erdsiti fel,
teszi vizudlisan is kozvetleniil érzékelhetévé. Az Okoldgiai miivészet jelenlegi definicidja,
amelyet a nemzetkozi miivészek 1998-ban alapitott EcoArt haldzata kozésen dolgozott ki, a
kovetkezd: "Az okologiai miivészet olyan miivészeti gyakorlat, amely mind tartalméban,

mind formajaban/anyagaban a tarsadalmi igazsagossag etikajat vallja. Az EcoArt azért jon
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letre, hogy gondoskodasra és tiszteletre 6szténézzon, parbeszedre serkentsen, és 6szténdzze
annak a tarsadalmi és természeti kdrnyezetnek a hosszu tavl virdgzasat, amelyben élink.
Altalaban tarsadalmilag elkotelezett, aktivista, kozosségi alapi helyreallitd vagy intervencids

miuvészetként jelenik meg."

Méhes Laszlé az 1970-es évek elején készitett olyan konceptualis miiveket, melyek a mar
akkor érzékelhetd kornyezeti problémakra hivta fel a figyelmet. A 2001-ben William Rees és
Mathias Wackernagel 6koldgusoktol szd&rmaz6 fogalom, az 6ko-labnyom miivészi, esztétikai
megjelenitése Méhes Laszld Gyeptégla odzis c. miivével, 30 évvel elézte meg a tudomanyos

gondolkodast (Gyeptégla oazis, 1970; Harom meditacié a legkisebb térre, 1972).

Agnes Dénes (Dénes Agnes) 1982-ben létrehozott “Buzamezé” konceptualis projektje,
Manhattan szivébe helyezve szembesitette az embert a civilizacios folyamatok embertelen
voltaval. A globalis termeészeti kornyezeti leépllést érzéki mddon tudatositdo miivészek,
designerek fellépése a mult szézad felében sajatos, fontos paradigmavaltst jelentett.

Szamonkéri a humanus, emberhez mélté életformak ellehetetleniilését.

Ennek a miivészeti gondolkodasnak elméleti torvényszeriiségeit vizsgald Okoesztétika az
evolucids, Okologiai folyamatokban alapvetd szerepet jatszé érzéki reakciokban
megnyilvanulé funkcionalis értékek esztetikajaként szlletett meg. A klasszikus esztétikai
kategdriakat mint harmonia, katarzis, szépseg, izlés az Okologikus szemlélet &ltal (j
kontextusba  helyezve értelmezi Gjja. Utkoztetve és kiegyenlitve az okoetika és az
okoesztétika egymassal szemben feloldhatatlannak tind ellentmondasait. Az 6komiivészethez
hasonléan az ©6kodesign (ecodesign) a kornyezetrombold és szennyezd ipari tarsadalom
sziilotte. Lényege megtalalni azt a megfelel6 designparadigmat, amely képes globalis szinten
egyiitt latni és harmonizalni természetes és mesterséges kornyezetiinket. Erintkezési pontjai a
koz6s eszkoztarukban taldlhatok. Anyagok, energia, technoldgia, forméak, szimbdlumok,
folyamatok, externalidk, termeészeti, tarsadalmi kornyezet és viszonylatok, tarsadalmi
szlikségletek, igények, mind a kutatdasuk targyat képezi. Kozottik az oOkologikus
evolucidelmélet mai elképzelése szerint a kdlcsonds lehetdségek végtelen jatéka teremt
szabad kapcsolatot, amelyek kozul a kornyezeti szelekcid veglegesit néhany valtozatot. A
design szonak valdszintisithet6en azért tapasztalhatjuk hétkoznapjainkban egyre gyakoribb
hasznalatat mert felfedezzik cselekedeteink mogotti univerzalis érvényességét. Az angol
design sz6 tartalmazza a sing, a jel szavat. Umberto Eco szerint is a jel kulcsfogalom, hiszen a

miivészeti eszkozeinket (is), mint szemiotikai eszkdzrendszert hasznéljuk. A tudomanyos élet,
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a miivészet, a technologiak, a felfedezéseink és a talalmanyaink mogott ott talaljuk a designt
mint koz6s nevezoét. Amely konstrual, alternativat mutat, funkcionalis ajanlasokat tesz,
feloldva a miivészet és a design kozti hatarokat, alkalmazva azok teljes apparatusat. Az
okologikus design és az Okomiivészet egyarant kritikus a tomegtermelés, tltervezés €s a
tlulfogyasztas kornyezetkarositd hatasaival szemben. Az azonos attitid kétségteleniil megvan,
de a kepes-e a miivészet és a design felismerve lehet6ségeit és korlatait, valtoztatni a globalis

kornyezeti valsag irdnyultsdgan?

Okoldgikus vagy/és 6konomikus szemlélet? Véglegesen szembedllitotta vajon az ipari
,»fejlodés™ e két vilagot? Robert Scruton ajanlja fel ennek az ellentmondasnak a feloldasat. Az
ember cselekedeteiben felmutatja azt, amit oikofilianak nevez, ami gorégil az otthon
szeretetét jelenti. A sz6 az oikosz a "gazdasag" és az "okoldgia" szavak keresztezésével jott
létre, eredeti jelentése hdz, héztartds, csalad. A termékek kornyezetre gyakorolt kéros
hatdsainak elszenvedése azonban mar kijozanitolag hatott a hatartalan profitra toérd
szemléletre. Mégis hosszu ut vezetett a gyartaskozpont tervezéstél a termékkozponta
fejlesztésen és a felhasznalo-kozpontl (user centered) szemléletmédon at a XXI. szézad
elején megjeleld, 6kologikusnak tekintett, kornyezettudatos termékfejlesztési stratégiakig. Az
Uj designstratégia mddszertana, az életciklus-szemlélet, ,a bolcs6tdl a bolcsdig”,
életciklusokon ativeld, rendszerszemléletii tervezés modszertana a tarsadalom-természet-
gazdasag harmasanak egymasra gyakorolt, fraktaltermészetii kolcsonhatasaibol vezeti le a

tervezés legfobb céljait.

Az Okologikus elvii termék és kornyezetfejlesztés harom tényezo, a természeti kornyezet
Ovasa, a gazdasag profitigénye és a szocidlis sziikségletek kozotti dinamikus egyensuly
megteremtesére torekszik. Az 6kologiai szempontbol elkotelezett stratégiai tervezesi modszer
eredményeképpen létrejétt okotermek, illetve ipari okotermekrendszer, amely e kdrnyezet
kozéppontjaban van, olyan fizikai, esztétikai és szimbolikus tulajdonsagokkal rendelkezo
termék/termékrendszer, amely az azt hasznal6é szikségleteinek és igényeinek kielégitése
mellett figyelembe veszi a miikodése teljes periodikus életciklusai alatt a kérnyezetre
gvakorolt karos hatdasokat, és azokat a leheto legkisebb mértékiire csokkentve, a kedvezo
hatasokat teljes életciklusaiban felerdsitve, a természeti, tarsadalmi és gazdasagi kérnyezeti

viszonylatokat a jolét szempontjabdl optimalizalva miikodik.” (Zalavari 2020)

Lathatjuk, hogy kiilon kiilon az egyes kulturdlis szférdk elkiiloniilt eszmei, mivészeti,

tudomanyos eredményei, torekveései csak szegmentalt valaszt tudnak adni korunk alapvetd
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kihivasaira. Az érintkezesi és azonosulasi pontok ezen teruletek kozott az esztétikai és a
szimbolikus hatasok elsédleges volta mellett, az anyaghasznalatban és a kornyezettel valo
archetipikus viszonylatokban egyarant megtalalhatok. Mindennek indit6 mozzanata az érzés,
az érzéki viszonyulasunk koérnyezetiinkhéz. Hogyan lehetseges, hogy szadmunkra karos,
kozvetlen életveszélyt rejtd jelenségek, targyak, kornyezeti valtozasok benniink pozitiv
érzeseket, elményeket valtanak ki? Ha tudjuk e hatasok torvényszerliségeit, ismerjik
miikodési modjat és egyben tervezhetdségét, mindezt miért tessziik? A valaszt azonnal

kapjuk, a profitért és/vagy az élvezetért.

Thomas E. Sebedkt6l és Almasi Miklostol tudjuk, hogy érzékeink gyokerei és zsigeri testi
reakcioink a természetbdl szdrmaznak. Erre épiil ra a kulturalis kod, a vilag kiilénbozo,
egymastol fiiggetleniil kialakult, természet és ember értelmezd, vezérld, a mindennapi izlés
itéletlinket befolyasold, sokszor diktald kulturalis kornyezetiink. E kettés kod egymassal
iitk6z6, egymasnak ellentmondd vagy egymassal harmonikus viszonyban 1év0 viszonyként
funkciondl életiinkben. Alkalmazott miivészetként, alkalmazott designként, tervezdi ¢és
¢letvezetdi funkcioval, koncentralt élménykozvetitd és térkoordinatdkat jelold tdjoloként
alkalmazva toltheti ki életiinket ez az 0j mutargyfajta. Ha az esztétikai kanonok véltoznak,
lehetséges, hogy egy szék egyik nézetében képkent vagy inkabb szoborként nyilvanuljon meg
eléttiink? Az artdesign korunk 0j miifajaként a mult szdzadban gyokerezd, a miivészet és az
alkalmazott miivészet kozott hizodo hatarvonalat és hoz G elképzelést az ideédkrol, az
eszményekrdl, a képzelet altal konstrualt 0j vilagarol. Hasznalati funkcidja feloldodik
szimbolikus, tobbértelmi voltaban. Miivészeti értéket keresiink? Kant kizarja a hasznalati célt
szolgalo targyakat az esztétikai, miivészeti értékkategoriabol. Tehat meg kell sziintetni a
hasznalati lehet6ségét a hasznalati targyainknak és akkor miivészi értéke megnyilvanulhat?
Vagy inkabb megteremthetd egy sajatos viszony a hasznalhatosag, a hasznalati értékkel biro
és a szimbolikus, jelentéstelitett formék kozott? Felfedezziik a targy e kettds funkcidjat.
Lehetséges, hogy ez az Ut a szép kiszabaditasahoz vezet a profittermelés kotottségébol? Ha a
mi egy kozos kulturalis termék, akkor lehetséges uj muiérték-fajta teremtés is. Fenntarthato-e
a 20. szazad egyre amortizalodd, megkérddjelez6d6, szubjektiv, autondm, atomizalt miivészet

statusza a jovében?

Németh Lajos a nagy mindségi ugropontot a 20. szazad els6 évtizedeire teszi, ahol egy kozel
két évezredes fejlodés zarult le és megallapitja, hogy valami egészen 0j van sziiletOben,
aminek mindannyian szemlél6i ¢és alakitdi vagyunk. Ha megtorténhetett a miivészet

funkciovaltozdsa a reneszanszban, a 19. szazadban, megtorténhet-e a 21. szazad els6
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évtizedeiben, vagy mar eléttiink zajlik a miivészet Gjabb paradigmavaltasa? Az 0j korszak
mivészetfelfogdsa nem a minden eddigi elvetésére, hanem integraldsara, nem tagadasara,
hanem U] szintézisére torekedhet. Az alkotd emberi természet kiismerésével, a jelalkoto6 és az
azt aktivalo képességének szimultan, egyideji €s egyenértékii kiterjesztésével nyilhat meg az
az 0j korszak, melyet a TERMESZET!| EMBER, vagy a TERMESZET-EMBER szellemi
bedllitddasa hatarozhatja meg. Lehetséges, hogy a redlis és a virtualis, a szellemi és az anyagi

vilag, a transzcendens és az immanens k0z0tti atjarot az esztétikai. érzéki Ut biztositja?

Mies van der Rohe 1983-ban a chicagoi Illinois Institute of Technology épitészeti osztalyanak
székfoglald beszédében arrol az Uj alkotoi szandéekrol beszélt, amely a targynak a lenyegét
akarja megadni, hogy az anyagnak a rendeltetésen at olyan format talaljon, amely altal az

alkotas beliilrél kezdjen el ragyogni (Németh Lajos, 1970).

Mies van der Rohe a Bauhaus neves tanaraként, annak szellemében gondolja Ujja az épitészet
¢és a design szerepét és emeli azt at kijelentésével a miivészet transzcendens szférajaba. A
miivészet, mint egy kulturdlis konszenzuson alapuld jelenség, alland6 valtozasat mindig a
mindsités aktusaiban testesiti meg, manifesztalja. A design produktumai reprezentaljak azokat
a kulturalis idedkat melyek létrejottiik ereddi. A tobb mint 3 millid évvel ezeldtti természetes
anyagok tulajdonsagai altal korlatozva, ideak altal minimalis atalakitassal hasznalhatova tett
trgyakban nyilvanulnak meg. A hasznélati, majd szimbolikus funkcioval biré mentélis ideak
kolcsonos targyi kapcsolatdban a konvergens és a divergens tendenciak egyarant
felfedezhetdk. Ez az uj formaszervez6 alkotdi felfogas, kiegészilve a kdrnyezettudatos,
okologikus épitészeti és formatervezdi filozéfidval gydkeresen maés, mint az ezt megel6zd
miivészetkép. Azonban hogy az 6kologikus, ember-természet-miivészet képletére alapozo Uj
korszakot nyitdo miivészet (artdesign) elegend6 lesz-e a 21.szazad kihivasainak megfelelni, az

a jovo kulturalis szférajaban, a miivészet és designtorténetében irddik.

Osszefoglalas

egymast oppondald és mégis egymasra épiild, egyre dsszetettebb képi, vizualis vilagat. Csak az
alkoté miivészek (és a tudosok) lesznek képesek munkaikkal ujra és Gjra értelmezve boviteni
a muvészet (és a tudomany) fogalmat, territoriumat. Kepes Gyorgy a 20. szdzad egyik
alapvetd atrendezddéseként irta le ezt a folyamatot a “Miivészet és Okologiai tudatossag”
cimi irasaban 1972-ben. A természetes és mesterséges kornyezetiinknek ily modon a szép

esztétikai szférajaban is zajlo allandd valtozasa, e sajatos Onmegismerd, tuddsunkkal
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kolcsonos fliggdségben, egymasbol szarmaztatva befolyasolja 1étiinket, sziiletésiinket és
elmuldsunkat. Az alapkérdésiink ebben az esetben, hogy az egymadstdl Iényegileg eltérd
természetli a jO, a hasznos €s a szép egységének esélyteremtd vagya a XXI. szazadban ismét
elvezethet-e a gorog eszményhez, az esztétika eredeti jelentéséhez, a harmonikus fizikai

képességekkel, tudassal, erényekkel és szépérzékkel rendelkezd alkotdé emberhez?
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Abstract
Jozsef Zalavari
Eco-art and eco-design as a new paradigm?

The recently emerging ecological art (ecoart) - in symbiosis with ecodesign - as an artistic
and aesthetic new (old?) phenomenon, reacts to the complex economic, social and
environmental crises of culture and interprets their sensory effects on humans and the global
environment. . Ecoaesthetics, which examines the theoretical laws of this artistic thinking,
was born as the aesthetics of functional values manifested in sensory reactions that play a
fundamental role in evolutionary and ecological processes. In order to process, interpret and
map the visual environment, we need an experience of artistic quality. The aesthetic approach
is inherent in culture, which decisively influences our everyday decisions, our choices and
judgments that generate market and environmental effects.
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Absztrakt:

Az Onkdzponta ¢letmodellbdl a kapcsolodasok preferalhatosaganak iranyaba mutato
tarsadalmi egylittélési formakat, ujfajta viszonyulasok eldtérbe helyezésével, 1j értelmezésben
igyeksziink konstrualni. Ebben a vonatkozasban a n6i archetipus reprezentaltsagara a kortars
tarsadalmi elmében, a harmonikus integraltsaganak univerzalis problematikajara korunk egyik
legmarkansabb tarsadalmi kérdéskoreként tekintiink. A feminin kifejezddésének kérdéskorét
civilizacios vonatkozasban targyaljuk. Kiserletet tesziink a fenntarthaté létharmoniéat az ,,Igaz-
Sz¢ép” egyensulyaban vizsgalni, s a homo oeconomicus feleldsségét tagabban, a Létmiivészet
kontextusanak lehetséges paradigmatikus identitasképében értelmezni.

Kulcsfogalmak: fenntarthato Iétharmonia, identitas, feminin jelleg, boldogsag, 1étmiivészet

Bevezetes

,»A szépség valtja meg a vilagot!”” (Dosztojevszki)

., Tetelek és megallapitisok sohasem fiiggetlenek a gondolkodds modszerétol, melynek
eredményei. ... Egy adott gondolkodasi stilus racionalitdsa, mely befolyasolja bizonyos
tételek igaz voltat, nem lehet fuggetlen kritikanak a targya, mert az, hogy egy ilyen stilus mit
hatarozhat meg, pontosan magatdl a stilustdl flgg" (Hacking, 1985:159, 155). A tarsadalmi
szintli problémakat vizsgalva nem téveszthet6 szem el6l, hogy a problémafelvetés Gnmagéban
is bizonyos vonatkozasban determinal.® Az a létproblematika, amivel egy koz6sség szembe
talalja magat, meghatarozza figyelmének iranyat.> A logikit — Jean Piaget munkéjara

hivatkozva — sohasem a semmibd6l alkotjuk meg, még akkor sem, ha a mddszer alapjan olyan

! Utalunk itt René Dubos gondolatara, hogy lényegében az objektivitasra valé szenvedélyes torekvésiik ellenére,
a tuddsok valdjaban a legszubjektivabbak tevékenységeik megvalasztasiban, melyeket mar elére meghatarozott
céljaik iranyitanak. A priori dontéseik szerint keresik azokat a tényeket, melyekre szlikségiik van; ezeket a
tényeket elrendezik a nekik megfeleld gondolati folyamatok szerint; és olyan médon dolgozzék ki 6ket, hogy
azokat a tarsadalmi célokat szolgaljak, melyeket 6k maguk fontosnak tartanak. ,,A legelterjedtebb hit korunk
tudomanyos kozosségeiben az, hogy a jo élet automatikusan kovetkezni fog tevékenységeinkbdl, ha tudomanyos
erdfeszitéseinket dolgok termelésére és a testi mechanizmusok manipulécidjara dsszpontositjuk, annak ellenére,
hogy a tudomanyos kutatoknak nagy része valosziniien meg van gyézodve arrol, hogy ez a magatartds az oka
technoldgiai civilizacionk inkoherenciéinak." (Dubos, 1965: 259-260).

2 A probléma felvetése mindig meghatarozza a megoldéast. Fontos latni, hogy sohasem a gondolati palyak
lehetséges teljességét mozogjuk be, hanem csak azon sziik szeletét, mely a legalizalt kultara 1étkoncepcidjanak
iranyaba esik. Err6l bdvebben ismeretelméleti vonatkozasban lasd: Major 2015. ,,Mint oly gyakran, a probléma
meghatarozasabdl egyenesen kovetkezik a megoldds. Ha az alacsony jovedelmet tekintjuk a legfontosabb
problémanak, akkor a megoldast csakis a jovedelem ndvelése jelentheti.”” (Sachs, 2000:6).
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axiomakbol indulunk ki, melyeken nem Iéphetiink tal. Ezek az axiomak egy mar 1étezd
mechanizmus tudomasulvételét jelentik, amely a gondolkodas miiveleteié, s melyek koziil az
kivalogatja a neki megfelelket, hogy szabadon ujjaalakitsa azokat rendszerének tertletén.
Egy axiomatika mindig egy elOzetes valdsag axiomatizalasdnak eredménye. Olyan
Osszerendezd tevékenységek eredményét lathatjuk tehat benne, melyeken belill az
idegrendszer, az értelmi élet és a tarsadalmi kolcsonds kapcsolatok szorosan egyiittmiikddnek.
(Piaget,1973). Kovetkezésképpen, egy adott kor cselekvesi motivuma, az a szellemi tartalom,
amely megfeleld sulytl indokat jelenti a legéltalanosabban vett emberi aktivitasnak, s
amelybdl automatikusan bomlik ki a 1étezési forma — a létezési koncepcid. A vilagkép,
amelyben az ember értelmezi 6nmagéat, altaldban evidenciaként van jelen a tudatban, s
minden, ami az evidencian kivill esik, deviancianak itéltetik®. Torténelmi korokon &t
vizsgalodva, egyértelmilivé valik, hogy a 1étezési formak folyamatosan valtoztak, mikézben
folyamatosan més- és maés valik evidenciava®. A tudattartalom, amiben a maga lokalis
val6sdgdban az ember valaha is értelmezte 6nmagat, rendkivili valtozékonysagot mutat,
hiszen a legkonkrétabb materialis céloktol a legabsztraktabb ideakig minden fellelhetd, s ez a
valtozékonysag azt sugallja, hogy az ember identitdsa éppen nem orok érvényl értékek
mentén jon létre, hanem egy adott kultdra tudati terméke, s ekként meghataroz6 kérdéssé
valnak azok az egymassal kolcsonhatasban 1évé tényezOk, amelyekbdl integralodhat az
identitds. Az individuumnak a létproblematika altal inspiralt kultdra szemléleti rendjén beldl
képzett fogalmi rendben van modja artikuldlni sajat identitasat, ugy amint az vélasz a
kozosségi létproblematikara, és azon belil a személyes létezésnek a kodzdsségen belili
problematikajara. ,,Ebben a vonatkozasban a mitoszok szerepe meghatarozd, hiszen a
mitoszok az identitassal kapcsolatosak: arra adnak valaszt, honnét joviink és hol a helyiink a
kozmoszban.” (Assmann 2013:145) vagy Michael Oakeshott megkozelitésében (2010:20):
Az emberi lények olyanok, amilyennek latjak magukat; énkepiik és az otthonukul szolgéalo
vilagrol szott hiedelmeik hatdrozzdak meg dket.” EImondhatd tehat, hogy a kultira az ember

Iétproblematikajara adott kdzosségi valasz, ami szintén nem valami 6rok és alland6 dolog,

® A tudomany pozitivizmusa a tarsadalomtudomanyok vonatkozasaban kifejezetten egy létkoncepciét projektal,
melynek a normativizmust kizaré axidémarendszerébdl kovetkezéen definicidszerti a 1éthelyzet (a léthelyzet
valtozésainak) abszolutizalasa. Jollehet a léthelyzet mas is lehetne — s nem kevés indok vonultathaté fel amellett,
hogy amennyiben a megismerés a normativ jelleget is vallalni tudna, Ggy a val6sag kizéarélagosnak tekintett
moddozata éppen egy az axiomak altal megteremtett értelmezési keret kvetkezményeként valna vizsgalhatova, s
nem utolsosorban a leendd kovetkezmények — az idésik — elemzési kontextusaban felvethetové és
megjelenithetévé valna egy mas eredményeket produkalni képes valésag-modell koncipidlasanak a lehetdsége.
Mégpedig (j axiomak mentén.

* A folyamat térténelmi korokon ativel$ és altaldban egy emberdltd alatt nem érzékelhet. Nagyobb léptékii
ralatasban identifikalhatéak azonban a kiilonb6zdségek, akarcsak az is, hogy az egyik 1étkoncepciobol nézve a
masik értelmezhetetlen. Mi tébb, akar egy korabbi deviancia is evidenciava valhat.
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hanem folyamatos, dinamikus valtozasban van, minthogy a létezés is folyamatos, dinamikus
valtozasban van. Ez akkor is igy van, ha a valtozés dinamikéajanak teme kényelmesebb
korokban egy ember6lté tavlataban nem valik lathatova. A réacid legimécidjara konstitualt
tudomanyos diskurzus® az elmilt évszézadokban altalanosan megformélta az ember
vilagkepét, s lényegileg atalakitotta az identitasat, aminek kdvetkeztében ma mar minden
aktivitasa onmagara iranyul és dnmagaban végzédik. Ez a pozicidja megszunteti 6nmagan tuli
bekotottségét ugy az Okoldgiai kdrnyezetbe, mint a teremtett univerzumba, s bezarédva
onképébe elvesziti sajat 1étértelmezésének lehetdségét és igényét is. Ebbdl a zsakutcabol a
kivezetd utat egy 0 létkoncepcid jelenti. A kérdés tehat az, hogy az individuum mikepp
tudhatja (jol)lét-értelmezését 6nmagan beliilr6l 6nmagan kiviilre kiterjeszteni ugy, hogy
kdzben sem 6nmagét, sem létezési viszonyrendszerét nem targyiasitja el, mi tobb, univerzalis

és komplex kolcsonhatasban teszi értelmezhet6vé valamennyi 1étez6 szabadsagat.

Fenntarthat6 letharmonia és identitas-kontextus
Az ész els6 megjelenése az emberben még nem jelenti egyuttal emberségének kezdetét is.

Embersége majd csak szabadsagaval dol el, am az ész azzal kezdi, hogy hatdrtalannd teszi

erzeki fiiggoseget.” (Schiller 24. Levél, 237.)

Az érzéki embert semmilyen mas modon nem lehet eszessé tenmi, csak ugy, ha elobb

esztétikaiva tessziik 6t.” (Schiller 230.)

A létharmonia fenntarthatdsaganak problematikajat a kortars létezési modell mitkodésének
belsd logikajabol kisérelhetjiik meg értelmezni, €¢s nem a jelenségi szinten jelentkezd
kibillenések mentén. A kortars létezés meghatarozé problematikdja az egyensulytalansag,
amely azonban a modell esszencidlis egyensulytalansaganak kdvetkezménye; annak, hogy a
létezés esztétikailag relevans aspektusdt a racionalizmus dominancidja kényszeredetten
kiszoritotta. Kovetkezesképpen a fenntarthatosdg diskurzusat az ,,igazsag-szépseg”
egyensulyanak aspektusabol kivanjuk felvetni, amib6l adodik, hogy legtagabb értelmezésben
feltételeként tekintiink. Ebben a vonatkozasban célunk kettds. Részben arra kivanunk
rémutatni, hogy a gazdasagi aktorra sziikitett individuumnak az ©6nz6 és a pillanatnyi
boldogsagat®, s mindenekelbtt sajat jol-1étét maximalizalni térekvé motivaltsagi rendszerébe

ténylegesen nem illeszthetd az onmagan tulmutatni képes erkdlcs, részben éppen ennek

* A tudomanyos médszerbe és racionalis gondolkodasba vetett hit lett az emberi gondolkodas helyességének
garanciaja." (Heisenberg, 1958:198).
® A boldogsag nem az erény jutalma, hanem maga az erény.” (Spinoza, 1979:240).
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hianyat térvényszeriiségként szeretnénk értelmezni a racio kizardlagossaganak ertelmezési
perspektivajaban. A fenntarthatd egyensulyt és létharméniat nem tartjuk megvaldsithaténak a
normativitas univerzalis elvének beszerkesztése mentén a kizarolag a racionalitast preferald
paradigmaba, sokkal inkabb a kultara/civilizacio felborult maszkulin-feminin jellegére
szinten kérjiikk szdmon, hanem visszailleszthetdségének lehetdségét a 1étezés sokkal mélyebb
— metafizikai — kontextusaban keressiik. A ndi és férfi jelleg harmonidjanak megnyilvanulasa
a létezésben az, ami Uj egyensulyokat teremthet. Ez a harmodnia azonban csak akkor tudhat
leképzOdni a létezésben, amennyiben mar elsédlegesen létezik a néi-ferfi archetipusok

harméniéja a tarsadalmi elmében.’

Eletmindség és kozmikus jol-1ét

,, Mivel a tudomanyok mindig elofeltételezni latszanak egy hallgatolagos antropologiat sajat
vilagneézeti bazisukként, ezért mindenekelott azt kell megallapitani, hogy mi tulajdonképpen az
ember; mivel pedig maguk a tudomanyok nem vallalkozhatnak ennek megéllapitasara, ezért
az ilyen embertant el kell valasztani modszereiktol, s mint metafizikai feladatot az egyes
tudomanyok elé kell rendelni, hogy megadja nekik azt az egységes vonatkoztatasi pontot,
amelyben igazsagaik sokfélesége feloldhato.” (Ritter, 2003:12)

Tanulmanyunk kiindulé felvetése, hogy korunk Iétszemlélete sziik id6horizontjaval
Osszefliggésben valt teljesen onkozpontiava, elsdédlegesen a kifejezetten gazdasagi aktorként
miikédni kényszeriil6 individuum menten. A homo oeconomicus identitasképe a posztmodern
létezésben mar egyre inkdbb a fogyasztds aktusdban determinalja az altalanos
1étezésmotivacidt, mégpedig a pillanatban megélhetd boldogsag maximalizacidjara torekedve.
A feleldsség kontextusa is sajat ,,boldogsag-koncepcidjaba” épil, s nem igazan tobb a

lelkiismeret megnyugtatasara tett Kkiserletnél. A lényegi kérdés azonban eppen az

" A tarsadalmi elme kutatisa meglehetésen Ujszerii. Ebben a tanulmanyban — s nem is feltétlen a terjedelmi
korlatozottsagra hivatkozva, nem foglalkozunk az értelmezhetdségével. Arra azonban utalni kivanunk
nyomatékosan, hogy az egyensulyi problematika kezelése a jelenségi szinten értelmetlen. Az egyensulytalansag
megnyilvanuldsa egy sokkal mélyebben hiz6dd oknak. Hangsulyozni kivanjuk tovabba, hogy egy adott
koncepcion (axiomarendszeren) belul lehetetlen az egyensuly egyensulytalansagat, a gazdasadgossag
gazdaségtalansigat, a racionalitas irracionalis voltat bizonyitani. Csakis mas el6feltételezésekre épitve a
hipotéziseket, mas hipotézisekbdl kiindulva valhat egyértelmiivé, hogy éppen a racionalitasra (haszon-
maximalizaciéra) torekedve valhatott a smithi homo oeconomicus irracionalissa, pl. a kérnyezet romboléjava.
,»A kihivas kovetkezésképpen a megrogzott fejlesztési koncepciok és azok mentalis modelljeinek ujrafogalmazésa,
egy Uj — vagy éppen lehet, hogy nagyon is régi — tér-idé szerkezet-felfogasban, amely a komplexitas integrélt
jelentéstereként kontextus-adlova is valik egyben, s magdba inkorpordlva a visszacsatolasok lehetdségét, az
onreflexiv visszatekintés és megertés igéenyét hordozza. Mindezen tUl pedig megteremtheti az exisztenciak
kolcsonhatasat, s ekként a coexistencia sajatsagos ontoldgidjava valik, 0j identitaskép mentén. (Major, 2017:
188).
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oncélusagbol valo kikertilés lehet(')'séges. Tanulményunk alaptézise az, hogy a felel0sség
kontextusa értelemszeriien feltételezi a pillanatnyisag-kontextusabdl, az 6nkdzpontlisagbol
valo kilépést, ami pedig a racionalitds kizarolagossagaban megélhetd identitaskép
meghaladasanak elkertlhetetlenségét jelenti. Olyan identitast, amely koherenciaja ikonikus
jelleget tud o6lteni, s az igazsag és moral normarendszerét a szépségben tudja szublimalni.
Ebben a kontextusban tartjuk indokoltnak az individualista vildgkep premisszéinak, az
onkozponta és 6nérdekvezérelt 1étezési paradigma axiomarendszerének meghaladhat6sagat az
identitas ¢s id6 viszonyrendszerében vizsgalni, megkisérelve a homo oeconomicus racionalis
¢s maszkulin jellegli identitdsat a temporalis dimenziok Osszjatékdban, a feminin jelleg

ciklikus vagy éppen iddtlen jellegében ujraértelmezni.

A tanulmény az Osszefliggések azon logikai terének vizsgalatara fokuszal, amelyben
értelmezhetd a racionalitast (€sz-szerliséget) legitimald vilagkép értékképzési centrumanak és
abban definidland6 identitdsképnek a viszonyrendszere. A térben és iddben is fenntarthato
letharmodnia, kozmikus jol(l)ét modell mindenképpen olyan vilagképet feltételez, amelynek
szempontrendszere kiterjed a teljes értelmezheté kornyezetre, s identitas-koncepcioja a
teljességet tudja tiikrozni. EbbOl kovetkezden az életmindség és boldogsdg fogalma alatt
értend0  konvenciondlis tartalom tagabb horizontban torténd megjelenitése is
megkerilhetetlenné  valik, ami a boldogsagkoncepcionak a létezées tagabb
Osszefliggésrendszerében valo értelmezését jelenti, s az ,,6rokkévalosag” koordinataiban vald
tajolhatdsagat. Kovetkezésképpen, a tényleges harmonia a kozmikus jol-1ét elvrendszerében

valik értelmezhetévé, s ez a harmoniakép az a ,, mindség”, amely a legtisztabb motivacidja

& Amennyiben az énzést szélesebb tér-idé strukturdban értelmezziik, Gnzés lehet példaul megmenteni egy fat az
utokornak (6nzé moédon lemondunk a pillanatnyi élvezetr6l egy tagabb kontextusban felfogott 6nérdek mentén),
vagy éppen Orizni a mult emlékeit és a hagyomanyokat. Amennyiben Onmagunkat tagabb értelmezésbe
helyezziik, sajat érdekeltségiink vigyaznunk az 6seink emlékére és onmagunk folytatdsaként biztositani az
utddaink létezését. Nélkillik ugyanis mi sem léteziink tagabb identitas-felfogasban. Ez a legtdgabb értelemben
vett 6nérdek. Az egocentrizmus ugyanis tagabb értelemben éppen a masokrdl — mint 6nmagunk feltételérdl —
val6 gondoskodast jelenti. Sajat kapcsolatainkért felelésséget vallalva, dnmagunkért vallaljuk a legnagyobb
felelosséget. S ennek ismerete mindenképpen értékelendd a feleldtlenséggel szemben. Mégis ebben a
tanulmanyban hangsulyozni kivanjuk a szempont determinald voltat. Donté fontossaga van ugyanis az énkép
vonatkozéasadban annak, hogy az ember kifejezetten dnmaga létérdekétdl inspiraltan gondos a kornyezetével
szemben, vagy eleve a kdrnyezetében értelmezi a szempontot, s éppen annak fenntarthatésaga miatt véli énmaga
1étezésének indokoltsagat értelmezhetdvé tenni. Teljesen mas kontextust jelent az, amikor a kornyezet
interpretalodik az individuum szolgalataban, mint amikor ellenkezéleg, az individuum létezése a kornyezet, a
Mindenség létezésének feltételeként valik értelmezhetévé. (A Mindenség van miattam vs. En vagyok a
Mindenségért) Lényegében a két szempont két értékrendet jelent, s e tanulmany a létharménia fenntartdsahoz
nélkiilozhetetlen feleléséget kifejezetten az utobbi értékrendhez koti. Pierre Lévyre, az ottawai egyetem
professzoréra hivatkozva: ,,Meq kell tanulnunk a Fold felé iranyitani identitasainkat, érzelmeinket, életerdinket,
megtalalni a kozmosszal valé kapcsolatot... A Foldért és a Fold altal is szuletlink, sziiletésuinkkel kozmikus létet
avatunk fel.” (Lévy: Mi az antropologiai tér?).
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lehet a létezésnek.” Az életmindség-koncepcionak ezt a harméniat, a kozmikus jol-létet

kellene leképeznie.™®

A kozmosz, a vilagmindenséget jelzo legatfogobb kifejezés, a létezok elrendezett egészét
alkotja, mely koordinadlja a fejlodeési folyamatokat és az ezeket kormanyzo torvényeket. A
kozmosz magaban foglalja az organikus lények fizikai vilaga mellett a személyes magatartas
ethoszat és a tarsadalom struktdrait, a normativ szokasokat és térvényeket (nomos), és azt a
raciondlis eljarasmédot (logos), amely a kozmikus fejlédés minden részét szabalyozza."

(Dupré, 1993: 17).

Az identitas ethosza és/vagy temporalizacid
,.Ha szerencsétlenségiinkre elveszitjik a mértéket oGnmagunk irant, akkor minden més dolog

irant is csakhamar el fogjuk vesziteni.”” (Shaftesbury, 8).

Az identitasproblematika az etika és a temporalitas viszonyrendszerét is Uj megkdzelitésébe
helyezi. A tanulmany kiindulé tézise az, hogy az ember 6nképének — identitasanak' —
tartalmi horizontja térben és idében minél dsszetettebb, annal inkabb tartalmazhatja a szabad
cselekvéshez sziikséges visszacsatolast, amely legtagabb értelmében azt az Osszefiiggést
jeleniti meg, amely a felel6sségtudatot a 1étezés céljanak és indokoltsaganak ismeretében
értelmezi és miikodteti. Az a leghelyesebb egyéni identitas, amelyik nemcsak térben érzékeli
a kozosséget, amellyel azonossagot vallal, hanem amelyik idOben is kiterjeszti ezt, és a mult-
¢s a jovObeli kozosségekkel is azonossagot érez (Boulding 1966). A fenntarthatsag
felvethetové els6sorban, ami a fenomenoldgiai megkozelités kovetkeztében ,,a masik”
temporalizacidjanak diskurzusaban interpretalddik. Valdjaban a masiknak, az idegennek —
mint Kitlintetett etikai problémanak — az idébeli felfogasa, idébelivé tétele azon tul, hogy a
kortars gazdasagi erkodlcstan kdrvonalazhatd koordinatarendszereként jelenthet intellektualis
izgalmat, a létezési modell atfogd megujitasanak is inspiracioul szolgalhat, hiszen leginkabb a

létezés elementéris dsszefuggesrendszerének ismeretében, annak megelésében -, a

® Hivatkozni szeretnénk itt Hajnady Zoltan tanulmanyara, melyben Fet esztétizmuséat elemezve megjegyzi: ,,A
létet esztétikai mércével mérte, az élet problémait esztétikai normak alapjan itélte meg.” (2014: 39) Ebben a
vonatkozasban 1ényeges, hogy ,,Fet szamara az id6 nem az események lefrdsara szolgéalo kalendariumi ,,folyo
id6” (kronosz), hanem egyfajta mindségi kategoria (kairosz), amikor egyetlen pillanatban, egy helyen siiriisédik
az élet teljessége™ (2014: 47-48).

10 A boldogsagnak nincs kdze ranghoz és vagyonhoz: Egyszeriien csak harménia dolga.” ( Lao-Ce).

1 Az identitds — mely ,,a tdrsadalmi szereplék esetében az életcélok felépitésének folyamata kulturdlis
attributum vagy attributumok valamely Osszefiiggé halmaza alapjan, ami a célok mas forrdasaival szemben
elsébbséget élvez” (Castells, 2006:30) —, valojaban a legfontosabb viselkedést meghatarozo tényezd, hiszen a
tarsadalmi szereplok éppen a sajat identitdsukkal azonositjak cselekedeteik mozgatérugojat. (Nagy, 2008).
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legatfogobb feleldsségtudat kontextusaban valhat az individuum a 1étezés tudatos és felelds

szubjektumava. *2

A masik felelosségéert is felelos vagyok. A masik embert én hordozom, én vagyok felelos érte.
Lathaté tehat, hogy az emberi szubjektum, az alany — az alavetettséggel egyidejiileg —
elsdsziilottségemrdl is hirt ad. Feleldsségem dtruhdzhatatlan, senki sem helyettesitheti.
Csakugyan errol van szo: hogy az emberi én azonossagat a felelosség felol hatarozza meg,
vagyis az ontudataban amugy fiiggetlenkent tételezett ént lemondasa felol, amely lemonddas
azonos a masikért viselt feleldsséggel. Feleldsség, ami kizarolag ram hérul, s amit emberileg
nem harithatok el. E teher a kivalasztott legfobb méltosaga. Nem felcserélheto, csak annyiban
vagyok én, amennyiben felelos vagyok. Mindenkiért helyt dllok, de az én helyemre nem allhat
senki. Alanyi mivoltombdl fakadd azonossdgom ettél lesz elidegenithetetlenné.(Lévinas
2008:47)"

A temporalizacié'® jelentésége a fenntarthatosagi diskurzusban kiemelten hangsiilyossa
valhat, amennyiben a felelésség-szabadsag-boldogsag tridszaban értelmezett 1étezéskoncepcid
ujrafogalmazédsanak kontextusdva valik, implikalva ezzel a nevesitett harmassag
egylényegiiként vald értelmezhetdségét, ami egy tagabb tudati panoramat feltételez; tagabb
identitasképet. A kérdést ezért els6sorban nem abban latjuk megfogalmazhatonak, hogy egy
fenntarthato létezésmodell ténylegesen megalapozhat6-e a racionalitasat megszelidité erkolesi
mintazatokat szem elOtt tartani képes gazdasagi aktor feleldsségteljes €s racionalis doktrinaja
mentén, sokkal inkabb abban, hogy miként idézheté eld az individuum identitasbeli

megujulasa. A fenntarthaté létezés ugyanis logikai non sens a homo oeconomicus

'2 Fontosnak tartjuk, hogy utaljunk Gélosi (2017) tanulméanyéra, aki ramutat, hogy ez az idSbeliesités egyiitt jar
maganak az etikdnak a temporalizaciojaval is. ,, Nagyon egyszeriien fogalmazva a filozdfiai etikdak tobbsége igen
sokdig joforman teljesen érzéketlen volt az iddre. Olyan formdban biztosan, hogy a temporalitas
konstituciojaban tevékeny részt szanndnak etikai problémdknak. Ez a XX sz. elsé felében drasztikusan
megvaltozik. Eloszér latvanyosan talan Lévinas-ndl torténik meg mindez a masik idobelivé tételével.” (Galosi,
2017:107) Az énnek onmagahoz fiiz6d6 legmeghittebb viszonya abban all, hogy minden egyes pillanatban
felel6s masokért, hogy tuszuk. Felelds lehetek azért, amit nem kdvettem el, és vallalhatok olyan szenvedést,
amely nem az enyém. (Lévinas 2001:181).

3 Fontosnak tartjuk Sajé megallapitasat, hogy ti. Lévinasnal a husserli viszony megfordul, hiszen nem a Masik
vezethetd vissza magamra, hanem én vagyok a ,,Mdésik Masika”, ami éppen azt a sajatsdgos aszimmetriat
hordozza, hogy a Masik redukalhatatlan, nélkile nincs sem vilag-tapasztalat, sem én-tapasztalat. (Sajo 2008 : 62)
YW Az idd és a tér szimbolikus rendje adja meg az emberi exisztencia és tapasztalatok keretét. Az univerzalis
,vilagidd" és a kiilonleges embervilagok temporalis dimenziojanak kapcsolatait a mindenség végtelen terének és
az egyes Véges, korldtozott, térbeli helyzeteknek és mércéknek az analégidja szerint lehet elképzelni. Iddbeli
formak és a térben elfoglalt helyek hatarozzak meg az emberi tarsadalmakban egy csoportnak nemcsak a
vilagrol alkotott képét, hanem maganak a csoportnak az identitasat is; ez a szimbolikusan meghatarozott és
megragadott valosag az emberi kézosség életének alapvetd alkotoelemét jelenti. Minden emberi kozdsség sajat
kulturdajanak és vilagnézetének megfeleld értelmezést ad a térben és idében beagyazott létének.” (Segesvary,
2004:32).
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szemleletében definialt racionalitas és az ,,itt- és most”-ban ertelmezett hasznossagi kritérium
egylttesében. A hosszutavon fenntarthaté komplex létezési egyensuly feltétele éppen az a
szemléleti — identitasbeli — megujulas, amelyben a mai konvencionalis erény-felfogas

racionalitasként ~ (,,hasznossagként”*®

) valik értelmezhetové: Iényegében az erény ¢és
racionalitds egylényegiliségét értelmezni és megélni képes, onmagat az 6nmagan kiviili
kornyezettel azonositani képes szubjektum szemléletében. A gazdasagi szubjektum
identitdsanak Ujra értelmezése tdgabb tér-idé kontextusban azért esszencialis jelentGségii, mert
éppen az idObeliség entitasként valo felfogasa hordozza implicite az értelmezési horizont
kitagithatésaganak automatizmusat, hiszen az ok-okozati lancolat megnyilvanulasa
értelemszerien nem  csak  tartalmazza, hanem  atlathatova is  teszi az
eredménynek/kdvetkezménynek a kontextusat. Ez azt jelenti, hogy a hasznossagrol és
legtagabb értelemben az érdekrdl csak a temporalitasban alkothato ,.értékitélet”, s a

temporalitas az, ami megjelenitheti annak a lehetdségét, hogy az érdek 6nmagén tali érték

hordoz6javé véalhasson.'®

A kovetkezménylancolatban — az idésikban — a folyamat-kontextus valik értelmezési bazissa,
s az Onmagara iranyuld, 6nmagat abszolutizalé pontbeliség 6nmaga meghaladasanak

potencialitasava valik.'” Ugyanakkor éppen ebben a potencialitasban jelenik meg a

> Hangstlyozni kell, hogy a ,hasznossag” profan — gazdasagi kizarélagossagaban mér-mér pejorativ —
jelentéstartalma megszlinik, ha a fogalmat tdgabb és univerzalisabb — kozmikus — vonatkozasban kezdjiik
hasznalni, ami azt jelenti, hogy a kozmikus jél-lét valik a hasznossag vonatkoztatasi szempontjava. Ez annal
inkabb is lehetségessé valhat, hiszen napjaink kozmologiai fejlédése is igen kovetkezetesen kezdi azt sugallani,
hogy a megszokott kériilményeink nem tarthatéak fenn a vilagegyetem tavoli részeinek figyelembevétele nélkiil,
s hogy a térrdl és a geometriarol alkotott elképzeléseink teljességgel érvénytelenné valnanak, ha figyelmen kiviil
hagynank a vilagegyetem tavoli részeit. ,,Mindennapi tapasztalataink — egészen a legkisebb részletekig — olyan
mértékben osszefonddnak a vilagegyetem nagymeértékii tulajdonsdagaival, hogy csaknem lehetetlen a kettorol
kulén-kalon elmélkedni és beszélni.”” (Hoyle 1970: 359).

1% Erdemes ezen a ponton Foucault-ra hivatkozni, aki szerint a modern tarsadalmak mér nem ,.feliilr61” adott,
elére meghatarozott transzcendens értékekre hivatkoznak a tarsadalmi rend és annak legitimacigja kialakitasanal,
hanem racionalisan szabalyozzéak az erkolcsi szabalyokat. (Foucault 1990). Eppen ebben a vonatkozashan valik
lényegivé a racionalitds értelmezésének szempontfiiggfsége. Az ugyanis, hogy mit értelmeziink hasznosnak,
racionalisnak, mindig koncepciofiiggs. Tehat ,,nem érvelhetiink amellett, hogy az alternativ gondolkodasi
rendszerek jobbak vagy rosszabbak mint a fésodor, mert azok az allitsok maguk, amelyekben érvelésiink mozog,
csakis az alkalmazott érvelési méd altal nyernek értelmet.” (Fehér, 1986) Egy koncepcid mindig szemléletfiiggd,
a szemlélet érték-minéségét pedig az mutatja, hogy a konkretizacié milyen mértékben jeleniti meg a szemléleti
rend altal meghatéarozott potencialitast, ami pedig éppen a temporalitasban valik atlathatova.

7 Az utobbi mintegy 250 éves gazdasagi modellre ratekintve, lathatova valik, hogy az ember szamara kezelhetd
id6léptékben lehetségesek olyan stratégiak, amelyek ideiglenes érdekek és koncepciok szempontjabol
eredményesen funkciondlnak, de ugyanezek a stratégidk nagyobb Iéptékben akar életellenesnek is
bizonyulhatnak. Fontosnak tartom hangsulyozni, hogy elhibazottnak és sziiklatokoriinek vélem azt a
megkozelitést, amely a kortars gazdasagi szubjektum felelGsségét allitja szembe korabbi évek felelGtlenebb
gazdasagi szerepléinek viselkedésével. Kérdés ugyanis, hogy pl. 100 évvel ezel6tti gazdasagi prosperitas
heviiletében tényleges felel6tlenségként értelmezhet6-e az ott és akkor emberének magatartasa. (Vitathato
ugyanis, hogy a 20. sz. embere tudatosan szennyezte volna az 6zonréteget, vagy pl. szamolnia kellett volna a
gépkocsi hasznalat jelenlegi volumenével és annak kdvetkezményeivel, jollehet akkor még a Fold lakossaga is
jelentdsen kevesebb volt, és tapasztalat, kovetkezésképp feltételezés sem Iétezett a szennyezd anyagok
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legtagabban felfoghaté szabadsag-tartalom, amely 1ényegében énmaga megnyilvanulasaban,
meghaladva 6nmagat — a maga konkrétsagaban -, valik komplex létstruktdrava/ vagy annak
csupan elemévé, amennyiben csupan a pontbeliséghez kozelit az onképe.’® Az
értelmezés/ertékelés szempontjait az 1d6 és a tér koordinatai definialjak. A
szempontneélkiliseg maga a Teljesség, hiszen magaban hordozza a szempontok 0sszességet,
mint teljességet. A szempontnélkiliség tehat nem értéknélkiliséget jelent, éppen hogy az
értékmaximumot jeleniti meg a Létezés vonatkozasaban. A kérdés tehat az, hogy ennek az
értékmaximumnak — a Teljességnek, a Szabadsagnak, az Abszolltnak — a konkretizacioja, a
Létezési modell — milyen mértékben hordozza, milyen mértékben tukrozi és jeleniti meg az
értékmaximumot™. Minél inkabb, annal fenntarthatobb a modell. Az idébeliség tehat nem
onmagaban hordoz jelentéstartalmat, hanem paradox mddon, éppen Onmaga
meghaladhatosagaban. Abban az id6tlenséget leképezd onképben, amely a végtelenbe nyulo
oksagi viszonyok pillanatnyi végképzédményeként realizalodik — mégpedig a realizalas

felel6sségének boldogsagaban.

,.(...) az abszollt csak a relativban, az objektumok (...) csak a szubjektumokban, az okok csak
hatasaikban (...), a létezés csak a keletkezésben, (...) az absztrakt csak a konkrétban,(...) a
sziikségszerti csak az esetlegesben talalhatéo meg. (...) Nem léteznek szubjektumok és
objektumok, csak objektumok a szubjektumokban, nincsenek okok és okozatok, csak okok az
okozatokban, (...) nincsenek sziikségszerii és véletlen dolgok, csak a véletlen egésznek vannak

sziikségszerii elemei.” (Hartshorne, 1970: 118-9)

Viladgkép: Létproblematika és létmiivészet

., A szép magasabb rendii, mint a jo, a szép magadba foglalja a jot is.”” (Goethe)

Azon tézislinkbdl kiindulva, hogy az élet kolcsonhatds, dinamika, legtagabb értelemben

kommunikacid, tehat, hogy az individuumnak nincs lehetsége teljességgel kornyezeten és

hatasairol). Sokkal inkabb kothetjiik magatartasat a maximalis gazdasagi racionalitas rovid tava szemléletében
értelmezett feleldsséghez, ahhoz, hogy Onmagaért és sorsaért felelés. Ennek a szemléletnek a negativ
visszahatasa az életre azonban csak a kdvetkezményrendszerben — az id6ben — valik lathatova. A (pont)szerii
pillanat igazsagaban nincs argumentéacio, amely a létezésidegenségét olyan mértékben kidomborithatja, mint
maga az iddsikban megjelend igazsdg, maga a pusztitdé kovetkezmény. Ma ezt latjuk és érzékeljiik s ennek
eredményeként tapinthat6 feleldsségtudatunk valtozasa. Részben a pontosabb kiértékelés, de sokkal inkabb a
val6s megoldas keresésének motivaltsagaban latom fontosnak a temporalizacié kontextusaban végiggondolni a
fenntarthatd gazdasag szubjektumanak szemléleti keretét, s az abban megélhetd identitast. A temporalizacio
segiti a ralatast, s egyben a pontszerii énképnek a 1étezés komplex térid-haldzataban torténd ujrafogalmazasat
inspiralja. S ezen a ponton valik megkerUlhetetlenné a feminin jelleg reprezentéltsiga a létezési koncepcidban,
az azt kivetit6 tarsadalmi elmében, illetve megélt realitasaban, az identitasképben.

18 Tobb dolgok vannak foldon és égen, Horatio, mintsem bolcselmetek Almodni képes.”(Shakespeare: Hamlet)
9 V6 Heidegger valsagértelmezésével, amelyet a létfeledéshez kot. (Heidegger 1994:143). Jollehet a létfeledés
egyik legmarkéansabb ismérve a feminin archetipusanak elhalvanyulasa.
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tarsadalmon kiviilre helyezni 6nmagat, inspiralni €s segiteni szeretnénk azt, hogy megfeleld
tudomanyos Kkutatdas targyava valjon annak a korlilményrendszernek a definitiv
meghatarozasa, mely az identitaskép ,,fejlodését” motivalhatja, megpedig a kapcsol6dasok
tudatformak lehetd legteljesebb bevondsaval az emberi 1étezés olyan tudatos
konstrualhatosaganak vizsgalatat szorgalmazzuk, mely mikodé funkcidiban hordozza és
kozvetiti egy az altalunk ,,/étmiivészetben” értelmezhet6 tartalom 6nmagan tali jelentését ugy
is, mint bolcselet, agy is, mint ritus, gy is, mint esztétikum, és gy is, mint a létezest atfogo
gondoskodas és boldogsag. A 1étmiivészet lenyegében a tarsadalmi elme altal visszaallitandd
harmoénia feladathorizontja. Mert a Iétmiivészet tobb, mint az ember raciondlis
felelosségvallalasa kornyezete irant. A 1étmiivészet ennek a harmoénianak az dnmagan tali
értelmeét keresi. A 1étmiivészet az immanens 1étez6bol vald atlépés lehetdségében sajatsagos
transzcendentalas-kontextussa valik, s éppen az objektaldson talmutaté aktusaban valhat a
kontemplativ tudomany és ismeretelmélet koordinatarendszerévé. A racionalis, célirdnyosan
alulrol  épitkezé paradigma Iényegében csak a L’Eternel féminin, az esztétikum
esszenciajaval, magaval a kép kanonaval egységben — az azzal valdé kolcsonhatasban

Ve

realizacids aktusava.

,»A tudomany személytelen, targyilagos képet fest a vilagrol, szandékosan kerll mindenféle
., belemagyarazast”, s mikozben az élet sziiletésérdl és gepezetérol beszél, hallgat annak
oromeirdl és banatairol. A miivészet ezzel szemben a tudomdnyos vilagkép antitézisevel
szolgél: az embert a vadallatoktol elvalasztd személyesség parttalan Unneplésével; az emberi
szellem onkifejezesevel, amely megkllonbdztet minket az elektronok és a csillagrendszerek
sivar kavargésatdl, hidba hangoztatjdk a tudosok, hogy ennyibdl, s nem tobbdl dall a vilag.”
(Barrow, 1995:1).

Osszegzés
Amikor leadstam a mezei orchideak Mindaz, mi elmalik, / csak foldi jelkép;
mélyen gyokerezd tovéhez, a fogyatékos itt / tokéletes szép;
én élveztem a dolgot, nem ok. a mondhatatlan is / alakra lel;
(1zumi Shikibu: The Ink Dark Moon) az Orék Néi visz / magasba fel.

(Goethe Faust)
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A tanulmény koézponti kérdése, hogy a felszabadul6 szemléleti keretek kinalta 0j lehetdségek
hogyan transzformalhatok at a tudatformak mas teriileteire, hogyan teremtheté meg egy Uj
antropoldgia, mely a megismerés Uj viszonyitéasi pontjava valhat fenomenologiai és normativ
vonatkozasban egyarant. Azoknak az Uj szellemi mozgésoknak az integralhatosagat kivantuk
vizsgalni, amelyek talalkozéasabdl olyan interdiszciplinaris tartalmakat lehetne megjeleniteni,
amelyek ujszerli vagy hagyomanyos kérdésekkel és j modszerekkel foglalkozhatnak (pl.
kontemplativ tudomény), s jelentds hatassal lehetnek a kiilonbozé tudomanyagakra kiilon-
kilon is. A fenntarthato tarsadalmi modellekre fokuszaltunk; az életminéség és boldogsag 0j

narrativait a kotelezettségvallalasok integrativ keretrendszerében értelmeztiik

A kulturalis emlékezetbdl feltarhatéd ,,6rok ndi metafora” mintdzatanak a vizsgalatat azért
tartjuk fontosnak, mert a feminin — az esztétikum — legitimaciojara, mint a széttéredezett
1étezés (Gjra)egyesitd elvére tekintiink. A 1étharmodnia lehetdségét kizardlag a feminin adekvat
képviseletében tudjuk elgondolni civilizacios kontextusaban. A célszerliség altal diktalt vektor
merevsége, a ,,Rend” szabalyossaga akkor valhat hasznossa, ha allandéan, Ujbol és Gjbol ott
Kisért” a megbonthatosag lehetdsége, az intuicid spontaneitdsa és szabadsaga, a logikai

renden tali harménia jatékossaga. Kovetkezésképpen a racié és az esztétikum egyensulyat

crer

értelmezési keretté es a tényleges jol-1ét kontextussa.
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Abstract
Gyongyi Major
Sustainable harmony of existence, aesthetics and the representation of the feminine

From the self-centered life model, we try to construct forms of social coexistence that point in
the direction of preferrability of connections, in a new interpretation, by emphasizing new
kinds of relationships. In this regard, we consider the representation of the female archetype
in the contemporary social mind, the universal problematic of the harmonic integration, as
one of the most prominent social issues of our time. We discuss the issue of the expression of
the feminine in the context of civilization. We make an attempt to examine the sustainable
harmony of being in the balance of "True-Beautiful” and to interpret the responsibility of
homo oeconomicus more broadly, in the possible paradigmatic identity image of the context
of the Art of Being.

Keywords: sustainable harmony of existence, identity, feminine character, happiness, art of
existence
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Absztrakt

Az épitészeti 4brazolas bizonyitottan az 6kortdl ismert* fogalom, parhuzamos fejlédésben az
épitéssel. Az épitészeti abrazolas két particidja: a miiszaki, valamint a képi, esztétikai
tartalom. A jelenben a digitalizacié dontd valtozast hoz az épitészet vizualizaciojaban. Mara
az épitészeti latvanyterv és a valosag kozotti hatar feloldodni latszik. A szamitdgép, a
mesterséges intelligencia késziil atvenni az uralmat az emberi értelem és érzelem felett?*

Kulcsszavak: valosag, imaginérius-kép, ,,vizualmix”, generativ, ,,gamerélmény”

Bevezeto gondolatok

Az épitészet térben gondolkodik, rajzban abrazol.

A rajz az épitészeti gondolat alapanyaga.

A szerkesztett rajz maga a rend.

A rajz ,lazasaga” szép, rendetlensége elfogadhatatlan.

Rajzolni egy épitésznek annyi, mint levegdt venni, a természetes 1étezés része.
A rajz a lélek tiikre!” (1.4bra)

Az épitészeti tervrdl - altalanosan

Az eépitészet egy interdiszciplinaris integrald ,értelem-miivészet”. Természetét tekintve
kozelebb all a bolcsészethez és a szépmiivészetekhez, mikdzben alapjait a miiszaki
tudomanyok adjak. Ezt a kettéséget feloldani nem lehet. Az épitészeti tervek objektivitasa a
miiszaki tartalmu dokumentaciok, rajzok, szamitasok ¢€s leirasok sorozata. A szubjektiv elem
minden mas, ugymint: a tomegformalas, a térszerkezet és funkcionalis elrendezés,

épitészetelmeleti, valamint stilus- és épitészettorténeti kategorizalds. Az épitészet egyszerre

! Az elsok kozott ismert terv 5000 éves alaprajz, a Sumér birodalombdl.

2 https://leet.hu/2022/11/27/igy-nezhetne-ki-a-jovo-budapestje-a-mesterseges-intelligenciaszerint-kepek/

® Marké Balazs gondolatai és rajzai In.Wesselényi-Garay Andor (Wesselényi-Garay Andor Epitészet)
NymE/SKK/Alkalmazott Miivészeti Intézet (szerk.) BorderLINE Architecture : 12th International Architecture
Exhibition, La Biennale di Venezia 2010, Hungarian Pavilion. Budapest: Miicsarnok, pp 276 (2010).
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hat az értelemre és az érzelmekre, a kulturalis- és kbzosségi tudat, a nemzeti identitas alapja.
Az épitészet kozossegi tevekenység, tehdt az épitészet mindenkié, igy értelmezése,
befogadasa is az. Az épitészet vonatkozasaban kezdetektdl fogva létezik egy generalis,
mindenki szamara érthetd kozlési mod, a rajz. Az épitészeti rajz tartalma egy elgondolas
(terv) jelekben torténd leképzése. A beavatottak szamara a jelek egyetemlegesen
egyezményesek. A jelrendszer elemi mara szabvanyositottak. Ezt nevezziik miszaki
abrazolasnak. A miiszaki terv mellett 1étezik egy masik tervtipus, a latvanyterv. A képzelt és
a valosagos kép egyenértékiiségének megvalositasa a latvanyterv feladata, elsédleges célja az

épitészeti gondolat minél kdzvetlenebb és érthetébb kifejezése.

1. 4bra Gondolatok. Forras: Marké Balazs

A vizualizaci6 az épitészetben — a latvanyterv szerepe és fajtai

Az épitészet soha nem 0Oncéld, igy eszkoztara sem az. Az épitészeti tervezés verbalis és
vizualis eszkozokkel ,,dolgozik”. A vizualis eszkdzok kozul az egyik legfontosabb, a
latvanyterv. A hdromdimenziés vizualizacid a tervezés minden fazisdban jelen van. Az elsé
tdmeg- és/vagy koncepcio vazlatok informacié kozlé ereje meghatarozd lehet a tervezés
egész folyamatara, vegig kiséri annak egész menetét. Kilénosen igaz ez, amikor a gondolat

azonnal haromdimenzids format 6ltve jeleniti meg az els6é vazlatos létvényterven.4

4 »Az elsé gondolat idénként lassan jon eld a félhomalybol, idonként hirtelen, mint deriilt égbdl a villamcsapas.
Id6nként homalyosan latjuk, inkabb érezziik, hogy mi is jon ki ebbdl, idonként hajszalpontosan latjuk magunk
eldtt a végleges hazat.” Forras: Turanyi Géabor: Sziiletett Kadarkuton, mestersége épitész - életmi kiallitas
katalogus. pp 5 (2017).
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A koncepcid alkotast kovetéen a latvanyterv tovabbra is fontos szerepet kap. Az épilet
latvanycentrikus, komplex bemutatasa a kovetkezO terv- és megvaldsitasi fazisokban is
relevéans, (0n)meggy0z6 erdvel bir. A vazlattervtdl a megvaldsitasig, a varosképi illeszkedés
vizsgalatakor, valamint egy értékesitési akcioban, a latvanyterv hordozta vizualis informaciok
determindloak. A hazai ¢épitészeti gyakorlatban fontos szerepet betoltd, kiillonbozo
tervtanacsokban, a nemzetkdzi- és hazai épitészeti palyazatok zsiirizési gyakorlataban
Kitlintetett fontossaggal birnak a latvanytervi dokumentéciok. Ez nem csak az Ugynevezett
objektum tervezésre, hanem varostervezesi léptékre is igaz. Megfogalmazva ,,a homlokzat az
épllet arca gondolatot” - levezetve - a latvanyterv fontos informéaciokat ad az épitészeti

alkotas kiils6é megjelenésérol, adott esetben belsd tartalmanak esztétikai mindségérol is.

Altalanossagban  megallapithatd, hogy a latvanyterek kiilonbozé fajtai  szabadon
illeszkedhetnek az egyes tervezési fazisokhoz, kotetlen rajzi, keépalkotési technikaval és

metddussal készilve.

A kortars épitészeti abrazolés eszkoztaranak attekintése

A hazai és nemzetkdzi épitészeti szcéna prominens alkotdinak oeuvre-t analizdlva a
kovetkezo tézis fogalmazhatdo meg: a latvanycentrikus tervezési kvalitas, nem stilaris kérdés.
De minden esetben adekvat az alkoto személyes epitészeti invencioival és egalizalt a vizualis
mindség €és az azt megvalositd grafikai prezentacio technikdjaval. Az adbrazolas metodus €s
apparatus egyre gyorsabb, folyamatos modulacidja, az épitészeti grafikai eszkdzrendszert
id6rél-idére megreforméalva halad elére egy ma még belathatatlan wton.®> Ehhez tarsul a
digitalizacio tervezes mechanizmusokra gyakorolt effektiv hatdsa. Ennek a tételnek a
definiadlasa, mi sem konnyebb a kétezres évek forduldjan megjelend generativ tervezési
metodusok térnyerésére vald hivatkozassal. A kiilonboz6 algoritmusokkal parametrizalt,
generativ formak elterjedésével a hagyoméanyos abréazolési technikak, egyre ink&bb hattérbe
szorulnak. Az 0j formai utak kovetkezményeként, Uj igényként jelentkezett a prezentaciok
képi kvalitasainak ,.,elmozdulasa” a még ¢lethiibb latvanyok készitésének iranyaban.

Konzekvens modon az épitészeti praxisban Uj organizacidk jelentek meg, ezek kizardlagosan

® Mar meglévd, jovébe mutatdé utak az épitészeti dbrazolas és prezentdcids eszkozrendszerben, Ggymint:
holografikus éabrazolds, VR technologidk, animaciok, a tér minden pontjat ,real time” moddon értelmezd
nagyteljesitmény(i informatikai és képi eszk6zok, szimulaciok és animaciok. Mindezek tervezdszoftverekhez,
adatbazisokhoz, elemtarakhoz kapcsolva, haldzati rendszerekbe rendezve, k6zOsségi vagy egyéni mddon
fejlesztve.

® Michael Graves: Az épitészet és a rajz elveszett miivészete, forras:
https://www.nytimes.com/2012/09/02/opinion/sunday/architecture-and-the-lost-art-ofdrawing.htm
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az épitészeti vizualizacié legujabb trendjeit kovetve haladnak elére, erés informatikai
fundamentumokra tamaszkodva. Mar lathat6 a folyamat, ahogyan a val6sag feloldasa egy
digitalisan eldallitott imaginarius képi vilagban ¢és forditva, joval megeldzi a tervezés és az
épités real folyamtat. A latvanyterv megelézi a tényleges tervezési munkat, jo példaja ennek a
budapesti Duna Aréna megsziiletése. Ennek a tendencidnak veszélyeirdl szamos vezetd
¢épitész fogalmaz meg kritikus gondolatokat. ,,Mikdzben ma szamitégéphez érté didkjaimmal
és munkatarsaimmal dolgozom, észreveszem, hogy valami elveszett, ha csak a szamitogépen

rajzolnak.”®

A digitalizacié térnyerésének 0j hullamai lathatatlanul alakitjak at generaciok gondolkodasat,
képi befogado képességét és a kapott informéaciok feldolgozasi sebességét. Az (j vizualizacio
egyik alapja a ,,gémerélménynek” nevezett attitiid, a gyors és szines, az asszociacioktol és
absztrakcioktol mentes egyszerti ,,képolvasas” magatartdsformdja. A szamitogépes jatékok
vildga. A ,,gémerélmény” eléréséhez minden eszkoz bevethetd, ezek koziil kiemelhetok a
»vizualmixek”. A ,vizualmix” a fotorealisztikus képek és a kiilonb6z6 technikaval késziilt
képi elemek 0Osszedolgozasa egyfajta digitalis kollazs technikaval. (Korabban kézi
grafikakbol és analog képekbdl ,,0sszedolgozott” latvanyok uraltak ezt az abrazolasi modot.
kiilonbozdé hatasu elemek egy képbe komponaldsa szandékolt fesziiltséget vagy finoman
hangolt harméniat eredményezhet. Tovabbi lehetdség a ,,vizualmix™ animéaciok® létrehozasa,
hang elemekkel, kiilonbozé lokaciok és kornyezeti tényezok modifikalt alkalmazasaval. A
képalkotas eszkdzrendszerének agai - akar otthoni kortilmények kozoétt is - barki szamara
elérhetok. A latvanycentrikus tartalomkozlés ,,népmivészeti” volumeni elterjedése,
kvantitativ modon kvalitativ eredményeket mutat - nem egy esetben — kiemelked6 esztétikai
mindségli, ¢épitészeti vagy ugynevezett ,fantasy” latvanytervek formdajaban. Tehat az
épitészeti vizualizéacio jelen és jovObéli folyamatainak és eredményeinek egyarant részesei a
professziondlis latvanystudiok és az egyéni invenciozus alkotdk. A folyamat végeredménye
az eszkoz(rendszer) hasznalat demokratizalédasa. A kétezres évek elején vilagméretekben
tevékenykedd szarépitészek altal vezetett épitész- és mérnok iroddk privilégiuma volt a
kvalitdsos humén és szdmitdogépes eréforrasok alkalmazasa a latvanycentrikus prezentaciok
eldallitasahoz. Mara ezt a szinvonalat akar egy egyetemi, hallgatéi csoport is gond nélkiil

teljesitheti, ha éppen tdl nem szarnyalja. Megsziletett a 21. szazad (j épitészeti vizualis

® A szerzd altal konzultalt épitész mester szakos hallgaté Trinh Hai Dang diplomamunkaja:
https://www.octogon.hu/epiteszet/kulturalis-kozpont-a-ganz-negyedben/
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eszkozrendszere. Tegylk fel a Kkérdést: az épitészet hagyomanyos képi vilagat és
eszkozrendszerét ki is dobhatjuk? Aligha! Az épitészeti vizualizicié hagyomanyos formai az
alkot6i magatartas pontos lenyomatait adjak’ (2. &bra). ,, Az épitészet nem tud elszakadni a
rajztol, barmilyen lenyligbz6 is a technoldgia. A rajzok nem csupan végtermékek: az
épitészeti tervezés gondolatmenetének részét képezik. A rajzok elménk, szemiink és keziink
interakcidjat fejezik ki. Ez az utolsd allitds alapvetéen fontos az épitészet fogalmanak
megalkotaséra rajzoldk és a szamitogépet hasznalok kozétti kiilonbség szempontjabol.”®

Z2

_

[0t

2. dbra Rajz és latvany, Forras: Marké Balazs

" Marké Balazs tollrajza, majd annak feldolgozasa digitélis eszkozokkel.
® Michael Graves: Az épitészet és a rajz elveszett miivészete, forras:
https://www.nytimes.com/2012/09/02/opinion/sunday/architecture-and-the-lost-art-ofdrawing.htmi
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A kézzel rajzolt, hagyomanyos technikaval keszult latvanytervek alaptulajdonsaga az
¢épitészeti narracid tomoritésének képessége. A digitalis kép realitdsa egyértelmi, kerekitett
végeredmény. Mindekdzben a digitalis technika végtelen mennyiségii és effektalt kép
lehetdségét biztositja egyetlen objektum vonatkozasaban is, ezzel szemben a kézi rajz szamos
asszociacios utat nyitva hagy, de mindezt egyszeri modon teszi. A kézi rajz sokszorositasa és
manipulacidja szamos tovabbi kozlési lehetdséget rejt. De ezek az effektek alapjaiban nem
tudjak 0j nézOpontba helyezni a képet. A narrativa tekintetében a kézi latvanyterv Ggy
értelmezhetd, mint amikor egy torténet befejezés nélkiil egy adott pillanatban megall, a

nézore bizva a folytatast. (3. abra)

4. abra Budapest, I. keriilet, Szent Gyorgy tér, Zsigmond korabeli palotarom hasznositasi terve, 2002
Forras: Marko Balazs

A két markansan eltéré abrazolasi mod mellett szamos hibrid megoldas is teret nyer. Egyes
alkotdk, iskolak vagy épitészirodak sajat, vagy inkabb sajatos latvanyterv készitési protokollt
alkalmaznak. Ez anndl is inkabb érdekes, miként azonosithat6 egy-egy alkotd, illetve alkotoi
kozosseg onon kepi kifejezési eszkoztaraval. Nagy alkotd egyéniségek, mint példaul
Makovecz Imre a val0sag és az imaginarius kép kozott teremtett dsszefluggest az epitészeti
abrazolés terén, printeket artisztikusan felhasznalva hagyomanyos technikéaval tovabb rajzolt
latvanyterveivel. Az épitészeti ,,képiras” masik kiemelkedd hazai mestere Jandky Istvan volt,
aki finom lirai absztrakcioval alkotta meg épitészeti rajzait. Ahogy magat inkabb

képzémiivésznek vallo Bachman Zoltan expressziv lendiilettel ,,felrakott” pasztell rajzokkal
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teremtette meg sajat rajzi ,,mihelyét”. Finta Jozsef ma is aktiv alkotdja a magyar épitészeti
jelennek. Tollrajzainak, vizudlis Gti naploinak rajzi bravarjai megismételhetetlenek. Az
emlitett Mesterek magas grafikai igényi épitészeti rajzaiban, egyszerre van jelen a valos és az
imaginarius rajzi vilag. Makovecz Imre latvanyterveinek ,,dramafelfogasaval” szemben,
Janaky Istvan, lagy érzelmessége all, mig Bachman Zoltan lelki indittatasu grafikai munkai
egyszerre szolnak az épitészetet koriiloleld értelemrdl és érzelemrdl, ahogy Finta Jozsef
rajzaiban, vézlataiban néhany vonalba tomdritetten ott lakozik teljes épitészei és alkotoi
filozofidja.

Osszegzd lista, a kortars épitészeti dbrazolas eszkdztaranak attekintéséhez:

— aval6s és imaginérius kép kozotti kiilonbség és annak feloldéasa®;

— akornyezeti elemek ,,szinte” korlatlan alakitasa;

— szabad ¢és rugalmas effektek lehetdsége egy rogzitett tartalomhoz;

— atjarhatosag (szoftverek, fajl formatumok);

— ,,vizualmix”, foto és vided, animacio felhasznalasa az imaginarius képpel kombinalva;

— egy adott targy, objektum korlatlan nézépontbol torténd bemutatasa;

— ,Vvizuélbank”, végtelen szamu targyi elem, berendezés elemtara és annak folyamatos
bévitése (pl. sketchup warehouse);

— generativ forma alkotas;

— szimulaciok (pl. benapozas, tiikr6zodés, fényeffektusok);

— vizualis ,,izfokozas”;

— ,,0émerélmény” (generacios elvarasok);

— primer befogadas, a néz6t nem ,,kényszeriti” asszociaciora,

— vizualis (6n)meggy6zés és (6n)igazolas, ,,hiszem, ha latom”; (4. abra)

- ,.digitalis népmiivészet”

— személyes alkotoi jelen/1ét az épitészeti vizualizacio minden formajaban.

Osszefoglalas

Roviden és hianyosan felvazolva a kortars épitészeti vizualizacio két veégletét,
megéllapithatd, hogy az épitészeti latvanytervezés, gondolatprojekcié hagyoményos és
digitalis eszktzrendszere azonos cél érdekében létezik. Megérteni és megértetni az adott
feladatban megfogalmazott kerdésekre adott epitészeti valaszokat. Mindegy milyen
eszkdzhoz folyamodunk, a mindségbéli elvarasok teljesitése, ezzel egyiitt a személyes alkotoi

,jelen/1ét” az elsddleges.

8 SPACEMAKER, kiallitas. 13. épitészeti biennalé, 2012: Common Ground (K6zos alap), az egylittmiikodés és
a parbeszéd hangsulya az épitészetben. Fokurator: David Chipperfield. A magyar pavilonban Bachmann Balint
és Marké Balazs Spacemaker-projektje soran tobb mint félezer épitészhallgaté makettje kerilt kiallitasra.
Alkototarsak: PTE BMDI hallgatoi. (4. abra)

67



2012

4.4bra SPACEMAKER, kiéllitas. 13. épitészeti biennalé

Forras: latvanyterv: PTE BMDI hallgatdi, fot6: Marké Balazs
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Abstract
Késa Balazs, Markd Balazs

»opace differently” - appendices for an overview of the toolbox of contemporary architectural
representation

Architectural representation has been proven to be a concept known since ancient times,
developing in parallel with construction. Two partitions of the architectural representation:
the technical and the pictorial, aesthetic content. Nowadays, digitalization brings a decisive
change in the visualization of architecture. Today, the boundary between the architectural
design and reality seems to be dissolving. Is the computer, artificial intelligence, preparing to
take over human reason and emotion?
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Absztrakt

A kép mar a torténelem elotti idoktdl kezdve tarsunkka szegddott. Igaz, megjelenésének
felszinei 6rokkon mddosultak, csakigy, mint az anyag, mely segitségével létrejott. Hatarali,
noha tagultak, 1ényegileg talan mégsem valtoztak olyannyira az id6k folyaman. Jelen iras
célja, hogy bizonyos miivészettdrténeti korokban réviden ramutasson a kép sajatos és valtozo
szerepére és a gyermeki abrazolassal kapcsolatos 6sszefliggéseire. Vizsgalat targyava tegye
lehetéségeihez képest az illuzio és a teljesség, a sik és a tér viszonyat. Ra kivan mutatni arra,
hogy mig Oseink a kép segitségével probaltak szandékaik szolgélataba allitani a jovendot,
addig napjainkban elsdsorban a digitalis ¢és virtudlis vilag altal kozvetitett képdzon
eszk6zblhet markans valtozasokat az egyén szemléletmddjaban. Az emlitettek érintik a
gyermekrajzok vilagat, illetve a vizualis média altal kozvetitett agresszidt és veszélyeit a
kisgyermekek szamara. Termeszetesen nem kerllhetjik meg a vizualis nevelés problémait,
valamint feleldsségét sem a fentiekkel kapcsolatban.

Bevezetes

A kép alighanem mindig tobb volt puszta targynal. Elég talan a szentkeépekre,
képrombolasokra gondolnunk, vagy akar a kérdés koltéi modon megfogalmazott

problémajara Oscar Wilde Dorian Gray arcképe cimii regényében. Ha tetszik, ha nem, el kell
fogadnunk, hogy: ,Jelenleg a benniinket és a vilagot érd iizenetek legtobbje sikfeliiletek

kisugarzasaként ér benniinket. A kérnyezo vilag immar nem sorokba, hanem sikokba van
kddolva™ — irja Flusser. (Flusser 1992, 60-61). Valdban, a kép napjainkra nem csupan
Uzenetté, vizualis kornyezetté is valt, ha nem is Kizarolagosan, de jorészt a televizionak,
illetve digitalis korunknak koszonhetéen. De fel kell tenniink a kérdést, fel vagyunk-e
késziilve a képek aradatanak fogadasara, adott esetben kritikus értelmezésére és egyensulyban

van-e mindezzel a vizualis oktatas?

Az els6 altalunk ismert képek tobb mint 30 000 évvel ezelétt jelentek meg a barlangok falén.
Mai ismereteink szerint egy vélelmezhetden kultikus szertartas részeként a vagyat fejezték ki,
a vagyottat (értsd zsakmanyt) jelenitették meg, meglepd hitelességgel, miivészeket
megszégyenitd kifejezderdvel. A tomoritésnek, kifejezOeronek e magas fokaval a nem
egyszer primitivnek titulalt dsember barlangrajzain kiviil példaul a gyermekrajzok vilagaban

is talalkozunk nem egyszer hasonlé eértetlenkedést vagy éppen lelkesedést kivaltva. A
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hasonlésag érthetd, hiszen a ,kisgyermek soha nem rajzol foloslegesen, foloslegeset, ,,csak
ugy”, oka kell legyen a firkajan a forménak és a szinnek is. [...] Valahany gyermek
mindannyiszor lelke térképét rajzolja le. El-kitizi magabol e tevékenységgel a rosszat, azt, ami

bantja, ragja legbelil, szorongastdl szabadulhat meg ekképpen...” - irja Molnar V. Jozsef.
(Molnar V. 1998, p. 8.) Talan hasonlo kétsegek emésztették tobb ezer évvel ezel6tt élt
eleinket is a bizonytalanban, kitéve a természet erdinek, hitet a mlivészet magiajabol meritve

az élet folytatadsahoz.

Az egyiptomi miivészet, melynek abrazolasa a legjellemzébb nézdpontok mentén
szervezddik, adosunk marad a testek és a targyak latszati, latvanyelvii bemutatasaval. Aligha
gondolhatjuk persze, hogy az egyiptomiak, kiknek épitészetiik és tudomanyos eredményeik
mar az dkorban amulat targyai voltak, ne vették volna észre képi abrazolasuk e latszolagos
fogyatékosségait. Szinte biztosan kijelenthetd, hogy az abrazolasuknak a célja volt mas: a
teljességre torekedett. A legjellemzObb nézdpontok szerinti abrazolas a gyermekmiivészettol
sem idegen.

A kisgyermekek is els6ésorban kdzoIni akarnak rajzaikkal (a teljességre torekedve), mintsem
miivészi értéket 1étrehozni, gondoljunk csak az dvodaskorra olyannyira jellemzd intellektualis
abrazolasmaddra, mely akadaly nélkil jelenit meg egyszerre felll és oldalnézetet, vagy éppen
atlathatot és atlathatatlant (lasd rontgenrajzok). A gor6g miivészet az egyiptomi miivészet
teljességet feladta az illuzio kedvéért és ez a forradalmi valtozas napjainkig hat képi
latdsunkra. (Gombrich 1972.)

Az antik korra idealként tekintd reneszansz egyik nagy ujitdsa volt az 1413 koriil Filippo
Brunelleschi, illetve Leon Batista Alberti nevéhez kothetd linearis perspektiva feltalalasa.
Noha nem mindenki tidvozolte kitord orommel €s alkalmazta maradéktalanul, mégis talan
megkockaztathatjuk, hogy alkalmazasaval a reneszansz, valamint az illuziot a tokélyre emeld,
a perspektivikus abrazolast tovabb tokéletesité barokk kozbenjarasaval lesz a latszati
hasonlésdg az éabrazolas egyik legfontosabb fokmérdje. A gyermekrajzok vildgdban az
intellektualis realizmusrol a szemléleti realizmusra valtas ideje ez, a késdbbi iskolas korg,
mikor a gyermek mar nem azt rajzolja, amit tud (intellektudlis realizmus), hanem amit lat,
illetve igyekszik azt rajzolni, amit lattatnak vele..., ,, Tul sokat tanitunk” - irja valahol Herbert
Read a hires angol miivészettérténész utalva arra a kudarcsorozatra, mely szdmtalan
gyermeket ér, mikor keze nem engedelmeskedik a latszat torvenyeinek, vagy az
illuzionisztikus abrazolas altal elvartaknak. Valdszinii ez az a pillanat, amikor a ,,Nem tudok

rajzolni, nincs kéziigyességem." mondat meghatarozza a késébbi ceruzahoz, krétahoz,
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ecsethez, festékhez vald viszonyt. A kérdes mar csak az, vajon mennyire valosag az illazio, és
mennyire latvany a latszat? Itt szeretnénk megjegyezni, hogy mar Rudolf Arnheim
figyelmeztet, hogy , A centralis perspektiva felfedezése a nyugati gondolkodas egyik
veszélyes fejleményérdl arulkodik. Jelezte azt a tudomanyos beallitottsagot, amely elényben
részesiti a mechanikus reprodukciot ¢és a mértani szerkesztést a teremtd abrazolassal
szemben.” (Arnheim 1991, 55.) Mindez azonban nem feltételez természetszeriileg passziv
abrézolasmadot, szolgai masolast. Ellenkez6leg. Hockney és Gayford beszélget6konyviikben
a Képek torténetében az érintettek zsenialitasat semmiképpen sem kétségbe vonva nagy teret
szentelnek annak bizonyitasara, hogy Caravaggio és Vermeer is hasznalta a camera obscurat.
Titkos tudas c. filmjében Hockney be is mutatja Caravaggio Bacchus c. képének lencsével
kivetitett ¢l0szereplds imitacidjat, mintegy utalva a kép elkészitésének technikdjara. El kell
ismerni, igy is festhette, mindez azonban nem jelenti azt, hogy biztosan igy is tértént. Persze
Hockney maga is elismeri, hogy ,,egy eszkdz megértése nem szolgal magyarazattal az alkotas

varazslatara. Nincs r4 magyarazat.” (Hockney és Gayford 2021, 106.)

A filmrendezé Peter Greenway, de Hockney is megfogalmazza, hogy a filmmiivészetben
hasznalatos reflektor szerli megvilagitas, a fénnyel és az arnyakkal valo tizenetkdzvetités elsd
mesterében Caravaggiot kell tisztelniink. Talan elég Szt. Pal megtérése cimii képére
gondolunk. Az Isten szimbolumakent, szubsztanciajaként, metaforajaként megjelenitett
fényre, amelyet oly mozgalmasan érzekeltet a rovidiulésben abrazolt figurdkkal. Azon
nagyszerli miivészi pillanatok egyike ez, mikor a technika, a barokkra jellemz6 fény arnyék
jaték egy lesz a mondanivaldval. A dramat a szemiink elé tarulé miivészi vardzslat valoban a
mozgofilm vilagat elélegezi. Az igény, hogy a camera obscura képét valami modon technikai
aton is régziteni lehessen, egyre nagyobb volt. Louis Daguerre és Joseph Nicéphore Niepce
kdz0os talalmanya a dagerrotipia 1839-ben ker(l szabadalmazasra. Henry Fox Talbot nevéhez
a pozitiv/ negativ eljards kifejlesztése (1840) kotddik, amely a fotografia szadmara a
sokszorosithatosagot tette lehetdvé. A fotografia a XIX. szazadban és vélelmezhetden a XX.-
ban is a fest6k szamara gyakori, de tobbé kevésbé eltitkolt segédeszkdz volt. Meglehet a festd
szeretett volna a barlang varazslojahoz hasonld figura maradni, csodalatos szemmel és
magikus kézzel. Az is tény, hogy a festok koziil sokan nagyszeri fényképeket készitettek.
Ugyanakkor a fotografia, mint a festészet nagy rivalisa Uj utakra is kényszeritette a
festészetet. A késdbbiekben a 20. szadzad nagy hatasu mivészettorténésze Clement Greenberg
ugy érvelt, hogy a festészet jovGje abban rejlik, hogy azokra az elemekre koncentral,
amelyekben nem osztozik a fotogréfiaval. (Hockney és Gayford 2021.) A fotografia
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felszabaditotta a festészetet az illizionista dbrazolas kotottségébdl. A belelatds képessége,
meglehet kényszere pedig tulajdonképp elmossa a hatart a figurativ vagy nonfigurativ
festészet kozott. Talan csatolhatjuk ehhez Kovacs-Gombos Gabor kortars festémiivész
szavait, melyeket sajat piktdrajarol mondott: ,,Azt szeretném elérni ugyanis, hogy a lathatéval
a lathatatlant tegyem megtapasztalhatova.” (Kovacs-Gombos 2022.) Ugy véljik, ilyen

csodakra csak a festészet képes.

Flusser a ,Fotografia filoz6fidja” cimii miivében rdmutat, hogy a hagyomanyos festészeti,
vagy grafikai értelemben létrehozott képpel szemben a technikai képek azt a latszatot keltik,
mintha objektivek lennének, azaz nem szimbolumok (miként a tradicionalis képek), ugyanis
nem kepesek hazudni. Aki a vilagot altaluk ismeri meg, az a vilagot magikusan ismeri meg, és
ez logikusan vezethet programozott viselkedésmodhoz (Flusser, 1990). A fényképnek,
mechanikus képnek az objektivitasaval (lam, a fényképezégép lencserendszerét is objektivnek
hivja a szakirodalom) azonban tébb probléma is akad. Martin Gayford David Hockney-vel
készitett a Képek torténete cimii beszélgetdé konyvében felidézi Robert Doisneu 1950-ben
késziilt Csok a varoshaza el6tt c. hires és népszerli fotdjanak utoéletét, mikor is 1992-ben egy
par, akik magukat vélték felfedezni a felvételen, beperelték a fotost az engedély nélkdl
készitett fotoért, Doisneu kénytelen volt bevallani, hogy bizony két altala fizetett szinész, tébb
helyszinen tortént alakitasabol valogatta ki a legmegfelelébbet. Ezt az objektiv tényt azonban
elotte valami oknal fogva nem verte nagydobra. Mindez természetesen semmit sem von le a
fotd mindségébdl. Talan azt is mondhatnank, hozzatesz miivészi értékéhez. Mégis, még
napjainkban is sokan tartjak a fotot az igazsag és az objektivités letéteményesének, noha ez a

vélekedés a digitalis képalkotas és a photoshop vilagaban meglehetésen megkérddjelezheto.

A képpel kapcsolatban okvetleniil szélnunk kell a tiikorr6l, melyet sokan szintén az
objektivitas letéteményesének vélnek. A tikorkép visszassagara Gombrich is felhivja a
figyelmet Miivészet és illuzio cimii konyvében. Az a tény, hogy a tiikorfeliilet nagysaga, mely
az arcot visszaveri, ha tiikorbe nézlink, pontosan fele az arc val6sagos nagysaganak, olyan
meglepd, hogy legtobben el sem hiszik. ,,4 miialkotasok nem tiikrok ugyan, de benniik is
megvan — eppen Ugy, mint a tikrokben — a transzformacionak az a tovailland magiaja,
amelyet oly nehéz szavakba foglalni.” (Gombrich 1972. 17) Aligha vitathatd, hogy a
mozgokép is a képek birodalmaba tartozik és ez al6l a mozin tdl a televizid és egyéb
monitorokon megjelend kép sem kivétel. A monitorokon megjelend kép lehet részben
miualkotas (rendez6 és operator), lehet tiikor €s lehet képi 1110zi6. A mai generacid belsé képei

jelentds hanyadat e képekbdl, illetve a manipulalhatd technikai képekbdl alakitja. A vizualis
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manipulacio lehetésége ilyenforman fennall és valdszinti, hogy sokan el is kovetik. A média
altal kozvetitett tlizenet jelentés mértékben erdszak vagy reklam, esetleg mindkettd.
Ko6ztudomasu, hogy napjainkra minden eseményrol szinte rogton tudomast szerezhetiink és ez
a tudomasszerzés a képek (mint mar emlitettiik olykor manipulélt, értelemszeriien vizualis
maodon manipulélt) képek segitségével torténik elsGsorban, ezért is érezziik minden eddiginél
valdsagosabbnak, ha a fél falat elfoglald laposképernydnkon szinesben omlik Gssze a vilag.
Képernydnk ablak a vilagra, vagy ha ugy tetszik, tiikrozi a vildgot. Az illuzio szinte tokéletes.
De ne legyenek illazidink. Ezek a képek alakitanak benniinket. Példaul lassan megszokjuk
masok fijdalmat, vagy megtanulunk egyiitt ¢lni vele. Vasarolunk mindent, a zsebkendd

méretll radiatortol az 6rok fiatalsag elixirjéig a sziikségesség talmi illuzidjatdl hajtva.

De mi a helyzet a gyerekekkel? A Soproni Egyetem Benedek Elek Pedagdgiai Karan tanitok.
Hallgatoimmal mar tobb esztendeje kozdsen kutatjuk elsésorban szakdolgozatokhoz
konzulensi feladatok soran a médidban (hangstlyosan vizudlis médidban) megjelend
agressziot, illetve ennek gyermekrajzokban torténé tiikkrozodését. Alighanem érdekl6désre
tarthat szamot Hartmann Zséfia 2021-es vizsgalata, mely kimutatta, hogy a gyermekeknek
szant tv miisorok tobb mint 62 szazaléka tartalmaz valamely formaban agressziot (1. abra).
(Hartman 2021.) Nem sokkal jobb a helyzet a videojatekokkal kapcsolatban sem. Napjainkra

a gyermekek tébbé-kevésbé médiafogyasztova, illetve (mar régota) célkdzonseggeé valtak.
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1. 4bra. A gyerekeknek sz6l06 videdjatékokban, televizios mesékben és kdnyvekben megjelend agresszio mértéke.
2021.
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A gyermekek médiafogyasztisa sajnos jelentds részben minden fogadkozas dacéara sziiloi
felugyelet nélkil torténik. Az elektromos bébiszitter feligyel (mar ahogy, persze), illetve
elhozza a munkaban megfaradt sziild6 szamara az ahitott csondet. Lehet, tobb olyan

gyermekrajz szilletne az agressziv médiatizenetek nélkil.

Ne felejtsiik el, a gyermekek rajzai els6sorban iizenetek, melyek — emléksziink —, ritkan
tartalmaznak feleslegeset. Nyilvan nem lehet a gyermekek agressziv magatartasaert csupan a
médiat okolni, a genetikéan, az oroklésen, a csalddi és szocialis helyzeten, mikrokdrnyezeten
tul még seregnyi egyéb koriilmény kozrejatszik benne. De a média egyre novekvd szerepét
senki sem vitatja. Mig peldaul ,,2012-ben a harom évnél fiatalabb gyerekeknek minddssze
néhany szazaléka hasznalt okostelefont vagy tabletet, addig 2016-ban ez az arany mar 40
szazalék korul volt. Az ovodaskorl gyerekeknél pedig még magasabb az EKM-hasznaldk
aranya: Magyarorszagon 2016-ban a 3-4 évesek 54 szazaléka, a 4-5 évesek 61 szazaléka
hasznalt ilyen eszkdzoket, atlagosan napi fél 6rat.” Az Gjabb kutatasok (Huawei 2020.)
szerint ez az arany tovabb ndvekedett, 2020-ra a 4-6_éveseknél elérte a 90 szazalékot. (egy

6ranal kevesebb hasznélattal).?

Az EKM eszkozok tovabbi jellemzdje, hogy az éltaluk megjelenitett kép rendkiviil
részletgazdag ugyan, de teljes egészében csak ritk&n lathatd. Gorgetéssel vagy lapozéssal
jérhato be a kép egésze. Vélelmezhetden az EKM eszk6zok ezen tulajdonsaga az egész
helyett a nézé figyelmét a részletek felé iranyitja. Kisérletek bizonyitottak, hogy EKM-
hasznalo vagy a digitalis jatékokkal jatszo gyerekeknél a globalis fokusz elsobbsége nem
automatikus, mint a tobbieknél, és dltalaban a tipikusan fejlodo gyerekeknél (Plaisted,
Swettenham, & Rees, 1999), de a figyelemi fékusz szandékos iranyitasaval képesek ugyanugy
feldolgozni a globalis ingereket, mint az EKM-et nem hasznalé/digitalis jatékokkal nem jatszo
gyerekek.® Dr. Pongracz Ildiké Gyermek a digitalis vilag Gtvesztiben — Veszélyek és
lehetdségek cimil tanulmanyaban ravilagit, hogy a minden maésodpercben 10 informaciot
kindl6 online kornyezet lehet felelds azért, hogy a mai gyermekagy unalmasnak taldlja a régi
rajzfilmeket, hiszen masodpercenként tébb kepre van szilksegiik a mozgas érzekeléséhez.
Idézi Susan Greenfield agykutato vizsgalatainak eredményeit is (2009.). Greenfield szerint ,,a

mai képernyokulturat folyamatosan aramlo, gyors vagasok, vizualis és auditiv effektusok, az

! (http://epa.oszk.hu/02400/02411/00019/pdf/EPA02411 gyermekneveles 2020 02 013-031.pdf)
2 https://techworld.hu/2020/02/12/kutatas-huawei-okoseszkozok-gyerekek/)
% (http://epa.oszk.hu/02400/02411/00019/pdf/EPA02411 gyermekneveles 2020 02 013-031.pdf)

75


http://epa.oszk.hu/02400/02411/00019/pdf/EPA02411_gyermekneveles_2020_02_013-031.pdf

Osztonokre hato, rovid, nyers impulzusok jellemzik, s akinek az agyat egyfolytaban és szinte
kizarolagosan ezek a villamsebességii valtasok miatt végig sem gondolhato ingerek érik,
annak a személyiségét a ,,senkiagy” fogja vezérelni.* A fokozott digitalis képi artalomnak
kitett gyermekek kozt tobb a specialis nevelést igényld, és ami esetiinkben kulondsen fontos:

térlatasuk is lassabban alakul ki és kevéshé fejlett (Zavoti 2021).

Persze nem mehetiink el sz6 nélkil amellett sem, hogy nem csupan a digitalis médiaval,
hanem annak vizudlis izlésformald erejével is akadnak problémak. A latszat, az ill(zio
mindenek feletti kergetése nem ritkdn a miivészet rovasara kovetkezik be. A Walt Disney
nevéhez fiiz6d6 Pinokkio példaul vélhetéen minden idOk egyik legnagyszertibb rajzfilmje. A
szinte teljesen feleslegesen leforgatott natir verzio, mely aprolékosan kdveti az eredeti
storyboardot, még az olyan nagyszerii szinészek szereplése dacdra is mint Tom Hanks,
meglehetésen foldhozragadtra sikeriilt. A valamikori klasszikus értelemben vett és keszilt
rajzfilmek komoly grafikai és miivészi érteket képviseltek, kepviselnek a vizudlis
fogalmazasmaod, a vizualis kultara terén. A hazai rajzfilmesek kdzil Reisenblchler Sandor,
Jankovics Marcell, Richly Zsolt, vagy Gyulai Liviusz nevét emlitenénk. Napjaink ,,3Dés”
komputer animécidi (tisztelet a kivételnek) azonban jorészt a vizualis miivészetet aldozzak fel
szocskan van), hogy a felnovekvd generacié Osszendtt az internettel az élet valamennyi
teruletén. De azt is tudomasul kell venniink, hogy e digitalis vilag legfébb kommunikativ
felulete a kép, akar allo, akar mozg6 formaban. (Facebook, Instagram, You Tube, TikTok). A
képi lizenet mar nem ugyanaz sem mennyiségben, sem mindségben, mint néhany évtizeddel
(1) ezel6tt. Az iconic turn ténye alighanem mar nem kérdés, a valasz az érdekes. A kérdés az
marad, mennyire késziti fel a gyerekeket, hogyan viszonyul ehhez az oktatas? A digitalis
oktatatds (nem a mod, hanem az eszkozzel banas) fontossaga magatol értetédik. Am mi a
helyzet a képek oktatasaval? Akar szemléletiikkel, akar alkotdsukkal. Mint emlitettem, a
Benedek Elek Pedagogiai Kar Vizualis Nevelési Tanszéken tanitok. Az elmult husz évben
rendre megkérdeztem elsé évfolyamos hallgatdimat, kozépiskolai éveik alatt hany éven
keresztiil, illetve heti hany o6raban tanultak rajzolast, festést, miivészettorténetet, a
képalkotassal, a kép értelmezésével foglalkozo targyat? A feleletek az id6k soran mutattak
némi pozitiv valtozast, de kozel sem kielégitd modon. Az idei esztendOben irasban is kertem

valaszokat. (2. abra).

* https://jogtudo.uni-miskolc.hu/files/7394/MJ2019iss2art6Pongracz.pdf
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2. dbra

Az els6 kérdésre adott valaszok még nem is tiinnek olyan tragikusnak, hiszen a hallgatok
38%-anak a kozépiskolaban 4 éven at volt rajzoraja. lgaz, ha a 0, az 1, illetve a 2 éven at
vizualis oktatasban részesiilok szamat mar egylitt nézziik, akkor ez a csoport a valaszadok
45%-a. A méasodik kérdésre adott valaszok még inkabb bearnyékoljak a képet: a tanuldk 71,4
%-anak csak egy rajzoraja volt hetente. Az atlag egyébként heti 1,2 6ra volt. Ha ehhez meg
hozzavessziik azt a néhany iskolaban elterjedt gyakorlatot, hogy a rajzorakat mas, nem
kifejezetten a vizualis oktatashoz kothetd feladatokra hasznaljék, tovabb komorodik a kép.
fme néhany hallgatéi valasz: ,,Felkésziiltink az iskolai miisorra.”, ,,Ajandékcsomagokat
csindltunk.”, ,Biologia korrepetélds volt.” ,Filmeket néztink.”, ,Szépirds gyakorlatot
tartottunk.” Jankovich Marcell ugy fogalmaz: ,,A kigyermekkel nem szo6t, hanem képet kell
érteni”. Ennek fényében kiilondsen szomoru Kis Virdg Agota szakdolgozataban kdzreadott
felmérés, melyet tobb 6vodaban készitett ovodapedagdgusok és sziilok korében, és mely
tanusitja, hogy maguk az 6vodapedagdgusok, valamint a sziildk szemében a vizualis nevelés
fontossaga meg sem kozeliti a sportét, és az ének zene is nagyobb jelentdséggel bir (3. abra,
Kis 2018.)
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Pedig ,,Fontos lenne, hogy a gyermekek — a miivészeti elemek alapjainak birtokbavétele utdan
— (nyilvan a késébbiekben) tandraiktol megtanuljik és a gyakorlatban kiprobaljak, hogyan és
miért készul egy film, egy hirdsszeallitas, hol a valdsag és a fikcid hatara, mivel és hogyan hat

egy kép vagy képsorozat, mikor manipulalhatja egy kép a nézét” (Deszpot 2009, 17.)

A mivészeti oktatds (igy a vizualis nevelés is) — melyet kdztudomasuan a kreativitasra
nevelés egyik legfontosabb komponensének tartanak — bevallva vagy bevallatlan, de az
oktatasi rendszerek mostohagyerekének szamit. A sajnalkozason tal felvetédik a kérdes:
megengedhetjiik-e ezt magunknak a szamitogépek, laptopok, tabletek és okostelefonok
univerzumaban? (Gaspardy 2021.) Joggal feltételezhetjik, ha aktiv gyakorlati kapcsolatba
kerullnk a képi vilaggal, akkor passziv médon is sikeresebben igazodhatunk el benne. A
képzomiivészet képei abban a donto értelemben véve kreativak, hogy nem passzivan tiikrozik a
valésagot, hanem aktivan vilagot formalnak, képkozmoszt hoznak létre” (Bunge 2002). Ugy
véljuk — kilénoésen napjainkban — a digitalis fotografia és a XXI. szazadi képkdzvetites
forradalmaban a vizualis nevelés egyik legfébb feladata éppen az, hogy rairanyitsa a
figyelmet arra, hogy a vizualis miivészetekben nem feltétlen a kéziigyesség a dontd tényezo.
A vizualis nevelésnek reagalnia kell a latszatelviiséget nem okvetleniil legfébb szempontnak
tekintd kortars miivészet eszkoztarara épp gy, mint a klasszikus abrazolasi technikédkra. Nem
tapasztalat gyakorta azt mutatja, hogy id6 hijan a kortars miivészet az oktatas vesztese, az
impresszionizmus gyakran az utolsé allomés a miivészettorténet tanitdsdban. Nem csoda,
hogy a modern miivészetrdl, agairdl, megjelenési formairdl a képekben megjelent
gondolatrél, a lathatatlan lathatova tételérdl folytatott eréfeszitésekrél — noha médiakultirank
jelentds részt ezen alapszik — ritkan esik szd. Lassuk be, mindez messze nincs aranyban azzal
a szereppel, amit a képek jatszanak az életlinkben, és ami talan fontosabb: diékjaink,
hallgatoink életében. Tobb tizezer évvel ezeldtt élt Gsiink képeket festett a barlang falara,
hogy befolyasolja a jovenddt. Napjainkban pedig valoszinli, hogy a minket koriilvevo
sokszorositott, kozvetitett, sugarzott, kodolt és dekodolt képek befolyasolnak minket, illetve

jovendo tetteinket, torténéseinket is. Meglehet, mi lettiink a zsakmany.
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Abstract
Tibor Gaspardy
Picture writing - picture reading (illusion and practice)

The image has been our companion since prehistoric times. True, the surfaces of its
appearance have always changed, just like the material with which it was created. Its
borders, although have expanded, may not have essentially changed that much over time. The
purpose of this paper is to briefly point out the specific and changing role of the image in
certain periods of art history and its connections with child representation. Investigates in
regards to its capabilities, the relationship between illusion and fullness, plane and space. It
wants to point out that while our ancestors tried to put the future at the service of their
intentions with the help of images, nowadays, primarily the flood of images from the digital
and virtual world can cause marked changes in an individual's way of thinking. Those
mentioned affect the world of children's drawings, and the dangers of aggression mediated by
visual media for young children. Of course, we cannot avoid the problems of visual
education, as well as its responsibility in relation to the above.
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Absztrakt

Irasomban a kortars miivészet értelmezhet6ségének kérdését vizsgalom meg. Azon az
egyszerlinek latszo helyzeten tl, amit az egyidejliségben rejld magatol értetdddség sugall,
kortarsaink, alkotasaik megértése legalabb annyi problémat vet fel, mint a malt megértése.
Raadasul ez a ketté kolcsonhatasban is van egymadssal, igy a korabbi korok és a kortarsak
értékelése, a klasszikusok és kanonok érvényesilese dinamikus folyamatként van jelen
életlinkben.

Bevezetes

Indokoltnak tlinik, hogy ezt az irast azzal az egyszeriinek tiin6 kérdéssel nyissam, hogy mit is
jelent az, hogy kortars? Tobbé-kevéshé elfogadott kozmegegyezés szerint a kortars a jelen és
ettél visszafelé szamitott negyvenot-6tven évet jelenti. Ennek az egyik magyarazata, hogy ez
az id6szak visszafel¢ a multban, amikor még kiilondsebb gond nélkiil érthetjilk meg a
kultarat, a szellemi életet és benne a miuvészetet. Nem kellenek kiilonOosebb eldismeretek,
hogy a visszemendleg négy-6t évtizeddel ezeldtt élt és alkotott embertarsaink élményeit,
problémait megértsiik, hiszen még nagyjabol azonos vilag polgarai vagyunk, mint 6k. Ezeket
az éveket, és a benniink foglalt folyamatokat és jelenségeket a leginkabb a késdmodernseg
vagy a posztmodern sokat vitatott, de annal gyakrabban hasznalt kifejezései kotik 6ssze. Ugy
tlinik, korszakvaltas zajlott le ekkor a kulturdban, az 6tvenes évek végétdl szitkebb miivészi
korben ismert kifejezés, a posztmodern az 1970-es évek soran bekerilt a szélesebb
koztudatba, heves vitdk zajlottak érvényességérol, jelentdségérol, és egyre tobben gondoltak
ugy, hogy a modernség egy korszaka lezarult, és a posztmodern allapot viszonylatai kdzott
kell Gjraértelmeznink magunkat, beleértve a multhoz és a jelenhez val6 viszonyunkat is.
Természetesen nem szabad arrdl sem elfeledkezniink, hogy az 1970-es évekt6l a kultaraban,
politikdban, gazdasagban lezajlo valtozasokat mar az el6zd évtized folyamatai is
elokészitették, igy nem lenne indokolt torésrdl, esetleg a folytonossdg hianyarol beszelni
kozottuk.
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A kortarsi lét problemai

A fentiek alapjan meglehetdsen egyszerli képlettel allunk szemben, hiszen ezek szerint a
tobbé-kevésbé problématlan kortarsi megértés adottsagai kozott élunk, legaldbbis latszolag.
Mert a mindennapi tapasztalataink kdzé tartozik, hogy néha még a jelen kultarajat sem értjuk,
hiszen tobb, eltérd ¢lettapasztalattal rendelkezd generacid is €l egy idOben, akik nem
feltétlenil értik egymast ennek kovetkeztében. Hozzéatehetjuk mindehhez, hogy egy
korosztalyon beliil is eltérd értékek, nézetek, érdeklddési irdnyok, célok 1éteznek, tehat a
kiilsé tapasztalatok feltételezett azonossaga eltérd belsé szemlélettel parosulhat. [gy azt
tapasztaljuk lépten-nyomon, hogy a sajat tarsadalmunkban vagy a vildgban szinte barhol
akadunk olyan emberre, akivel konnyen szot értiink, érdeklddésiink, értékeink, céljaink,
torekvéseink hasonloak, vagy szinte azonosak, és az ilyen taladlkozasokbdl igen kdnnyen
valnak alkotoi kozosségek, egymast értd emberek, termékeny szellemi kapcsolatok. De
ugyanugy lehet példat hozni az ellenkezdjére is, aminek alapjan kijelenthetjiik, a generacios
kozosség részben ugy tiinik fel, mint visszatérOen megtapasztalt valosag, részben pedig ugy,
mint puszta fikcio, amelyet valami makacs illGzi6 tart életben mind a jelenre, mind pedig a
multra vonatkozdéan. Hasonlé ez ahhoz, mint ami a miuvészettorténeti korszakok, stilusok
azonossaga kapcsan vetddik fel kételyként, és amelyek nagyobbrészt képzelt voltat George

Kubler tarta fel Az idé formdja cimt konyvében (Kubler, 1962, 1992).

Mégis beszélhetiink arrol, hogy legalabbis visszatekintve a multra, kirajzolodni latszik 1d6érol-
idore a torekvések, kifejezésmoddok valamiféle kozossége, ami nem csupan az
élettapasztalatok és a kulturalis éimények hasonldsagabol és részbeni azonossagabol adédik,
hanem abbol is, hogy minden, sajat jelenében él6 alkotd és befogadd — tulajdonképpen
mindannyian arra vagyunk késztetve, hogy sziikségképpen reflektaljunk az elddjeinkre. A
mult megeértése valamiképpen a jelen megértésének, és igy 6nndén magunk megeértésének is az
elofeltétele. Ez egy valodi hermeneutikai feladat, aminek megkeriilhetetlenségét a huszadik
szazad masodik felében Hans-Georg Gadamer (Gadamer, 1984) mutatta be meggy6zéen. A
hermeneutika jelentdségérél azota szamos gondolkodd ¢és milvész is szolgaltatott
bizonyitékot, az eldbbiek koziil csak a legfontosabbakat emlitve, Paul Ricoeur, Gianni
Vattimo, Odo Marquard, Jerome David Hirsch nevét kell idézniink. A miivészek esetén pedig
barmiféle jelentdsnek tiiné alkotas csak tigy johet létre, ha alkotoja elvégezte ezt a fentebb
vazolt, a mult megértésétdl az dnmegértésen at a jelen megértéséhez vezetd folyamatot. A
szamtalan példa kozil itt emlithetjiik harom brit filmrendez6 nevét: Peter Greenaway, Derek

Jarman és Sally Potter, akik az 1980-as években tintek fel, és az el6z6 évtizedek filmjeihez
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képest ujfajta festdiséget, kordbban ismeretlen latvanyossagot valositottak meg filmjeikben a
barokk stilus és alkotdsmod Ujraértelmezése révén, amely a barokk latvanyvilagat idézi,
esetleg a barokk korban jatszodik, mégis félreismerhetetleniil ujszerti és eredeti képi vilagot

teremtett meg a maga idején.

A kortars képzémiivészetbdl pedig itt egyetlen példat idéznék, Tadanori Yokoo-ét, akit a
»japan Andy Warhol”-ként is emlegetnek. Valoban szamos hasonlosag figyelheté meg
mivészetiikben, azonban Tadanori Yokoo kortarsként interpretalta és alkalmazta a nyugati
pop art kifejezéeszkozeit a japan vizualis kultaraba. Tadanori Yokoo munkéja egy olyan
forradalom volt, amely atlépte a konceptualis miivészet €s a tiszta tervezés kozotti
hatarvonalat. Szines, pszichedelikus pop art esztétikaja az 1960-as évek ellenkultura-
mozgalmanak vizualis megfeleldje. A motivumok iitkdztetése, a képek latszolag értelmetlen
kolldzsa olyan Kkoltészetet tar elénk, amely a tiszta esztétizmuson tal a tarsadalmi

kommentarba Iép at.

A torténeti tudat nehézségei

A torténetiség tudatanak paradoxonja, hogy maga is torténelmi képzoddmény. Az eurdpai
gondolkodasban elsdként a napolyi filozofus, Giambattista Vico fogalmazta meg
amely immanens folyamat, és emberek hozték létre emberi célok érdekében, ennél fogva
emberi értelemmel meg is érthet6 (Vico, 1992). A maga idejében kevesen figyeltek fel ra, de
romantika idején fejtette ki igazan hatdsat Vico elmélete, aki még korkords formaban
kirajzolodo torténelmet gondolt el, majd késdbb inkabb linearis folyamatként vagy Hegel
nyoman korkoros, de felfelé emelkedd spiralként képzelték el a torténelmet. Az egységes,
Osszefliggd torténelem képzetét Friedrich Nietzsche mar a 19. szazadban megkérddjelezte
miuveiben, azonban az erre vonatkozo szélesebb korti kétely csak az 1960-as évek végétdl valt
jellemzévé a nyugati gondolkodasban. A torténelemnek, mint emberi konstrukcionak a
szemlélete, egységes ¢és Osszefliggd voltanak kritikdja azdta szdmos alkotonal megtalalhato,
elegendd talan itt Hayden White vagy Michel Foucault vonatkoz6 munkaira utalni (White,
1997, Foucault, 2001). A modern torténetfilozofia vege azonban nem jelenti a térténelemtol
vald teljes és végleges szabaduldst. A mult tovabbra is megértendd kihivassa valik, amely
azonban szubjektiv, személyes konstrukcioként fogalmazddhat meg, olyan értelmezésként,
ahol kozponti szerepet kapnak az esztétikai tapasztalatok. A multat immar jellemz6en
esztétikai mivoltaban, produkcidkon keresztiil probaljuk megeérteni, amelyet aztan a jelenink

szintén atesztétizalt vilagahoz kapcsolunk, megprobalvan 6sszekotni a kettot.
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A torténelemmel kapcsolatos maésik paradoxon, hogy a torténetiség, a malt alkotdi iranti
érdeklédés megnovekedése, a torténeti tudat széleskorli elterjedése parhuzamosan zajlott
azzal a folyamattal, amelynek soran egyre jellemzobbé valt a jelen alkotéinak nem-értése.
Mig mondjuk Vivaldi vagy Mozart kordban nem volt kérdéses, hogy a kortarsak ertik a
miuveiket, sot, kizardlag a kortars miivészek irant volt ekkoriban érdeklédés, mar a kozelmult
alkotoit is gyorsan elfeledték. Bachot vagy Vivaldit egy nemzedékkel késdbb mar nem is
tartottdk szamon. A romantika idején tapasztalhattak meg miivészek el6szor, hogy a kortarsak
idonként egyaltalan nem értik meg dket. Olyan alkotok, mint Beethoven szembesiiltek azzal,
hogy nemcsak a k6zonség nem érti muviiket, hanem az azt eléadé zenészek sem, ezért nem is
voltak hajlanddak tovabb jatszani. A 19. szazad masodik felében pedig olyan festémiivészek
kiizdottek sikertelenul az elismerésért kortarsaik kozott, mint Gaugain vagy van Gogh (hogy
aztan a halaluk utan roviddel miiveik vagyonokért cseréljenek gazdat). Ezzel parhuzamosan
bontakozik ki a mult miivészei iranti egyre nagyobb érdeklddés. A romantika idején példaul
felfedezik az addigra teljesen elfelejtett Shakespeare-t, ekkor alakul ki legendaja is. A
romantika fedezi fel a kozépkor miivészetét is, majd a 19. szazad kozepét6l a reneszansz
miuvészet irant tamad fel az érdeklodés, és kialakul alkotdinak és miiveinek kultusza. Ebben
az Osszefiiggésben a 20. szazad ennek a folyamatnak a beteljesedéseként is szemlélheto,
melynek soran az alkotok eleve szamolnak azzal, hogy miiveiket nem értik vagy félreértik,
ezért szandékosan provokativ alkotasokat, miifajokat, stilusokat hoznak I1étre. Ezzel
parhuzamosan egy kordbban ismeretlen ellentét bontakozik ki, amely az elit vagy magas
muvészet és a popularis miivészet szembenallasara épiil. A popularis miivészet kialakulasa
ebben az Osszefliggésben a kortarsi miivészet értelmezésének valsdgara adott egyfajta
valasznak is tekinthetd, amely azzal kindl megoldast, hogy megkdnnyiti a befogadé munkajat
sztereotip elemek és fordulatok, kénnyen befogadhatd, ismert megoldasok alkalmazésaval.
Ahogyan Radnéti Sandor fogalmazott, a miivészet a modernségben kettéhasad egyfeldl az elit
mivészetre, amely az alkot6 egyedi kézjegyét viseli magan. Jellemzdje, hogy a kiilondsség,
az Ujitds, az eredetiség jegyében alkot, Vvélt onértéke teszi univerzalissa, megértése csak
kifinomult, kiilonds miivészi tapasztalatokon iskolazodott izlés altal lehetséges. Masfeldl a
populéris miivészet képviseli az egyetemességet abban az 6sszefliggésben, hogy mindenkihez
sz0l, a legfobb értéke a bevaltsag és a hatdsok alkalmazasa egyfajta konvenciondlis izlésre
tdmaszkodva (Radnéti, 1990).

Talan a pop art kezdte el elséként felszamolni az elit és a popularis kultira kdzotti merev

hatarokat. Amelyhez akkor is, az6ta is a humorérzék és (6n)irénia mellett sziikséges annak a
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gyakorlatnak a felismerése, miszerint a fentebb vazolt miivészi dichotomia ellenére minden
korban folyamatos volt a kdlcsonzés mindkét féle miivészet részérdl, vagyis a magasmiivészet
megoldasai, témai, gyakorlatai egy id6 utdn megjelentek a népszeri miivészetben is, és
forditva, az elit is kdlcsondz témakat, motivumokat a popularis kultira vilagabol. Mindez a
leghamarabb ¢s a leglatvanyosabban a filmmuivészet vildgaban jatszodott le, népszerti filmek,
ezek szerepl6i valtak a kultara ikonjaiva. Vagy ahogyan ezek filmzenéje klasszicizalodott, igy
az egykori italo-western filmek zeneszerzdje, Ennio Morricone darabjait ma
hangversenyteremben jatsszak klasszikus zenekarok. A kovetkez6 alkotas, Lutz Bacher:
Shadow Horse cimii miive is a kétféle miivészet kozti atjarast, vagy inkabb a koztik 1€évo
véalasztovonalak napjainkra vald lebomlasat példazza. A bohodcsipkat viseld jatéklo, ez a
millibszdmra gyértott targy a kiallitoteremben, korben forgd talapzatra allitva Duchamp
gesztusat idézi, de a kép jatékos irdniajat az erbsiti fel, hogy a figura arnyéka a mitoszok
unikornisat is felidézi. Ha csak az arnyékot latnank, el6bb jutna eszlinkbe a mitikus 1ény és a
hozza kapcsolddd némiképp fennkalt jelleget viseld kulturalis konnotéacid, mint az arnyat vetd

jaték.

A jelenkortudat nehézségei

Elvileg a kortarsakat jobban/kénnyebben kellene értenink, mint a mault alkotdit, hiszen
ahogyan napjainkra kidertlt, a torténelem csak interpretacioként létezik. De a kortarsak vilaga
is ugyanugy eértelmezésre szorul, mint a malt, csak itt mivészettorténészek helyett
mivészetkozvetitok jelennek meg az értelmezés intézményesitett hdlozataiban: kritikusok,
miikereskedék, kuratorok. Es mint ahogyan joggal kételkediink olykor a miivészettorténészek
itéleteben, semmi okunk nincs ra, hogy amazokeban is feltétlentl megbizzunk. Mult és jelen
tudata viszont kolcsondsen feltételezi egymast, még ha a hangsuly, a figyelem fokusza
egyikre vagy masikra helyezddik is at. Ez azt is magaban foglalja, hogy a jelen wjabb
alkotésai atirjdk a multhoz valé viszonyt, minden jelent6s Gj mii kozzététele és befogadasa
nyoman masképp latjuk a mult miveit, mivészetét is. Mindez forditva is igaz, a mult jabb
alkotasai atirjak a jelenhez val6 viszonyt. Ez az elsore paradoxnak tind kijelentés azt foglalja
magaban, hogy korabbi korok miivészetét tanulmanyozva id6rél-idore felfedeziink olyan
alkotasokat, amelyeket kordbban figyelemre sem méltattak vagy elfelejtettek, mi pedig
fontosnak ¢és értékesnek talaljuk dket. Mindez azonban kihatassal van arra, ahogyan ezentul a
jelenhez vezet6 Osszefiiggéseket, ezaltal a kortarsi miivészetet értelmezziik, mert ezen tijabban
figyelembe vett miivek altal (1j megértési lehetdségek bukkannak fel. Ahogyan az kozismert, a

miivészeti kanonok id6nként feliilirodnak, atrendez6dnek, miivek, alkotok hullanak ki és
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keriilnek be helyettilk wjak. Ehhez kapcsolddik, hogy az egykori ldzadd6 miuvészek is
muzealizdlodnak egyszer, és személyiikkel, miiveikkel végiil a tankonyvek lapjain is
talalkozunk. Egyfajta kortarsi klasszikussa érett a ma is alkotd graffitimiivész, Banksy
Apeman cimii alkotasa. Minden miivének erés tarsadalmi lizenete is van, ez a Los Angeles-i
falfestménye arra késztet benniinket, hogy elgondolkodjunk szarmazédsunkon, és a mai
gyorséttermi ételek hatasan, hiszen az emberi szervezet az évezredek alatt nem arra készilt
fel, hogy ilyen feldolgozott ételeket egyen. Mas miiveihez hasonldan ez az alkotas is mémmé
valt, és manapsag szamtalan reprodukcioban, vaszonra nyomva, poszterként, tapétaként,

poldn, bogrén stb. vasarolhatd meg az interneten.

A fogalomképzés nehézségei

A végére maradt annak a belatdsa, hogy a (kortarsi) miivészet értelmezhetdségéhez fel kell
tenni eldbb-utobb azt a kérdést is, hogy mi a miivészet ma? Ez annal is inkabb indokolt,
hiszen szamos oldalrol valt kérdésessé a miivészet korabban hasznalt fogalma, érvényessége,
jelentéskore. Napjainkra jellemzdéen elhalvanyodtak az egyes mivészetek hatarai. Itt
emlithetjik a vizualis miivészet, alkalmazott miivészet, illetve a multimedialitas példajat, mert
idénként a harom 0Ossze is kapcsolodik, ahogyan ezt Nam Jun Paik alkotoi tevékenysége
példazta mar az 1960-as évektdl fogva. O igen hamar elkezdett kisérletezni a szobraszat, a
televizid, a videodzds, a lézeres 3D wvetités, és a kiilonb6z6 hangok, zenék, zorejek

kolcsonhatasaval, ezek performanszként valé bemutatasaval.

A miivészetek beagyazottsaga koruk Kkulturajaba, tarsadalmaba, illetve a miivész egyéni
szabadsaga napjainkban ismételten megvalaszolandé kérdésként tiinik fel. Ahogyan az elmult
évtizedekben atalakultak a személyiségre, az identitasra, a testiségre vonatkozd képzetek a
késémodern tarsadalmakban (Featherstone — Hepwort — Turner, 1997; Kamper — Wulff,
1998,), ugy jelent Ujra és Ujra kihivast a miivészi autondmia feltételeinek, mibenlétének
meghatarozasa, illetve az alkotasok esetén az autondém és alkalmazott miivészet kozotti
kiilonbségtétel elhalvanyuldsa, hiszen idokdzben megvaltozott a mivészi befogadas
szerkezete is. Ehhez kapcsolddo jelenség a miivészet és a mindennapi élet hatarainak
kérdésessé valasa, illetve ennek elmosodasa — az élet atesztétizalasanak programjatol a
hedonizmusig, a latés, a latvany uralta tapasztalat dominanciajaig. Mindez viszont tovabb
vezet a fogyasztads megitélésének valtozdsdhoz. Ennek dsszefliggésében a fogyasztas immar
nem a javak megszerzése és felélése nem tul rokonszenvesnek feltlintetett mdédozatait jelenti,
hanem olyan aktiv valasztasok sorozatat, amely a vilagot els6sorban esztétikai tapasztalatként

érzékeli, és ennek megfeleléen az esztétikai valik kortarsi vildgunkban azza a kozos
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értelmez6i  kontextussa, vagy a javak atfogd szemléletévé, amelyre a tapasztalatokat
vonatkoztatni lehet. Ennek horizontjdban tinik fel az autoném miivészet, az alkalmazott
mivészet ¢és a mindennapi élet egyardnt. Réajuk vonatkozdan az izlés gyakorlasaval
valasztasaink soran olyan értékitéleteket hozunk, amelyek az életgyakorlatba integralva
jelennek meg, mintegy a tarsadalmi statuszunk, orientacionk, aspiracidink kifejezodéseként
(Currid-Halkett, 2018). Ezzel mintegy megvalosul — némiképp mas modon — az els6 modern
mivészetértelmezok, a romantikus filozoéfusok esztétdk és koltdk, mint Schelling, vagy a
Schlegel-fivérek, Baudelaire és Oscar Wilde vagya arrdl a vilagrol, amelynek jellemz6 vonasa
az esztétikai tapasztalat meghatarozdva valasa. Ez annak a modozatnak a megtalalasa, amely
»a koltészetet életessé és tarsadalmivd, a tarsadalmat és az életet koltdive tegye” (Schlegel,

1980. 214), ahol a tarsadalmi valtozasok esztétikai valtozasokat inditanak el és viszont.
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Abstract
LaszI6 Marfai Molnar
Interpretability of contemporary (applied) art

In my writing, | examine the question of the interpretability of contemporary art. Beyond the
seemingly simple situation suggested by the self-evident nature of simultaneity, understanding
our contemporaries and their works raises at least as many problems as understanding the
past. In addition, these two interact with each other, so the evaluation of previous ages and
contemporaries, the validation of classics and canons is a dynamic process in our present
life-
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Absztrakt

A tudomanyt és a miivészetet egyarant a vilag megértésének vagya 0sztonzi. A két teriilet
koz6s tulajdonsdga hogy az alkotast, mint a megismerés modszerét hasznaljak. Jelen
tanulmany a két terllet kolcsonhatdsat vizsgalja, a viligmodell, a formék ismerete és a
szimmetria fogalmanak tikrében. Arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy lehetséges-e
napjainkban a miivézet és tudomany olyan egyiittallasa, ami a reneszansz korat athatotta és
milyen jelentdsége van napjainkban azoknak a fogalmaknak, amik a tudoményos

A vilag rendje

Hogy az oOkori gondlllolkoddk hogyan képzelték el a rendezett vilagegyetem, vagyis a
Kozmosz kialakulasat, arrdl Ovidius tudosit benniinket az Atvaltozasokban. Ovidius egy
harmonikus rendezett vilagegyetem képét irja le, szemben az 6skaosz vadsagaval: ,,egymasra
sodort, s még dssze nem ill6 magvai nem jol osszetapadt elemek tomegének.” (Atvaltozasok
1,1, A vilag keletkezese, ford.: Devecseri Gabor) A vilag teremtése tehat nem mas, mint az
egyensuly megteremtése. Ez alatamasztja az 6gordg miivészet jellemzdit: szabalyos mértani
formak alkalmazasat és a részek aranyossagat. A tudomanyt mai formajaban az okori gorog
filozofiabdl eredeztetjiik és egyik sarokkdve a Kozmoszba vetett hit, ami azt jelenti, hogy a
mindenségben rend uralkodik, €s ez a rend az ember szamara megérthetd. A mindenségben
megfigyelhetd szabalyossag leirasara a szimmetria fogalmat hasznaljak. A szO0sszetétel a
,,K0z0s” és ,,mértek” tagokbdl tevodik 0ssze, végsd soron tehat ardnyossagnak fordithato. A
szimmetria fogalma jelen van a matematikéban, a természettudomanyokban és a miivészetben
az okor ota pedig formak és szerkezetek ismeretével egyutt fejlodott tovabb (Hargittai et al.
1996; Darvas 1999). Az antik bolcselék jellemzden a gombot tartottdk a legtokéletesebb
formanak, hiszen a lehetd legszabalyosabb alakzat. Xenophanész isten személyét latta
gbmbben megtestesilni, Platon a legtokéletesebb formanak nevezi, Parmenidész szintén
hasonlo kovetkeztetésre jutott. Utanuk Empedoklész dolgozta ki vilagmodelljét, ami szerint
az Oselemek szférakba, rendezddnek. Eudoxosz késObbi vildgmodellje szerint a bolygok

korpalyan keringenek a mozdulatlan fold korl.
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Platdn szerint az idedk vilaganak felépitése hierarchikus: legmagasabban all a j6 ideaja, majd
az erkolcsi értékek idedi, ezt kovetik a matematikai fogalmak, végil a termeészetben
megjelend dolgok. A matematikai fogalmak kozott Platon kiilonos figyelemmel fordult a
szabalyos testek felé. Az 6t szabalyos testtel kapcsolatban, melyeket platoni testeknek is
neveziink, tesz egy metafizikai kijelentést: megfelelteti ket a négy gordg Oselemnek. Az
otodik testet — esetében ez a dodekaéder — az égi szférakat alkotd misztikus éternek felelteti
meg (Weyl 1952). Az Okori csillagdszok elméletei és Empedoklész szférakba rendezddo
Oselemei aztan Arisztotelész munkdssagaval alakulnak teljes értékii kozmologiai modellé.

Arisztotelész tanai pedig a keresztény Europaban vallasi dogmava emelkednek.

Miivészet és tudomany a reneszansz koraban

A mai értelemben vett tudomany kezdetét a XVI. szézadra tesszlk, amikor Galilei (1564—
1642) kialakitja a fizikai kisérletek modszertanat. Ez egybeesik a miivészetekben a
reneszansszal. A tudomany mivelését megkonnyitette a informacidtechnika forradalma:
kozépkor €s a reneszansz kozotti hatart leghatarozottabban a tipografia (mozgathat6 betiikbol
valdé nyomtatds miivészete) €s a metszetkészités (sokszorositd grafika) elterjedése jeloli ki.
Ezek segitségével a kiillonbozé foldrajzi helyen alkoté tudosok egyértelmiien tudnak adott
oldalra hivatkozni egy szévegen belul. A fa- és rézmetszet pedig lehet6vé teszi a novények,
anatomiai részletek, mechanikai eszkdzok, tudomanyos berendezések és matematikai abrak
pontos visszaadasat. (Capra 2007). A reneszansz bottega, vagyis miihelykozosség pedig a
tudoményos eredmények gyors hasznositdsat teszi lehetdvé. Igy terjed el példaul a
perspektiva ismerete, ami a gulak geometridjan alapszik. A kor gondolkodoi atvették az dkori
elveket, igy a szabalyos geometriai formak jelentdségét. A kor, mint legtokéletesebb alakzat
példaul egyarant felbukkan Alberti, Giorgo Martini és Serlio épitészeti traktatusaban.
Leonardo egyetlen még életében megjelent tudomanyos munkaja azokbdl az illusztraciékbol
all amiket Luca Pacioli matematikus és ferencesrendi szerzetes miivéhez a Divina
proportionehez (Velence 1509) készitett. A abrak platoni és archimédeszi testeket abrazolnak,
minden esetben valamilyen szerkezetként, mint 1écekbdl allo vaz, vagy kobdl faragott tomb
(Hajndczi 1999). Kepler a szazad végén Mysterium Cosmographicum (1596) cimii miivében
megfogalmazott egy lehetséges vilagmodellt, ami a szférdkba irhatd szabalyos testek
Osszeflizésével képzodik. Ezzel egyben visszautal a testek feltételezett kapcsolatara a gorog
Oselemekkel. Persze az elméletet késobb érvénytelenitette, amikor felfedezte, hogy a bolygok
valdjaban ellipszis palyan keringenek (Weyl 1982). A modell nagy hasonldsagot mutat a fouri

gyljteményekben fennmaradt tobbrétegli platoni testekbdl allod esztergalt elefantcsont
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mutargyakkal. A tobbrétegli esztergalt elefantcsont alkotdsok a geometriai szerkesztést emelik
mivészetté és valdsziniileg oktatasi célt is szolgaltak. Nemcsak gytijtésiik, de elkészitésiik is

részét képezte a kor féari kulturajanak. (Tarnai 2010)

A Kkrisztallografia hatasa a miivészetekre

Formarendszerek leirdsara eldszor a kristalytan haszndlta a szimmetria fogalmat. A sikkit61to
mintazatok, idegen szoval tesszalaciok matematikai vizsgalatat is Kepler kezdte 1610-ben
megjelent Strena seu de Nive Sexangula cimi tanulmanyaban, amit a hopelyheket alkotod
kristalyok jellegzetes hatszogletli szimmetridjanak szentelt. Felhivja a figyelmet arra, hogy az
egy sikban elhelyezkedé golyobisok egymashoz érve haromszogekkel leirhatd rendszert
alkotnak, ebbdl pedig konnyen kiszerkeszthetd a hatszogletes hokristaly.A tesszalaciok —
magyarul csempézések — pontos matematikai leirasa Fjodorov orosz kristalykutatd6 nevéhez
flizodik. 1885-ben a szabalyos sik és térkitoltd mintazatokat irta le, 1891-ben pedig egy 230
csoportbol allo rendszert hozott 1étre a kristalyszerkezetek osztalyozasara. Meglepd, hogy a
jelenség tudomanyos megfejtésére ilyen késon keriil sor, hiszen a kézmiives hagyoméanyok
tobb ezer évre visszamend gyakorlati alkalmazasrol tantskodnak. A spanyolorszagi Alhambra
palota mozaikjai kozott példaul fellelhetd az Osszes izometriai csoport. A tesszalacio szd

eredete a latin tessellis, vagyis mozaik (Burkus 2011, Borisov et al. 2020).

A berlini asvanytani gyijteményben Christian Samuel Weiss mellett 1814-1816 kozott
segedként dolgozott Friederich Froebel. A feladatai kozé tartozott a katalogizasas és
abrakészités az asvanygylijtemény pedig nagy hatassal volt ra. Naplojaban a kovetkezoket
irja:,,... ezekben az élettelennek mondott kovekbern és anyakézetiiktél elszakitott
sziklatoredékekben ott szunnyadnak a valtozas csirai, a mozgds és a névekedés erdi. Az
engem koriilvevo gazdag formavilag dsszes valtozataban a fejlodés egyazon térvényére
ismertem ra.” (Kahr 2004) Frobel pedagdgiai zseniként valt hiressé és korszakalkoto
eredményeket ért el a korai gyermekkori nevelésben. Felismerte, hogy az egyszerli geometriai
formakkal végzett miveletek fejlesztik a gyermek térérzékelését, kéziigyességét és a logikus
gondolkodas képességét, ezért a gyermekek szamara 6nmiikodo tanulasi eszkézoket — vagyis
fejlesztd jatékokat — tervezett. Mddszere a XIX. szdzad masodik felétdl elterjedt Europa
szerte, majd a Tengerentilon és a Tavol-Keleten, nagy hatast gyakorolva a kultlrara és a
miivészetekre. Tevékenysége kovetkeztében az elemi geometrikus formék kulonds sullyal
jelennek meg a XIX. és XX szdzad forduldjanak avantgard miivészetében. Paul Klee és
Vaszilij Kandinszkij mar részesiltek dvodai nevelésben, méasok, mint Piet Mondrian

oktatoként ismerték meg a Frobel modszert (Brosterman et al. 1997). Frank Lloyd Wright
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Onéletrajzaban irja le, hogy épitészeti gondolkodasara nagy hatast gyakoroltak gyermekkori

épitdjatékai, melyekben Frobel hatdsara ismeriink ra (Zinguer et al. 2015).

A hagyoméanyos szimmetria hatérai

Amikor Leonardo da Vinci elkészitette az emberi koponyat abrazolo rajzait, a koponyat dolt
szogben, fellilrél nézve dbrazolta és meghuzott harom, egymasra merdleges tengelyt, ami a
kijeloli a koponya kdzéppontjat. Leonardo — akar csak Platon a szabalyos testek esetében —
szintén tett egy metafizikai Kijelentést: feltételezte, hogy a megjeldlt helyen talalhaté az
emberi lélek székhelye a testen belill. Anatomiai kutatdsai soran viszont rovidesen azzal
szembesllt, hogy a szabalyos sikidomok és mértani testek, amiker Luca Pacioli mellett
alaposan megismert nem alkalmasak az emberi test formainak leirasara (Tatrai 2001; Capra
2009). A kor egyik miivészeti kihivasa Vitruviusz ideélis emberi aranyainak illusztracidja
volt, amire tobben is vallalkoztak, példaul Jean Goujon (1547), Cesare Cesariano (1521), H.
C. Agrippa (1531), &m ezek a probalkozasok a figura kitekerése, vagy az eredeti aranyok
elhagyasa aran keszultek el. A legelegansabb ebben az estben is a Leonardo féle Vitruviusz
tanulmany, ennek ellenére ez az abrazolas egy korszakhatart jelez, mert a hagyomanyos
szimmetriafogalom mar nem volt alkalmas anatémia, vagy mas szeres formarendszerek
tanulmanyozasara (Hajnoczi 2002). Giorgio Vasari szerint az els6 miivész, aki holttesteket
nyuzott meg, hogy az izomzatukat tanulmanyozza Antonio Pollaiuolo (1432-1498) volt.
Hires metszete, a Meztelen férfiak csataja’ egyfajta demonstracidja az igy megszerzett
tudasnak. A mozgalmas kép megterhelés kozben abrazolja az emberi testet, kilonféle
pozicidkban, szinte minden nézOpontbol, az izomzat részletekbe mend bemutatdsival
(Laurenza 2012). A modern anatdmia magalapitojanak Andreas Vesalius nemetalfoldi orvost
tekintjik a De humani corporis fabrica (1555) alkotasa miatt. Miivében részletesen és
rendszerszeriien tarja fel az emberi test miikddését, munkéjat pedig természethli dbrazolasok

illusztraljak.

Aperiodicitas a miivészetben

Vajon kozelithetiink-e az élet, vagy mas 0sszetett jelenségek formanyelvéhez a szimmetria
hagyomanyos fogalmaval, ami a szabalyos sikidomok és testek geometridjaban gyokerezik?
Erwin Schrodinger feltételezte, hogy az informacié dthagyoményozésat az ¢lélények egymast
kovetd generacioi kozott egy stabil szerkezetli anyag végzi, mint a kiilonféle kristalyok. 1943-

ban a Trinity Collegeban tartott What is life? cimii el6adassorozataban felhivja ra a figyelmet,

! The Metropolitan Museum of Art, New York City, Nr. 17.50.99
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hogy a kristalyok belséleg inaktivak, ezért nagyon tartdésak, de mivel peridodikus a
szerkezetilk, csak kevés informaciot tarolnak. Hogyha létezne aperiodikus kristaly, abban
rengeteg informaciot lehetne tarolni. Schrodinger elméletei iranyadonak bizonyultak a
kovetkezd évtizedek biologiai kutatasai szdmara, melyek aztan a DNS felfedezéséhez
vezettek. A DNS koédszertien tarolja az €16 szervezetek morfogeneziseét, melynek soran
kulonfele fehérjék lancokat alkotnak, majd komplex térbeli szerkezetté alakulnak, elnyerve
funkciondlis alakjukat (Schrodinger 1944, Davies 2019). A tér aperiodikus felosztasara
alkalmas Georgij Voronoj modszere, amit 1908-ra dolgozott ki. Voronoj-cellakat egy
ponthalmaz pontjait 6sszekotd szakaszok felezOmerdlegeseivel, térbeli halmaz esetén felezd
sikokkal szerkeszthetiink. Igy, a halmaz pontjaihoz tartozo cellaban a térnek az a része
talalhatd, amihez az adott pont van a legkdzelebb. Hogyha a ponthalmaz elrendezése
szabalytalan, akkor altalanos konvex poliedereket — illetve poligonokat — kapunk. A cellak,
mint mintdzat megfigyelhetok €10 szervezetekben is, példaul tekndspancélon, szitakotdk
szarnyerezetén, vagy tengerisin héjakon és szamos tudomanyos és miiszaki alkalmazasuk
ismert. Voronoj-cellakat lathatunk a Pekingi Nemzeti Vizi Kozpont’ homlokzatan és
tartszerkezetén, vagy az Alibaba Headquarters® holmokzatan és &rnyékoléin Hangzhouban.
(Novak 2015). A Stuttgarti Egyetem munkatérsai interdiszciplinaris egyiittmitkodések
keretében ultrakonnyli héjszerkezeteket épitenek kisérleti anyagok ¢és technologiak
bevonasaval. A biomorf héjak moduléris felosztasa tobb izben is Voronoj mddszerével
tortént. A csoport egyik vezetd tagja, Achim Menges miialkotasa, a HygroScope (2012), amit
Steffen Reicherttel egyiittmiikodésben készitett, a Centre Pompidou Paris allandé
gyljteményének a része. Az installacido egy iddjarasérzékeny, aktiv anyagbol késziilt
szerkezet, ami torz hatszdg alaku celldkra bomlik. A hatszogeket viragsziromszert, alakvalto
nyilaszarok keretezik, amik a paratartalom-valtozas hatasara kinyilnak, vagy bezarulnak. A
biomorf alak és a természetes szervezetekre jellemzd cellafelosztas kivaldan kifejezi az
anyagkisérlet onszervezé természetét (Zuluaga 2015). A bioldgusok sokaig Ugy tartottak,
hogy az ¢él6 szervezet tul bonyolult ahhoz, hogy matematikai modszerrel probaljuk megérteni.
Alan Turing vilagitott r4, hogy az egymassal reakcidba 1€p6 kémiai anyagok térbeli diffuzioja
fontos 0Osszetevoje lehet az ¢€l0 szerezetek morfogenezisének. Kémiai képletek
vizualizalasaval alakitotta ki a reackios-diffGzios mintazatot, amit azota Turing mintanak
neveztek el. Ezek a jellegzetes hullamzé foltok alkalmasak a zebracsikok, leopardpottyok és
sok més természetben el6forduld minta leirasara (Turing 1952, Ball 2015).

2 PTW Architects 2008.
% Hassell Architects 2009.

91



A Turing mintékat alkalmaztak az MIT kutatoi tébbanyagu additiv gyartasnal a kulonfele
anyagmindségek elosztasdhoz. A csoport vezetéje Neri Oxman vegyes anyagu nyomatokbol
készilt plasztikait 2013-ban a Multiversités Créatives kiallitason lathatta a nagykdzonség a
parizsi Pompidou Kdzpontban. Az alkotasok az ,,Imaginary Beings: Mythologies of the Not
Yet” sorozat részei, amiket az emberi testhez kotddd, protézisszerti targyak alkotnak. A
sorozat cimét J. L. Borges misztikus novellai ihlették. Tagolasukban és formaalakitasukban
mind Voronoj cellai, mind Turing hulldamz6 mintdi megjelennek (Oxman 2011, Antonelli et
al. 2020). William Bateson bioldgus a XIX. szdzadban mutacidk kutatasa soran lett figyelmes
az emberi kéz jellegzetes elvaltozéasara: bizonyos esetekben fejlodés kozben az ujjak
kétszeresen, tiikkrozott helyzetben fejlédnek ki. (Bateson 1894). Ebbdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy a morfogenezis sordn az ,,informécidveszteséget a szervezet a szimmetriaallitassal
potolja™ — fejti ki Gregg Lynn épitesz. Felhivja ra a figyelmet, hogy az épitészetben a
szépséget jellemzOen természeti analogiakkal hitelesitik, példaul emberi aranyok
alkalmazasaval (Lynn et al. 1998). Ennek kdvetkeztében az épitészet, — akar csak a miivészet
mas terlletei — egyiitt fejlodik a vilagrol alkotott képilinkkel és az aranyossag, vagy
szimmetria fogalméval. Ezzel 1jszeri megkdzelités kinalkozik a hagyoményos
szimmetriafogalommal szemben, amit Lynn kordbbi munkaiban mar alkalmazott, példaul a
Queensben megépilt koreai presbiter templom esetében (2012), vagy a Cardiffi-Obélbe
tervezett operahaz tervpalyazati anyaganal (1994).

Osszegzés

Az aranyosség fogalma és a forméak leirdsdnak mddszere a szabalyos mértani alakzatokbol
fejlodott ki, amit a vilag egyre komplexebb megértése kitagitott. Ahogy a végtelen statikus
vilagképet felvaltotta az oramii vildgegyetem modellje, ugy egészitette ki az euklidészi
geometriat a Kinetikus, mozgassal definialhatd formak rendszere. Tovabbi paradigmavaltast
az élet mélyebb megértése hozott, ami olyan formarendszerek leirasat és rendszerezését
kovetelte meg, ami a hagyomanyos fogalmakkal csak korlatozottan lehetséges, hiszen
aramlasi és novekedési sajatossdgok alakitjdk Oket. A mivészeti, kézmiives és miszaki
tevékenységek fejlodése ennek elenére sem tavolodott el az alapvetd elképzeléstdl: a szép és
harmoénikus alkotasok a mindenség rendjét tiikrozik. Sot, napjainkban sem sziint meg a
miivészet és tudomany kolcsonhatasa, amire a fent emlitett példakkal probaltam ravilagitani.
De tekinthetjiik-e hagyomanyos értelemben ,,szimmetrikusnak™ a fent targyalt jelenségeket?
Abban az esetben igen, hogyha elfogadjuk, hogy ennek a fogalomnak a hatarait a temészet

ember szamara megérthetd és atélheté miikodése jeloli ki. Megvizsgalva a felhozott példakat
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a megértés két modszere, a tudomany és miivészet feladata napjainban is az, hogy
folyamatosan kitagitsak egymas hatérait és kdlcsondsen Uj utakat jeldljenek ki egymas

szamara.
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Abstract
Maté Nagy
A glimpse into the intersection of natural science and art

Bought science and art are motivated by the desire of understanding the world. The
application of the creative process as a tool for understanding is a common feature of the two
fields. The present study observes the interaction of the two fields in the light of the world
model, lore of forms, and symmetry. We would like to answer the question if the togetherness
of science and art of the Renaissance is still possible today. What is the role of the initial
notions today, which were framing fundaments of natural science in the philosophy of
Antiquity?
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»Ut pictura poesis” Az intermedialitas megjelenési formai Tandori Dezso
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Absztrakt

A két miivészeti agnak — irodalomnak és képzémiivészetnek — vannak olyan hatarteriletei,
ahol sz6 és kép médiuma kozott szoros erintkezés fedezhet6 fel. Dolgozatomban Tandori
Dezsé Ordoglakat cimii kotetének rajzverseivel, valamint a magyar irodalomban jelenlévé
vizualis koltészeti hagyomannyal foglalkozom. Egy konkrét rajzvers elemzésén tul — Kibédi
Varga Aron fogalmaval élve — a sz6-és—kép viszonyok irodalomelméleti vizsgalatara teszek
kisérletet.

,,Ami nem vicc: a sz6 (a fogalmisag) és a jel (rajz)
kuzdelme, illetve valami kizdelem péarosuk revén.
Kiizdelem, sejtetés, érintolegesseg...”

Tandori Dezsé, Labon vett filozéfia. Zen vagy sem

Jomagam az irodalom feldl érkeztem, igy dolgozatomban a kétet témajahoz — kepiseg és az
imaginacid szerepének kérdéséhez — is ebbdl a perspektivabol fogok kozeliteni. A versek
befogadasanal megmutatkozik a lira kettds medialitasa: az értelmezés sordn egyarant hat a
befogadora a szoveg képi és zenei dnprezentacioja. A két miivészeti agnak — irodalomnak és
képzémiivészetnek — vannak olyan hatarterlletei, ahol sz6 és kép mediuma kozott a formai
megjelenitésben is szoros érintkezés fedezhetd fel. A vizualis koltészet miifajaba sorolhato
miuvek befogadasanal nem tekinthetiink el medialitasuktol, értelmezésiik soran szem elétt kell
tartanunk a verbo-voko-vizualis jellegik adta sajatossagokat. A rétegek — mint verbalitas és
vizualitas — viszonya nem merll ki az egyméasnak valo megfeleltetésben, képes ellenélini a
megnevezO, azonositd stratégianak. Mi tobb szétvalasztasuk nem egyszer ellehetetlendil.
Eldadasom soran a koltészet és képzédmiivészet viszonydnak rovid attekintése utan, egy
plasztikus példan, Tandori Dezsé egyedi verstipusdn, a concept artba sorolhatd rajzversen

keresztul fogok ramutatni szé és kép dsszjatékanak egy lehetséges maédjara.

Ut pictura poesis, azaz ,,Ugy van a verssel, akar csak a képpel” - olvashatjuk Horatius Ars

poeticdjdnak magyar forditasaban. A koltészetet és a festészetet hasontermészetiinek gondold
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napjainkban is jelen van. A miivészetelméletben mar kezdetétdl megfigyelhetd a szovegeket
¢s képeket versenyszerlien egymasmellé allitd attitid, €s annak az elemi igazsagnak a
keresése, hogy melyik az elsddleges, melyik képes jobban, pontosabban kifejezni az ideaként
megjelend gondolatokat. Az ut pictura poesis elv rokontermészetiiként, hasonloképpen
miikodoként besz€l a verbalis és a vizuélis alkotasrol, azonban minden korban akadt filozofus,
ideoldgus, aki megkérddjelezte az egyenrangusagot. W. J. Thomas Mitchell Mi a kép? cimii
megkertilhetetlen irdsdban sz6 és kép valtozd viszonyanak targyalasat kiemelt jelentéséglinek
itéli meg, szerinte a ,,kultira térténete részben a kepi és nyelvi jelek kozotti, a dominanciaert
folytatott elhizodd kizdelem torténete.” (Mitchell, 1997, 367.) A koltészetet és a festészetet
hasonnemiinek gondold elmélet két antik forrasra vezetheté vissza. Egyfeldl Horatius Ars
poeticajaban olvashatjuk, hogy ,,Ugy van a verssel, akar csak a képpel”, masfelsl
Plutarkhosz Keoszi Szimonidésznek tulajdonitja a kép es szdveg rokonsagarol vallo ,,a
koltészet beszéld kép, mig a festészet néma koltészet” metaforapért. Késobb Arisztotelész is a
két miivészeti ag rokonsagat allapitotta meg, a Poétikaban utanzast (mint alkotasi modot)
hatarozta meg hasonldsaguk alapjaként. A reneszanszban mar nem egyértelmu a természetbeli
megfeleltetés, szamos vita dvezte sz6 és kép viszonyat, melyek tétje a két médium kozotti

presztizsharcca nétte ki magat.

A kérdést egyik legrészletesebben targyalo (és ennek okan szdmos vitat kivaltd) mii Lessing
1766-0s Laokoon vagy a festészet és a koltészet hatarairdl cimii értekezése (Lessing, 1999).
Lessing gondolatmenete elején megjegyzi, hogy festészet alatt a képzomiivészeteket altalaban
érti, ami tanulmanyom szempontjabol kiemelten fontos, hisz az ut pictura poesis elvet én is a
vizualis abrazolas egészére nézve értelmezem. A német esztéta irodalom és képzémiiveszet
viszonyanak vitajahoz hozzateszi az idébeliség tavlatanak kérdését, valamint az abrazolasmod
egysikusaganak prorblematikussagat, ami nemcsak végérvényesen megkulonbozteti
egymastol a két miivészetet, hanem sorrendiseguket is determindlja. A huszadik szdzadban a
Belting és Mitchell nevéhez kapcsolodo képi fordulat, valamint az avantgard hatarfeszegetd
torekvései elhoztdk annak a lehetdségét, hogy ne csak képzdmiivészetrdl és koltészetrdl
gondolkodjunk, hanem a ketté transzformaciodjarol, sszhatasarol is. Ezt fémjelzi az 1966-ban
megjelend ,,intermédia” kifejezés is, ami Dick Higgins (New York-i fluxusmiivész) nevéhez
kothetd. Higgins az intermédia szodsszetételt a hagyoményosan kiilonalldé médiumok
konceptualis flzidjara vonatkoztatva hasznéalta, — mint példaul a konkrét koltészet vagy a
happening (szerk. Clay, 2018).
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,.De hat mieért kellett a képnek elnémulnia, és a beszédnek megvakulnia?” Amikor pedig
kolcsondsen képesek voltak egymést ragyogéan megvildgitani és kiegésziteni?”” (Boehm,
1998, 19.) - teszi fel a kérdést Boehm a kép és a nyelv hatérait kutatd Képleiras cimii
tanulmanyaban. Sz6 €s kép egyiittes kifejezerdjérdl tanuskodik az iras kezdetén megjelend
piktografia (képiras), mely még javaban képi természetii volt, valamint az azt koveto,
egyiptomi, mezopotamiai ¢és a kinai kultarak irasrendszerében jelenlévé ideogréfia
(fogalomiras), mely méar a jel fogalmi természete felé tolta el a rajzok abrazolé vonalainak
hangsulyat. Az iraskultira egyszerlisodésével, a betiiiras térnyerésével azonban jelolt és
jeloldé egyre tavolabb keriiltek egymastol, mely végiil a kapcsolodas konvenciova
Uresedéséhez vezetett.Szamos olyan torekvést talalhatunk az irodalom és a képzomiivészet
teriiletén is, melyben tarsmiivészet felé vald nyitds fedezhetd fel, és ennek kdszonhetden
vizualis-verbalis 0sszjatékként all 6ssze a mi egésze. A képzomiivészetben harom f6 teriiletét
kiilonboztethetjiik meg a szoveges egység megjelenitési lehetdségének. Egyfeldl megjelenhet
verbalis tartalom a kép alatti cimben, masrészrél magan a ,,vasznon”, harmadrészrdl pedig az
abrézolt tartalomban (amennyiben az alkotas indit6 impulzusa egy irodalmi mii). A betiik

crer

rekontextualizald vagy akar (szdndékoltan) félrevezetd szerepe is lehet.

Az irodalom és képzOmiivészet kapcsolodasanak egzakt terepe lehet a medialis pozicionalasu
illusztracid, tipografia, képregény, valamint az alkalmazott miivészetek termékei (mint
példaul a kereskedelmi plakat). Magaban a nyelvben, és ezzel egyetemben az irodalmi
milalkotasban szintén tetten érhetd a vizualitds hatasa. Gondolhatunk itt a kotetetekben
megjelend képi paratextusokra, a koltdi képekre, a hiipotiiposzisz vagy ekphraszisz leiro
alakzatara, a kalligrafiara vagy akar a képversekre. A tanulmany tovabbi részében az irodalom
¢és képzOémiivészet peremvidékén meghuzddd rajzvers egy kiemelkedd példajaval fogok
foglalkozni. A Tandori Dezsé koltészetében jelenlévd egyedi verstipus, a rajzvers, a
medialitasa képi talsulya, valamint a benne megjelend vonalrajzok, ideogrammaszerii
szimbolumok réven ad okot az intermedialis vizsgalddasra. Tandori 2007-ben megjelent
Ordoglakat cimii kotete esetében egy oldalszamok nélkiili, teljes egészében kézirassal késziilt
»gondolkodas atlaszrol” van szd. A négyzet alaki lapokon lathatd, de nem hallhato
koltemények elevenednek meg. Nehéz elképzelni hangzdva valasukat, mivel a kusza kéziras

¢s a szabadkézi rajzok elvalaszthatatlanul 6sszendttek.

Az Orddglakat intermedialis természetii rajzversei eldzményének tekinthetdk a lettrizmus és a

spacializmus torekvései, azonban leginkabb a konceptualis miivészettel rokonithatdak, hisz
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alapvetden fogalmi természetlick. Az azonos szinten 1€v6 vizualis €és verbalis elemek egymast
kiegészitd jatékabol adodik Gssze a gondolati (néhol irodalmi, néhol filozofikus kontextusu)
tartalom megformalésa. A szdveges egység nem értelmezhetd pusztan cimként, a grafikus sik
szintén talmutat az illusztracié repetitiv jellegli megjelenitésén. Disszertaciom irdsa soran a
képvers szakirodalmat alapul véve a vizualis koltészet alfajanak tekinthetd rajzvers
definicidjat a kovetkezéképpen hataroztam meg: A rajzvers a kéltd kézirdsabol és kézi
rajzaibol kiépiilo, konceptudlis természetii verbovizualis verstipus, mely képi jellegét a
figuralis beirtsag helyett, a szavaktol elkiilonitheto, a széveggel mégis szerves egységet
képezé konkrét rajzok révén éri el. Tandorindl mar a korabbi kotetek verbovizualis alkotasali
esetében is megfigyelhetd, hogy egy-egy széria kontextusat egy filozdfus kozismertté valt
szalldigéje vagy mas alkoté jellemzé motivuma adja. Az Ordoglakatban is talalkozhatunk
visszatér0 motivumokkal, metaforakkal, mint példaul a ,mindenki sziget”, a ,kor
négyszogesilése” vagy a ,homokora”, valamint talalkozhatunk filozofiai tézisek,
mivészetelméleti dilemmak intertextusként vald beemelésével és kvazi szétirasaval. Ilyen
Kanttol ,,A csillagos ég felettem és az erkdlcsi torvény bennem.”, Wittgensteintdl az ,,Amirdl
nem lehet beszélni, arrol hallgatni kell.”, Hérakleitosztol a ,,Nem Iéphetsz kétszer ugyanabba
a folydba.” Tandori filozo6fiai idézeteket alapul vevo rajzverseire egyarant jellemz0, hogy az
adott gondolkodd népszerii, szinte mar kozhellyé valt sorait valasztja targyaul, és egész a
szEtirds, pontosabban a ,,szétrajzolas” hatardig viszi el. Az ideogrammadra emlékeztetd
motivumait ugyanlgy a ,,Szétirds” hatardig engedi, a cimlapon és a hatlapon szereplével
egylitt példaul tizenhét olyan alkotas szerepel a kotetben, melynek fokuszaban Tandori Dezs6

monogramjaként értelmezhetd ,,td” betliparosbal kiépiild motivum all.

Mit tud a TD betiiparos képe? Egy monogram versbevétele egyszerre vonja maga utan a
tulajdonnévként és aldirasként vald definidlas lehetdségét. A kétbetlis 0sszedllitds formaja és
kontextusa révén tobbféle értelmezési lehetdséget is kinal. A motivum az életmii szerves
részét kepezi, tobb kotetben is visszatér. Maga a kolt6 a kovetkez6t irja rola a Keletbe-fult
kisérletek cimii konyvében: ,, Hiny és hdnyszor megcsindltam sajat névbetiiimbdl konnyen
alakulo sirké-motivumomat/tréfamat. (Mert tobblet, ha tréfanak is vesszik, ,,keletiesen”
mulatunk a dolgon.)” (Tandori, 1999, p. 105). Olvasatomban a ,,d” hasa a sirké maga, a ,,td”
Osszeolvado6 szara a fejfa, a ,,t” vizszintes vonala pedig az ezek tetején elhelyezkedd keresztet
rajzolja ki, — igy a betiiparos egyszerre jeleniti meg a koltéi én monogramma redukalt
alakvaltozatat, valamint ugyanazon személy sirjat, azaz sajat emlékmivét, a multba, a

multidejliségbe helyezett ,,faragott” alakjat. Ezen értelmezési uton haladva az ide sorolhatd
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lenyomatai. A tovabbiakban egy konkrét rajzvers elemzésén keresztul fogom szemléltetni a
sz0 és kép osszefonddasanak egy lehetséges madjat. Az autépoetikus megnyilvanulason tdl
ironikus nyelvfilozéfiai kommentar is talalhato a ,,td”-betliparral operald rajzversek kozott.
Tandori Wittgenstein Tractatusanak legismertebb (mondhatni a ,tdltargyalas” révén mar

kozhellyé valt) passzusat idézi, miszerint ,,Amirdl nem lehet beszélni, arrol hallgatni kell.”.

=77

Ve

nézeteit. Szorosan szovegkovetd értelmezés helyett atformalja, és sajatos tartalommal tolti
meg a fentebb idézett mondatot. Meglatasa szerint ,Witti” harom fontos dolgot mond.
Eldszor, hogy létezesink (és Onkifejezésiink) nem a vilag, hanem csak annak hatéara.
Masodszor, hogy amir6l nem lehet beszélni, arrdl hallgatni kell. Végiil pedig azon allitasat
emeli ki, miszerint csak a boldog, filozofikus élet a helyes. A rajzvers magvat képezd
idézetéhez flizott megjegyzéseit érdemes tlizetesebben is megvizsgélni. Ezzel kapcsolatban a

kovetkezdket irja:

,, Azt mondja tovabba Witti: amirol nem lehet beszélni, arrol hallgatni kell. Ez téemankba vag,
hiszen a ,,jobban-létezés™ fogalmat (henye sz6 ugyancsak) a legjobban irja kérul. A magam
mondasa erre:
,»Aki jobban VAN, mint ahogy viselkedhet, ne viselkedjék””.

Haiku formaba lehet torni, s ennyit a ,,versformakrol’; arnyalatnyit vannak csak ,,0débb”’,
mint a kozléstartalmak (ergo: a tartalom ugyanolyan erdtlen, mint a forma, két erétlenség
erositi egymast ,, Nyugat” és ,, Kelet megnyilvanulo ™ vilagaban:

AKki jobban VAN,

mint ahogy viselkedhet,

ne viselkedjék.”
A Keletbe-fult kisérletekbol vett idézet (Tandori, 1999, 9-10) egyfeldl Witti és TD kozott
zajlo parbeszéd atforditasaban segit, masfeldl a tordelés kiemelt szerepének detektalasaban.
Amennyiben Witti megnyilvanulasat a létezésfokra tett kijelentéskent értjuk, annyiban a
szOvegbubrékban megjelend nagybetiis, dupla felkialtojellel zart ironikus felelet értelmezhetd
a jomodor hianyanak megnyilvanulasi formdjaként. A lét mértékének felfokozottsaga,
valamint a tarsadalmilag elvart magatartasforma mellézése megvilagithat mélyebb

igazsagokat. Jelen esetben a beszéd esetlegessege mellett ravilagit elkerilhetetlen voltara. A
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vers abszurd vonalat erdsiti tovabba, hogy pont a sirként megtestesiild ,,monogram alak”

szo6lal meg, akinek alap vonasa a hallgatas, a siron tuli csend lenne.

Az ,,Aki jobban VAN, / mint ahogy viselkedhet, / ne viselkedjék’ mondat haikuva tordelése
vilagossa teszi, hogy Tandori értelmezésében a forma épp annyit tesz a mi jelentésrétegéhez,
mint a tartalom. A wittgensteini passzus szakaszolasa soran keletkezett enjambement-ok
fokuszba helyezik a lehet és a kell kettds viszonyat. Egy lehetdség meg nem valdsulasara egy
kell szoban megtestesiild kotelesség a felelet. Tandori kommentarjaval mindez a beszéd
alapvetd természetére mutat rd. A szdvegbuborék tartalma haromféleképpen értelmezhetd:
egyfeldl az eldtte elhangzottak helyesléseként, masfeldl ironikus megjegyzésként Witti
kijelentésére (,,ez aztan a beszéd” — értelemben), végezetil pedig ramutatasként, mintegy
definicioként. Meglatasom szerint a koréabbi kotetek tiikrében az utobbi a legindokoltabb.*
Innen nézve a beszéd (tagabb értelemben a kommunikaciénk) alap tulajdonsaga, hogy mindig
kevesebbet mondunk, mint amit valdjaban k&zolni szeretnék, annak okan, hogy a
diskurzusban megragadni kivant tartalom alapvetden idea természetli. A mondatokban elillan
a szubsztancia, de jobb hijan nem tudunk mit tenni, beszélink, és viseljik megnyilvanulasunk
paradox voltat. Bar a versbe vett nyelvfilozofiai gondolat napjainkra mar kozhelyszeriien hat,
ugy velem a rajzvers rekontextualizaldé megjelenitése révén frissé, mondhatni maiva valt.
Wittgenstein Tandorihoz hasonléan hasznaélta a rajz egyedi jelentésteremtd szerepét, munkai
plasztikussé tételére nem egyszer hasznalta a kézjegyét 6rz0 vonalakat. Relevancidja igy
talnyulik az elemzett miivon, képrol vallott nézetei a kutatasom egészére nézve érvényesek. A
Filozofiai grammatikaban (Wittgenstein, 1969) hosszan foglalkozik a képjelentés
problémakorével (3. abra). Nyiri Kristof a wittgensteini vizualitas preciz és 1ényegretord
Osszefoglalasat teszi meg a Képek mint eszk6zok wittgenstein filozofidjaban cimi

dolgozataban. Osszegzésében a Filozéfiai grammatika kovetkezd gondolatait emeli ki:?

»A 145. oldalon Wittgenstein igy ir: , Képzeljiink el egy jelekbol allo nyelvet, »absztrakt«
nyelvet, olyanra gondolok, amelyik idegen szdmunkra, amelyben nem érezzilk magunkat
otthon, amelyben, ahogy mondanank, nem gondolkodunk ..., és képzeljik el ezt a nyelvet egy
mondhatni egyértelmii — az abrazolandok perspektivikusan festett képeibdl dallo — képnyelvre
torténd forditas altal értelmezve.” A 163. oldalon két foltiiné megjegyzés: ,, Barmi barminek

képe lehet: ha a kép fogalmat megfelelGen kiterjesztjiik.” Es: ,, A gondolkodds egészen képek

! Ezen olvasatot erésiti az Orddglakat bevezetSjének kovetkezd gondolat is: ,,A szavak azért vannak, mert
kulénben nem tudnank egymasnak mit mondani. Mikor rajottem, hogy a rajzok is, rajzolgatni kezdtem.”
(Tandori, 2007, p. 10).

% Az oldalszamok Wittgenstein A filozéfiai grammatika cimii miivének oldalaira utalnak.
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rajzolasahoz hasonlithato.” A 164. oldalon ezt olvassuk: ,,ahhoz, hogy a kép mondjon
szamomra valamit, nem sziikséges, hogy rea tekintve szavak jussanak eszembe. Mert hiszen a
képnek kellene a kozvetlenebb nyelvnek lennie.” A 165. oldalon kovetkezik: ,,A kép tehéat
onmagat mondja nekem. — S hogy mond nekem valamit, az abbol all, hogy benne targyakat
ismerek fol valamely jellegzetes csoportositasban.”” (Nyiri, 2002) A fenti Gsszegzésbol az
Ordoglakat vonatkozisdban egyrészrél a gondolkodas és a képek rajzolasanak paralel
mitkddésmodjat tartom kiemelt fontossaginak. Tandorinal hasonld analdgiara talalhatunk az
,,Egy gondolkodas atlasza” megnevezésben. Masrészrél a rajz kdzvetlensége, nyelvhez nem
mérhetd és at nem fordithatd voltanak gondolata mutat rokonsagot. Vélekedésem szerint
ennek okan lehet olyan magas foku stiritettségre képes a rajz €s az iras egyiittesébdl dsszealld

rajzvers.
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Abstract
Bianka Zambd
,Ut pictura poesis” Intermediality in Dezs6 Tandori's poetry
The two arts - literature and visual art - have their border areas where the medium of word
and image come into close contact. In my thesis I deal with the drawing poems in Dezsé
Tandori's Ordoglakat and the visual poetic tradition in Hungarian literature. In addition to

the analysis of a specific drawing poem, | will attempt a literary-theoretical analysis of the
word-image relations, using the concept of Aron Kibédi Varga.
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Absztrakt

Hazank vidéki varosai koziil Sopron rendelkezik a legtobb védett miiemlékkel, tobb mint 400
épulettel. A varos miiemléki allomanyanak felmérése, dokumentaldsa mar a 19. szézad
masodik felében elindult. Jelent6s munkak sziilettek a 20. szazad elsé felében is, de a varos
muemléki alloményéanak igazan alapos, topografia szintli szambavétele 1950 utan tértént meg.
Tanulmanyom célja bemutatni a soproni miemlék épuletek dokumentélasanak és
ismertetesenek tébb évtizedes hagyomanyat.

Kulcsszavak: miemlék, felmérés, dokumentalas, topografia, Sopron

El6zmények a 19. szazad végéig

A magyarorszagi miemlékvédelem elétorténetének egyik legkorabbi eseménye Sopronhoz
kothetd. 11. Lajos kiraly 1526-ban megtiltotta a kozépkori F6 téren allo, 2. szamu haz (ma
Patika MUzeum) lebontasat, és a tér megnagyobbitasat. Indoka az volt, hogy a lebontés a tér
szépseégét csorbitana. Hazankban 1872-ben alakult meg a miiemlékek ideiglenes bizottsaga, az
els6 miemléki torvény 1881-ben lépett hatadlyba (Csaszar, 1983). A Forster Gyula bard
elnoksége alatt mikodd, 1881-ben létrehozott Milemlékek Orszagos Bizottsaga 1903-ban
megtiltotta a bencés templom barokk berendezésének ,,stilszer(i” kicseréléset, és felhivta a
figyelmet a rendhdz kaptalantermének elhanyagolt allapotara (Dercsényi, 1977). A helyi
muemlékvédelem uttérdjeként, id. Storno Ferenc (1821-1907) soproni miigyijto, festdomiivész
¢s milemléki restaurator a kor kifejlédoben 1évé miiemléki szemléletmddja szerint, purista
elvek szerint restauralta a soproni Szt. Mihaly templomot (1859-66), a bencés templomot
(1888-94), a Szent Jakab kapolnat (1880), a Szent Janos templomot (1890), és szamos mas
magyarorszagi emléket (Dercsényi, 1977). Munkéassagat az 1868-ban induld Archeoldgiai
Ertesitd mar a 4. szamban is méltatta (Archeologiai Ertesitd, 1868). A soproni (szakralis)

milemlékek elsé publikalasa az 1880-ban megjelent, ,,Magyarorszadg cslcs-ives styl
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miiemlékei II.” kotetében tortént meg, ahol Sopron mellett Gydr, Pozsony, Szentgyorgy,
Bazin, Modor ¢és Nagyszombat emlékei is szerepeltek. A szerzd, dr. Henszlmann Imre a Szt.
Mihaly Arkangyal temploméat 13 oldal terjedelemben, 12 rajzi illusztracidval ismertette. A
Szt. Jakab kapolna 5 oldalon 4 abraval (a fenti 1. abran az épulet szabadkézi rajza lathato), a
bencés templom 18 oldalon 22 rajzzal, a kaptalanterem 9 lapon 17 illusztracidval jelent meg a
kdnyvben. A Szt. Janos templom és a Szt. Lélek templom csak rovid szOveges ismertetést
kapott (Henszlmann, 1880). Ezen o0t szakralis épiilet bemutatasa iranyitotta el@szor a
miiemlék szakma ¢és a nagykozonség figyelmét a megdrzendd soproni épitett 6rokségre. A
Soproni Katolikus Konvent 1892-ben jelentette meg ,,A Soproni Kath. Parochia és a Soproni
Kath. Hitk6zség torténete” cim, helytorténeti témaja, igényes kiadvanyat, melynek szerzéje
Pddafai Poda Endre esperes-plébdnosa volt. A konyv fuggeléke a ,,Szent Jakab képolna
Sopronban” cimet viselte (lasd az 1. abran), és a kdpolna 1880-as, Storno-féle helyreallitasat
ismertette (Poda, 1892).

20, dbra.

1. abra. HenszImann konyvének illusztracioja az épiiletrdl és a ,, Szent Jakab kapolna Sopronban” fiiggelék
boritéja

A fiiggelék elso része ,,A régi szent Jakab-képolna leirdsa” cimmel a mliiemlék felmérés kori
allapotat irta le, kiegészitve id. Storno Ferenc épitész fianak, Kalméannak a rajzaival. A
kédpolna Storno K&alméan féle rajzai joval részletesebbek és pontosabbak, mint Henszlmann
kotetének abrai (lasd a 2. dbran). Osszehasonlitva a kapolna alaprajzanak kétféle abrazolasat,
megallapithatd, hogy Kéalman felmérésén a kapolna alatti csonthdz kontlrja és boltozati
bordazatanak vonalai is szerepeltek, illetve az épllet alaprajzi szabalytalansaga is jobban
lathato.
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2. dbra. A k&polna felmérési alaprajzai, balra a Henszlmann-féle konyvbdl (1880), jobbra a Storno Kalman dltal
megrajzolt valtozat (1886)

A két abrazolds mindsége kozotti kiillonbség az épililet metszeti rajzain figyelhetd meg
leginkabb.® Az 1880-ban késziilt felmérés a kapolna és szentélyének savjat abrazolta csak,
mig a tetd és a pinceszint részletei lemaradtak a rajzr6l (lasd a 3. abran). A Storné Kalman-
féle abrazolds azonban a tetdszerkezet €és a pinceszint metszeti abrdzoldsat is magaban
foglalta, amely igy teljesebb képet nyujtott a milemlék akkori fizikai valojarol és
kiterjedésérdl. Storno Kalman épitész metszeti rajza rogzitette a fedélszek szerkezetének és a
tetOhéjalast tartd 1écezésnek az 1886-0s, felmert allapotat, a lathatd és elmetszett szerkezetek
anyagat, a kapolna feltart kozépkori festésenek maradvanyait, a pinceszinti kdpolna metszetet.
Az épitész figyelmét nem kertlte el azon részlet sem, hogy a kapolna bejarataval szemben
1év0 falon talalhato két iiloflilke mérete kiillonbozd. Rajzat a szerkezetek vetett arnyéka teszi
igazan plasztikussa és térbelivé (lasd a 4. abran). Henszlmann ismertetése a szakralis épulet
tomegének szabadkézi rajzat is tartalmazta, valamint a bejarat folotti késéroman dombormi
abrazolasat. Poda Endre konyvében szerepld fiiggelék masodik fejezete a Szt. Jakab kapolna
»Archaeologiai és épitészeti jelenségei”-t ismertette. A fejezet az épilet bejarati homlokzatat
abrazolo tablaval zarult, amely a tet6héjalas cserepezésének a mintazatat is abrazolta (lasd az

5. abran).

! Poda szerint a Henszlman-kétetben id. Storno Ferenc rajzai jelentek meg, amelyeket akkor készitett, amikor az
épiilet még tele volt pakolva, igy pontos méréseket még nem tudott végezni. Feltehetden ezért van hibasan
feltiintetve a pince szinti kdpolna zardkovének a helye. E négy rajz elészor a bécsi ,,Mittheilungen der k. k.
Centralcommission etc” . (1856. évfolyam) és 1. (1867. évfolyam) koteteiben jelent meg.
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33, dbra.

3. dbra. A Henszlmann-féle kotetben szerepld (id. Storno Ferenc dltal készitett) hosszmetszeti rajz 1880-bol
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4. dbra. Storno Kalman 1886-ban készitett 5. dbra. A bejarati homlokzat Storno Kalméan felmérési
rajzan

metszeti rajza
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Az elso rész zarasaként a szerz6 az épiilet torténetére vonatkozo adatokat kozolte. A masodik
fejezet ,,A restauralt Szent Jakab-kapolna leirasa” cimmel a restauralas kérdését, a festmények
és diszitések leirasat és a kapolna Ginnepélyes felszentelését ismertette. A szOveges ismertetés
Storno hét darab festmenyét és diszitéset is bemutatta. Ezek kozll a legérdekesebb talan a
szentélyt tartalmazd belsd falnézet, melyen a szentély diszitése is megjelent. A fejezet
zardsaként Poda lekozolte a Storno Ferenc altal feltart kordbbi, 15. szazadi falfestmény
toredékeket. A 19. szazad végén tehat a Szt. Jakab kapolnardl Sopronban egy olyan igényes
beszamolo jelent meg, amely megorokitette a milemlék épiilet felujitds eldtti és utani
allapotat. Ezért ez a kiadvany tekinthetd az els6 olyan publikacionak, amely egy miemlék

épllet feldjitasat dokumentalta.

A soproni miiemlékek szambavétele 1914-t61 1939-ig

Sopron miiemlékeivel kapcsolatos elsd, 6nalld flizeteket Mihalyi Ernd bencés tanar jegyezte.
Els6 munkéja ,,A kozépkor miiemlékei Sopronban” cimmel jelent meg 1914-ben. Az 59
oldalnyi mii a roman (kaptalan terem, Szt. Jakab kapolna) es a gotikus (bencés templom, Szt.
Mihaly templom, Szt. Janos templom) szakralis emlékeket ismertette. Az épuleteknek és
részleteiknek illusztracidéi még csak rajzos formaban késziltek, melyeket Storno Ferenc és
Kélman rajzolt (Mihalyi, 1914). Egy évvel késébb ,,Sopron renaissance- és barok-stilusban
¢épiilt hazai” cimii munkaja 74 oldalon mutatta be a soproni reneszansz ¢és barokk
polgarhazakat. A kotetben a szdveges ismertetést 41 db jO mindségii fotd egészitette ki

(Mihalyi, 1915). Az els6 orszagos, hivatalos miiemlékjegyzék 1918-ban készult el.

- ‘ -“t:\"
‘ . ,
‘ SOPRON, $ToRNo HAZ. égj 6. abra. A Magyar
FERENC JoZS:F-TER \33%

:.; Epité Ipariskola tanul6i
altal keszitett miiemléki
felmérések egyik lapja

RSRACS B ItPeSGHAZRAN. o

I Foerle Erné tandr vezelése mellett [eluelie a
Rajzolta: Erdés Laszlo. budapesti ditami felsd épitdipariskola 1926—27.
|

Kiralyi Allami Felsé
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1926 és 1927 tanév sziinidéjében a Magyar Kiralyi Allami Felsé Epit6 Ipariskola tanuléi
tanaraik vezetésével a soproni barokk lakohazak felméréseit végezték el. A 26 miemlék
éplletet tartalmazd, dnallé lapokbdl allé flzetet 1929-ben adtak ki. A hazak utcai homlokzata,
valamint alaprajzai, esetleg metszetrajzai mellett j6 nehany részlet, épllettartozék, vasalat
kinagyitott illusztracidja is szerepelt a lapokon (lasd a 6. dbran). A kovetkezd kotet 1928 ¢és
1929 sziiniddjében késziilt felméréseket ismertette, ,,Sopron varos miiemlékei” cimmel. A
harmadik fiizet 1936 és 1937 tanév sziinid6jében felmért emlékeket mutatta be, ,,Sopron varos
épitészeti miiemlékei” invokacioval. Csatkai Endre miivészettorténész Sopron varmegye
vidéki teleptiléseinek miiemlékeit szamba vevo kotetei 1932 és 1937 kozott jelentek meg. Az
elsé kotet ,,Sopron kornyékének milemlékei” 1932-ben, a masodik kotet ,,Sopron varmegye
milemlékei I1.” 1935-ben, a harmadik mi ,,Sopron varmegye miiemlékei I11.” 1937-ben jelent
meg, német nyelvii Osszefoglaloval. Az els6 mii még rajzos illusztraciokkal késziilt, a

masodik és harmadik koteteket mar fotomelléklet egészitette ki.

Sopron varos szakmai ¢€s laikus, de lokalpatridta szellemiségli kozonségének figyelme a XX.
szazad elsd felében mar a helyi miilemléki értékek szambavételére és bemutatasara iranyult. A
méasodik  vildghdborl bombézéasai sulyos k&rokat okoztak a belvaros értékes
éplletallomanyaban és a kozépkori varfalakon kivili, egykori vizesarok helyén kiépult
Varkertileten is. Az 1945 utani idészak elsé évei romeltakaritasokkal és a haborus karok

helyreallitasaval teltek. 1949-ben hatalyba lépett a masodik magyar miiemléki térvény.

A BELVAROS N T o W
vz : '

7. abra. Sopron belvarosanak 8. abra. Sopron miiemléki és varosképi vizsgalatinak egyik
helyszinrajza a miiemlék épiiletekkel, helyszinrajza 1953-bél
1939-h41
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Az 1953 és 1963 kozotti miiemléki és varosképi vizsgalatok

1953-ban a Mlzeumok és Miiemlékek Orszagos Kozpontja kozreadta ,,Sopron miiemléki és
varosképi vizsgalata” cimii kéziratat, melyet az Epitésiigyi Minisztérium Varos és
Falurendezési Osztalya felhivasara és iranyitasaval, és Sopron varos tanacsa végrehajto
bizottsaganak megbizasa alapjan készitett el. A vizsgalat célja a varosrendezési el6készitési
munkdk kapcsan a varos rendezésére kihatd miiemlékek és miiemlék jellegli épiiletek,
valamint utcaképek vizsgalatanak elkészitése, tovabbd azok jegyzékbe foglalasa,
megveédeésikre, kornyezetiik kialakitasara torténd javaslatadas volt. A vizsgalat kiterjedt a

kilonos helyi jellegzetességeket mutatd egyéb épitményekre és taji adottsagokra is.

A javaslat a bevezetd utan az elsO fejezetben a varos kialakulasat ismertette roviden, majd ezt
kovetden a masodik fejezet elsd felében a miiemlékek, miiemlék jellegli, varosképi és tajképi
jelentdségli épitmények jegyzékét kozolte. A masodik fejezet a miiemlékek és milemlék
jellegli épitmények néhany soros leirasdval zarult, amely utmutatdst tartalmazott a
karbantartasra, helyreallitasra, atalakitasra, alkalmazandé anyagokra, szinezésre és felileti
kezelésre. A harmadik fejezet varosképi javaslatokat fogalmazott meg, a negyedik a tajképi és
természeti adottsagokat Osszegezte, a Fiiggelékben az aktualis miemléki jogszabalyok
szerepeltek. A milemléki és varosképi vizsgalat legterjedelmesebb része kb. 530 fotot

tartalmazott a varos épiileteir6l és utcaképeirdl, oldalanként altaldban egy 17x23 cm-es

nagyitasu képpel.

9. abra. A Szt. Jakab kapolna fotoja és alaprajza 1952-b51
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A bontéasra javasolt, tobbnyire udvari épiiletszarnyakat ¢és a kozépsé varfalnak épiilt
hazrészeket sarga szinnel tiintették fel (Riedlmayr Gyula szanélési terve). Ez volt az elsd,
igazan részletes szambavétele és dokumentalasa Sopron torténelmi varosmagja védett
ingatlanjainak és utcaképeinek (lasd a 8. dbran). Az utolsé munkarész 4 térképbdl (vagy
inkabb helyszinrajzbol) allt, amin a miiemlék hézakat kékkel, a miiemlék jelleglieket pirossal,
a varosképi jelentOségii hazakat rozsaszinnel jelolték. Ugyancsak 1953-ban jelent meg a
»Sopron ¢s kornyéke milemlékei” topografia, melynek szerzéi Csatkai Endre, Dercsényi
Dezs6, Entz Géza, Gerd Laszlo, Héjj Miklos, Mollay Karoly és Radnoti Aladar voltak. Az
584 oldalas terjedelmii mi két {6 szerzdjét, Csatkai Endrét és Dercsényi Dezsét egy évvel
késébb Kossuth-dijjal tlintették ki. Az elismerés Csatkai tobb mint 20 éves, a miiemlékeket
szama vevl ¢és ismertetd munkdassagat dijazta. A topografia 672 oldalas, bovitett kiadasa
1956-t61 volt elérhet6 a konyvesboltokban. A topografia 1956-0s kiadasaban a korabban mar
bemutatott, Szt. Jakab kédpolna mliemléki épiiletének a bemutatasa is szerepelt. Csatkai az 6t
oldal terjedelmii, részletes ismertetdben az alakhelyes, 1:200 Iéptékti alaprajz és a kapolna
fotoja mellett (Iasd a 9. abrén) az épilet kereszt- és hosszmetszetét is lekozolte (lasd a 10.
abran), valamint az alsoképolna és a kapolna bordaprofiljainak metszeti rajzat is (Csatkai,
1956). Még ebben az évben Csatkai a Magyar Miiemlékek sorozatban kiadta a Sopron cimi
kotetét, amely az 50 oldalnyi szoveges ismerteté mellett 137 képet és egy belvaros
helyszinrajzot tartalmazott, a védett épuletek jelolésével. Ez a korabbi, joval terjedelmesebb
konyvnek egy kisebb, szerényebb, de a laikus olvasok szamara kénnyebben befogadhato

kivonata volt.

10. &bra. A Szt. Jakab kdpolna metszeti rajzai Csatkai topogréafiajaban
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1957-ben megalakult az Orszagos Miieml¢ki Feliigyeldség (OMF), akinek a vezetésével 1957
és 1963 kozott egy Ujabb, a korabbi, 1953-as vizsgalatnal joval részletesebb vizsgalati anyag
szlletett meg, Tavlati Terv cimmel. Az 1959-ben, 1960-ban, 1961-ben és 1963-ban készitett
helyszini vizsgalatokat Sedlmayr Janos, Kissné Nagypal Judit, Sallay Marianne, Rivasz
Lasz16, Dercsényi Dezs6, Kriszt Gyorgy, Borsos Béla, David Ferenc, stbh. végezték.A 41 db
kotet egyenként 35 db épilet adatait tartalmazta, O0sszesen 1435 épulet vizsgalata lett
feldolgozva Gydr, Sopron és a megye teriiletén. Epiiletenként 1 db miiszaki adatlap és 1 db
foto(ka)t tartalmazd lap készult. A védett ingatlan miiszaki adatlapja az ingatlan adatain tual
tartalmazta a benne 1év0 lakasok szamat, azok szobaszamat, a bels6 WC-k, fiirdok és konyhak
szamat, a kozmiivek fajtait. Az OMF vizsgalati anyag miiszaki lapjan szerepelt az épiilet 1) és
aktualis értéke, a helyreallitashoz szlikséges 6sszeg és egyéb, javasolt munkak koéltsége is.
Ezen adatok birtokdban mar tervezhetd volt a védett épiiletek iitemezett, atfogd és szakszerli

felujitasa.

Az 1953 ¢és 1963 kozott elkészitett miiemléki és varosképi felmérések, valamint a helyi és
kornyékbeli miiemlékeket tudoméanyos igényességgel bemutatd topografia rairanyitottdk az
orszag figyelmet Sopron egyediilallo miiemléki értékeire. Megfeleld kiindulasi alapot adtak a
kovetkezd évtizedek magas szinvonalu miiemléki helyreéllitdsaihoz, megalapozva a

muemlékes szakma soproni iskoldjat, miihelyét.

11. &bra. Szabadkézi rajz a Szélmalom u. 9. sz. éplilet feltart utcai homlokzatardl (1: kozépkori vakolat, 2:
kozépkori k6 résablak, 3: 19. szazadi ablakok)
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Abstract

Dr. habil. Baldzs Kdsa DLA, Prof. Dr. Balazs Markd DLA, Dr. Sandor Tarkanyi DLA

Presentation of the documenting process of Sopron’s historical buildings through a local
example

Out of Hungary’s cities and towns (disregarding the capital city), Sopron has the highest
number of protected monuments, with more than 400 buildings. The process of surveying and
documenting the historical monuments of the town has already started in the second half of
the 19th century. Significant works were carried out even in the first half of the 20th century,
however, a really thorough, topographical mapping of Sopron’s monuments took place after
1950. The aim of my study is to give an insight into the decades of the documenting process
and revelation of Sopron’s historical buildings.

Keyword: monument, survey, documentation, topography, Sopron
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Absztrakt

A tanulmany a modell, mint prezentacids eszkoz jelentéségét vizsgalja. A torténelem soran
szdmos fennmaradt irasos és targyi emlék tdmasztja ala azt, hogy a maketteknek mindig volt
szereplk. Szamos esetben reprezentacios célt szolgaltak, azonban nem egyszeriisithetd le
ennyire a kérdés. Az épuileteket bemutatd targyak segitik a kétdimenzids rajzok megértését,
hiszen sokak szaméra ez nem elegendd informécid. A makett tehat kivald prezentacios és
értelmezést konnyitd eszkoz is a szakma kezében.

Kulcsszavak: modell, épitészet, bemutatas, funkcio, épulet

Bevezet6 gondolatok

,»A modell hangsulyozasa nem 0j, hanem allandoan aktualis kerdés. Modelleket épiteni azért
fontos, mert a tervezo a két kezével formalja meg az épitészeti gondolat testét. Ami igazan
modern a velencei magyar kiallitasban, az az informacié kezelése.”

(Prof. Dr. Marko Baléazs DLA, 2012)
A makettek mar kezdetektdl fogva jelentdséggel birnak az épitészeti abrazoldsmodban.
Antonio Gaudi sok esetben készitett ilyen targyakat, nagyon sok esetben az esztetizalason
tlmutatva statikai modellezés céljabdl. Kotelekre vagy lancokra kotétt sulyt, amely a
lancgorbe formdjat vette fel (csak huzas erd ébred benne). Ezt megforditva létrehozhatoak
olyan boltdvek, amelyekben csak nyomas keletkezik. A Sagrada familiarol — Gaudi egyik
legismertebb miive élete soran — szamtalan olyan kisérleti modell készult el, amely a
szerkezet allékonysagat vizsgalta. De ennél joval korabban, mar a Gumelnita kultiraban (i.e.
4600-3900) is megjelentek agyagbdl készilt Iéptékhelyes éplletek, amelyeket
feltételezhetden sirhelyekbe helyeztek el. A kortars épitészek nagy szézaléka vallja, hogy a
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szamitogeppel készitett modellek egyre inkabb adekvatabbak, kevesebb teret engednek a
multban alkalmazott technikdknak. Tdébb érvet is fel lehet azonban sorakoztatni a valos
modellek mellett. A kézzel készitett, hdrom dimenzidban, a térben megjelend alkotasok
segitik a megértést, mind a kisebb, mind a nagyobb beruhazasok esetén. Nem véletlen, hogy a
soproni Varkerllet vagy a pécsi Széchenyi tér, de a legtdbb nagy muzeum (Id. Néprajzi
Muzeum, Budapest) sem nélkiilozi a prezentacionak ezen maodjat. Hiszen az elsd pillantasra
befogadhatatlan méretii kozterek, tOmbrehabilitdciok értelmezése nem egyszerii feladat.
Kivaltképpen nem egy szakmaban nem jartas, vagy gyengébb térlatasi képességgel
rendelkez6 egyén esetében. Eppen ezért szerencsés az, ha egy-egy éplilet, kozteriilet esetében
prezentaljuk az érdeklddd kozonségnek a mar jol ismert mondatot: ,,On éppen itt all”, amely a
kétdimenzios térképen tallepve egy hadromdimenzids makett elhelyezésével segiti a térben
vald tajékozodast. A makett egy visszaigazolast is jelent sok esetben az alkotd szamara,
hiszen amellett, hogy egyben vizsgalhato az épilet, varosrész tomege, a koncepcio helyessége
(illeszkedés, viselkedés, mérethelyesség, mikrokdrnyezetbe vald integralédas), az
allekonysag, szerkezeti helyesség prébaja is mindez. Ugyanis a papirbdl, fabol késziult modell
hiien tiikr6zi a valdsagot (amennyiben a modell kelléen részletgazdag és a megfeleld
leptékben készil), ravilagit a szerkezeti és tomegi elképzelések helyességére, vagy éppen
helytelenségére. A szakmabeliek sok esetben evidenciaként kezelik munkdjuk érthetdségét,
azonban ez a megrendeldk, hasznalok nagy tobbségének nem minden esetben valik azza.
Kullonosen fontos ez azokon a képzohelyeken, ahol formakultirara, szerkezettervezésre,

koncepcioalkotasra, teremtésre nevelik a hallgatokat.

Szummazva tehat a gondolatokat, a makett teret foglal a wvaldos kozegbdl, ezaltal
kézzelfoghatova valik, mini valosdgga, érzékelteti az épiiletszerkezeti elemek jelentOségét,

értelmezhetéveé, elhelyezhetévé teszi az ember térbeli pozicidjat, egyértelmisiti a

tomegformat, hiien abrazolja a koncepciot.

Talan ezekbdl is jol lathatd, hogy az épiiletekrdl készitett kicsinyitett targyak jelentdsége,
sziikségessége a tervezésben megkérddjelezhetetlen. Azonban, mig Magyarorszagon dontd
tobbségben reprezentacios szerepe van a makettezésnek, addig kulféldon a tervezési és
beruhazési folyamatok, palyazatok szerves részét képezik. Vannak kifejezetten modellépitésre
specializalodott szakemberek, ellentétben hazénkkal, ahol minddssze egy elhanyagolhatd
szegmensét képezi a mliszaki oktatasnak. Tobb nyugati orszagban, példanak okaért Svéjcban,
szinte minden varosban talalunk egy céget, akik éplletmaketteket és kdrnyezetmaketteket

gyartanak. Az ok egyszerl ¢és érthetd. Az emberek jelentds része (koztiik a beruhdzok is) nem,
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vagy csak kis mértekben rendelkezik térlatassal. A szamitdégépes modellek és a virtualis
val6sdg természetesen sokat javitott a kommunikacion a tervezok és megrendeldik kozott,
azonban egy korabbi felmérés — pécsi kdzépiskolasok és egyetemistak korében végzett nem
reprezentativ felmérés — eredményeit latva, a fiatalok tobbet id6znek egy kézzelfoghato épitett

makett tanulmanyozasaval, mint a virtualis modellekével.

Irasunk tobb kategoriat kilonbdztet meg a témaban. Csoportosithatjuk ugyanis a maketteket
az alapjan, hogy mi a matéria, amibdl késziilt, vagy mi a célja, felhasznalasi helye, de a
rendezés szempontja lehet — és talan ez az egyik legfontosabb — az is, hogy ki az akinek a

makett készul?

A célkbzonség

»A fehér szinte anyagtalan, igy semmi nem tereli el a figyelmet az épitészeti gondolatrol.
Egyébkent a velencei Magyar Haz is fehérre lesz festve, finoman hangolt, szakralis elményt
szeretnénk elérni. Semmi hivalkodas, semmi mesterséges. A megvilagitast is a természetes
beeso fény adja, nem arnyékoljuk le a pavilon kézepén lévo belso udvart. Viszont szamitunk
napszaktol fiiggden a kiilonleges darnyékhatdisokra.” -mondta Prof. dr. Markd Balazs, a
Soproni Egyetem egyetemi professzora a 2012-es 13. Velencei Epitészeti Biennale Magyar

Pavilonjanak egyik tervezdje az installaciorol (1. abra).

Attol fliiggden, hogy ki az, akinek szanjuk a modellt kiilonféle modszereket alkalmazhatunk.
Mig a nem épitészetben tevékenyked6k nagy részének sokkal szimpatikusabb a valdsaghti
abrazolasmod, addig a szakma dontéen a homogenizalasra, stilizalasra torekszik. Ez arra
vezetheté vissza, hogy mig a tervezOk szamara a modell pusztan egy allomas (itt
megjegyezve, hogy az egyik legfontosabb), a skicc, az épitészeti rajz 3D-ba valo atlltetése, a
beépités és tomegformalas helyességének vizsgalata, a gondolatmenet helyességének
visszacsatolasa, addig a nem szakmabelieknek a valdsagot tikrozik, csak kicsinyitett
formaban. Ennek megfeleléen elvaras, hogy minél élethiibb legyen, hogy ne kelljen a

fantaziara bizni melyik részlet mibdl késziilt, mit jelent.
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1. 4&bra. A 13. Velencei Epitészeti Biennaléra késziilt fehér makettek
Foto: Keresnyei Johanna, Késa Balazs, Kovacs Zoltan (2012)

A modellek, igy a kiilonb6z6 épitészeti modellek is termékként, funkcidhordozdként
értelmezhetdk, azaz érvényesek rajuk a kiillonbozdé terméktervezési és értelmezési elvek.
Tervezni kell 6ket, hogy a hordozott funkcidk a legmagasabb szinten elégitsék ki a thmasztott
igényeket (Hegediis, 1998). A felmeriilt igények szarmazhatnak a felhasznalotol (a modell
megtekintdjétdl), illetve annak tervezdjétdl, készitdjétdl, illetve a megrendeldtdl. Az igények
Osszegzése, a funkcidok rendszerének megalkotdsa az elvart kovetelmények alapjan, a
kdvetelmenyjegyzék tartalma szerint alkothatok meg. A kdvetelményjegyzékben rogzithetjiik
példaul a geometriara, méretre, anyagra, ergondémiara, gyartasra, szerelésre, szallitasra,

Uzemeltetésre, karbantartasra, koltségekre és hataridékre vonatkozo elvarasokat (Pahl és
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méretet, meghatarozott anyagot, haszndlando technoldgiéat, speciélis szallitasi feltételeket...),
ezzel biztositva a funkciot. A modell absztrakt termékként a mondanival6t, az épitész
elképzeléseit mutatja be. Erre épil a targyiasult termék mivolta, melyben a modell formaja,
stilusa, jellege épul, jelenik meg. Erre pedig a kiegészilt termék jellegek epilnek, vagyis a

modell bemutatasat, bemutathatosagat jelent6 tulajdonsagok.

A modell tervezésével és elkészitésével értékteremtd folyamatot visziink végbe, azaz
er6forrassal gazdalkodunk (terveziink, anyagot valasztunk, méreteziink...), gyartunk és
értékesitiink (modellt bemutatjuk, a felhasznalok megtekintik azt) (Hegediis, 2003). Ezen
értékteremtd folyamat célja maga a tervezett és elkészitett modell célja, funkcidja (kinek

készul a modell, mit szeretnénk bemutatni...).

A modellhez, mint kézzel foghaté termékhez, kézzel foghaté és kezzel nem foghato
tulajdonséagok tartoznak (szubjektiv érzések, mondanivalé...). Ezen tulajdonsagok 0sszessége
fogja megadni, biztositani a hordozott funkcidkat. A tulajdonsagok a forma-funkci6-anyag-
szerkezet-méret rendszerében jelennek meg, tehat ezeket az alrendszereket kell terveznink.
Azaz, mivel kézzel foghatdé dologrol beszéliink, igy termékinknek mindenképpen lesz
formdja, funkcidja, anyaga, szerkezete és mérete. Ezek az alrendszerek hatnak egymasra,
tehat ha valamely alrendszerben valtoztatok (példaul valtoztatom az anyagot), akkor nagy
valoszinliséggel masik alrendszerben is valtozast idézek, idézhetek el6 (az anyag

megvaltozasahoz idomulva esetleg valtoztatnom kell a szerkezetet).

A legtobb esetben a modell céljat, funkciojat hatarozzuk meg eldszor, azaz azt, hogy mit
szeretnénk bemutatni, mit szeretnénk szemléltetni. Ehhez természetesen az is kell, hogy
tudjuk, ki lesz a modelliink felhasznéloja, kinek szeretnénk atadni, szemléltetni az épitész
modelliinknek lesz féfunkcidja, mellékfunkcidja és kiegészitd funkcioja. Féfunkcid az a 6
mondanival6, mely a modell tényleges céljat megadja (mi maga az épiilet jellege, formdja...).
A mellékfunkci6 a féfunkcid jobb érvényesiilését segitik elé (modell szinezete). A kiegészitd
funkciok a modell esetében a megértést segitd, de részben elhagyhatd eszkozok (teljes

helyszint szimbolizal6 elemek).
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2. &bra. Epiiletmodell. Féfunkcié: épiilet jellegének formdjanak bemutatdsa, mellékfunkcic: terepviszony
bemutatasa, kiegészitd funkcio. embermodell a méretarany érzékeléséhez. Készitette: Géber Zsolt, foté: Horvath
Péter Gyorgy

Az egyes funkcidszintek ardnya valtozhat, igy a modell elkészitésének technikdja, annak

részletessége is kiilonb6zd lehet. Az alabbiakban (3. dbra, 4. dbra) két jol értelmezhetd példat

mutatunk be a két véglet tekintetében.

118



3. dbra. Erdei rakodd SOE Ligneum Latogatokozpont, oktatasi céli modell, részletesen kidolgozott
elemekkel rendelkezé modell, fot6: Horvath Péter Gyorgy

4. abra. Epiiletegyiittes elhelyezésének bemutatasa Alkotétabor a partiumi Bihardidszegen. A modell célja az
éplletek elhelyezésének és tajolasénak tdajékoztato jellegii bemutatisa. Fot6: Kdsa Baldzs

A modell funkcidjanak és felhasznal6 profiljanak pontos meghatarozésa alapeleme a formai
és technikai kialakitasnak. A forma kovesse a funkciot (Lidwell et al., 2003), tehat a modell
forma-funkcid-anyag-szerkezet alrendszeregylittese segitse a funkciok mikodését, a
felhasznaldi igények maximalis Kielégitéseét.

A termék, jelen esetlinkben egy épitészeti modell funkcioit a grafelmélet alapjai szerint
(Hegediis, 1983), az alabbi hierarchikus egységbe rendezhetjiik. A fobb egységek azonos
szinten, egymast kiegészitve jelennek meg. Az Oket tamogatd, kiegészitd funkciok alattuk

jelennek meg.

119



Alapos tervezes és pontos kdvetelményjegyzék 6sszeallitasa esetén is adddhat, hogy valamely
bemutatott modell nem éri el a kivant hatast, tehat a tervezd altal megalmodott lizenetet nem
képes kozvetiteni. Egyszeriibb kialakitasoknal konnyen megtaldlhaté a hiba, azonban
bonyolultabb struktirdknal, komplexebb megjelenitésnél nem mindig egyértelmii a hiba,
nehezen talalhatdo meg a kivaltd ok. Az ilyen esetek felderitésében a mindségiigyben hasznalt
ok-okozati diagram (Ishikawa diagram) adaptalt verzidjat alkalmazhatjuk, ahol az okok és
okozatok kozti Osszefliggések feltarasaval elemezhetjik a helyzetet. A modszer eredeti
szempontrendszerét, azaz ember-gép-anyag-modszer (DeVor et al.,, 1992) egységeket a
forma-anyag-szerkezet-méret-megmunkalas szempontrendszerre transzformalhatjuk. Ezeket
kelléképpen felbontva megkaphatjuk az egyes egységeket befolyasold tényezdket és azok

rendszerét.

A modell hibajara vonatkozd ok-okozati lancolat felbontasa a kovetkezOk szerint
értelmezheté. A modell formai kialakitasa nem feltétlentl esik egybe az eredeti terv
forméajaval, tehat nem az eredeti terv kicsinyitett leképezését kapjuk. A modell megalkotasa
soran egyszerlsithetiink, nagyolhatunk, ezzel kiemelve a fontosabb mondanivalot a
szemlélddd szdmara. Azonban egy tulzott egyszertsitéssel értékes funkciokat veszithetiink.
Erdemes kisebb egységen probat, egyszerti 6sszehasonlitast, igynevezett A/B tesztet végezni
(Martin és Hanington, 2012), hogy kivalaszthassuk a megfeleld megoldast. Anyagvalasztast
tobb tényez6 befolyasolja. A valasztott szerkezeti anyag struktirdja, felliletkezelés esetén a
szine jelentdsen eltérhet a valdsagtol, ezzel segitve a forma és struktura hangstlyozasat.
Erdteljes feliilettel azonban elvonhatjuk a figyelmet. A szerkezeti kialakitast egyfeldl a
megvaldsitassal kapcsolatban kell tisztdznunk, illetve olyan esetben, ha a modellel
kapcsolatban tovabbi funkciokat szeretnénk biztositani (szétszerelés lehetdsége a kdnnyebb
szallitas érdekében). A méret megvalasztidsa tObbek kozott Osszefligy a bemutatandd
funkciokkal, illetve a kordbban bemutatott targyiasult termék fogalomkorével. A
megmunkalds fligg a valasztott alapanyagtol, valamint a rendelkezésre allé technikai

lehetdségtol.
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Epitészeti modell funkciéfaja

Epiilet modellje

FO Tervet bemutat

F1 Téralkotast bemutat
F11 Téregységeket bemutat
F12 Térkapcsolatokat bemutat

F2 Format bemutat

F21 Aranyokat bemutat

F22 Formét bemutat

F23 Elrendezést bemutat

F3 Tajolast bemutat
F31 Egtajhoz illeszkedést
bemutat
F32 Epitett kornyezethez
illeszkedést bemutat
F33 Természeti kornyezethez
illeszkedést bemutat

F4 Szerkezetet bemutat

F41 Hatarolo fellileteket bemutat

F411 Tetot bemutat

F412 Falazatot bemutat
F42 Szinteket bemutat
F43 Anyaghasznéalatot bemutat
F5 Kapcsolatot bemutat
F51 Epuletkapcsolatot bemutat
F52 Megkozelithetoséget bemutat

521 Uthalozattal valo kapcsolatot

bemutat

F53 Természettel vald kapcsolatot
bemutat
F531 Kertkapcsolatot bemutat

Epitészeti modellre vonatkoz6 ok-okozati diagram

Nem megfelelé modell

Nem megfelelé forma

Formai megjelenités (megjelenitési mélység,
részletesség)

Megvalasztott ardnyok (tervezett elem és
kornyezet)
Nem megfelel6 az anyag
Szerkezeti anyag (fajta, mindség)
Koétéanyag (fajta, mindség)
Feliiletkezel6 anyag (fajta, mindség, szin)
Nem megfelel6 a szerkezet

Kapcsolati mod (jelleg, szilardsag, tartdssag)

Mozgathatosag kérdése (sziikséges/nem
sziikséges, lehet/nem lehet)
Nem megfelelé a méret
Méretarany
Belso 1épték, részletesség
Nem megfelelé a megmunkalas
Megmunkalési technoldgia
Megmunkalasi pontossag

Megmunkalasi mindség
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Abstract
Péter Gyorgy Horvath, Balazs Markd, Sdndor Tarkanyi, Maria Réka Antal, Balazs Kdésa
Mock-up as a tool for demonstration

This essay studies the importance of mock-up as a presentation tool. A great number of
historical artefacts and written relics prove that mock-ups at all times have had a role. Often
they served merely presentation purposes, however their function have not been as simple.
Mock-ups of buildings help understand the two-dimensional drawings that cannot yield
satisfactory information for many. A mock-up in this way is an outstanding tool for
demonstration and for enabling a fuller understanding.

Keywords: mock-up, architecture, presentation, function, building
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Absztrakt

A folyamatban 1év6 kutatas célja, hogy feltarja az innovacio Ujabb lehet6ségeit a faalapd
forma- és téralakitasban. A tavol-keleti kultirdkban a modern technoldgia és formaalakitas
gyakran a sajat 6si tradicioira tmaszkodik. Igy a kutatbmunka soran az eur6pai, modern
szellemiségre alapozott épitészet is vizsgalat targyat képezi. Mindezt 6sszekapcsolva a fanak,
mint ¢161énynek, és mint épitészeti alapanyagnak az emberre haté fizikai, kémiai, fiziologiai
vizsgalataval, feltarva azok dsszefuiggeseit.

Kulcsszavak: fa, faanyag, erdd, €lettani hatas, szin

Bevezeto

A Foldon az elsé fak kb. 400-350 millié éve jelentek meg, rdviddel azutan, hogy az els6
novények a tengerbdl a szarazfoldre kapaszkodtak. Kialakulasuk oka a fotoszintézishez
szlikséges fényert vivott verseny volt. Azok a ndvények, amelyek magasabbra néttek a
tobbieknél, foghattak fel a fény java részét. Ahhoz, hogy ilyen magasra néjenek speciélis
szilardito szovetekkel kellett rendelkezniik. Ezt a torzset erdsité anyagot nevezik ligninnek.
Ezen fak torzse késobb tomegesen fosszilizalodott, igy alakult készénné, amely anyag a mai
modern vildgunk egyik fontos mozgatorugdja. Nagyjabol 300 millio éve fejlédtek ki az els6
nyitvatermok, majd 80-70 millid éve a zarvatermdék is megjelentek. A legtobb mai faféle a
zarvatermOk kozé tartozik. Nem meglepé tehat, hogy az emberiség életéhez miért is
kapcsolodnak a fak ilyen szorosan. A vilagon szinte minden kultirdban megjelenik az életfa,
vilagfa motivum valamilyen forméban. Az fa az els6 épit6é anyagok kozott volt, illetve az
6semberek ékszereket és szerszamokat is készitettek beléle. A fa kellett ahhoz is, hogy az els6
tabortiizek felgyulladjanak. Igy a fa, a faanyag fogalma szorosan 6sszekapcsolddott az otthon,
a tlizhely és tagabb értelemben az élet és a csalad fogalmaval is. Koztudott, hogy a faknak és
az erdéknek nagyon fontos szereplik van az éghajlat optimalizalasaban azaltal, hogy szén-
dioxidot kdtnek meg a levegébol. Egyes 1égszennyez6 anyagokat is nagymértékben képesek
megkotni. Emellett jotékony arnyékot adnak a forr6 nyari melegben, péards leveg6t

biztositanak a kdrnyezetilk szamara azaltal, hogy oxigént bocsatanak ki, otthont adnak mas
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¢lélényeknek. Védenek a zaj és por ellen, felfogjak a szelet, ez kimondottan a varosok
kdzelében &ldasos. A termétalaj elballitasaban is nagy szerepilk van, vizet és tapanyagot
kotnek meg. Emellett az erdei sétdk az emberek mentalis egészségére is pozitiv hatassal
vannak. Japanban kilon fogalom van erre, az erd6fiird6zés. A modern korban azonban mar
nagyon sokféle anyagot hasznalunk az élettereinkben. igy egyre nagyobb az igény, hogy
egészséges, kényelmes és élheté kdzegben toltsiik a mindennapjainkat. Globalisan szemlélve
pedig a fenntarthatdsag, az Ujrahasznositas és a klimavaltozas megallitasa a legfontosabb

megoldasra varé modern kori problémak.

A kutatas celjai: a kiilonboz6 szinii faanyagok (természetes és modifikalt szinek egyarant)
mas-mas fiziologiai hatassal vannak az emberre. Vizsgaltam azt is, hogy lakotéren belil a fa

batorok, fa elemek pozitiv fiziolégiai és mentalis hatassal vannak az emberi szervezetre.

Anyag és modszer
A kutatéds soran hazai és nemzetkozi irodalmi adatokat gytijtottem 6ssze. A kiilfoldi anyagok
jellemzéen tobb a 20-as 30-as éveiben jar6 személy bevondsaval késziilt kérddiv

kiértékelésével késziltek.

Eredmenyek

Egy japan tanulmany szerint a tolgyfa érintése jelentds nyugtatd hatassal birt a jobb illetve bal
agyféltekere az aceéllal és csempével szemben. (Harumi lkei-Chorong Song-Yoshifumi
Miyazaki, 2017a). Ezt a témat jarja korbe az elobb emlitett szerzo trio altal osszeallitott
anyag, melynek célja egy o0sszefoglalo keszitése volt, a fa emberre gyakorolt élettani
hatasardl. (Harumi lkei—-Chorong Song-Yoshifumi Miyazaki, 2017b). Az altaluk gyiijtott
anyagban a legnagyobb hatrany az volt, hogy az empirikus kutatasok tébbségében nem allt
rendelkezésre elég mindségi minta: Jellemzden 3 vagy kevesebb résztvevds kutatasrol van
sz0, befejezetlen kérddivekbdl vontak le kovetkeztetéseket illetve a legtobb esetben csak egy
érzékszervre dsszpontositottak. Emiatt tovabbi részletesebb kutatasra lesz sziikség a témaban.
Az viszont egyértelmiien latszik, hogy az evolicidé soran az ember a természettel egyiitt
fejlodott, igy példaul az erdei séta terapia jO hatassal van az agyi és idegrendszeri miikddésre,
a vernyomas, hormon haztartas és szivverés harmonizalasaban es csokkenti a stresszt, mig a
varosi kornyezet ndveli a stresszt. Mas kutatasok kimutattak, hogy a lakétérben alkalmazott fa
beltéri elemek is kiegyensulyozzak a beltéri oxigénszintet, az idealis paratartalom elérésében
¢s a homérséklet stabilizdlasdban is segitenek. Minden fafajnak kiilonb6zé tamogatd

tulajdonsagot tulajdonitanak, van, amelyik segiti az alvast, van, amelyik energiaval tolt fel,
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vagy éppen gyogyitd erejii. A vildgos szint faanyag nyugalmat, az otthon melegét arasztja
ezaltal nyugtatéan hat az emberi szervezetre. A tovabbiakban két fontos témakort, a szineket
és az ill6 anyagokat emelem Ki.

A szinek

A Foldon az élet a Nap fényének koszonhetéen lehetséges, fotoszintézis soran a névenyi
klorofill napfénybdl alakitja at a fényenergiat kémiai energiava. Az él6lények, igy az ember
is, a fényt a latdson kivil még a szervezet bonyolult miikodésének szinkronizalasara is
hasznalja (alvas és ébrenlét ritmusa, novekedés, szexualis ciklusok, hormonalis valtozasok
stb.). A napfény megvonasanak depressziv hatasa kozismert, emellett egyéb vegetativ és
lelektani tunetek is 6sszefliggésben vannak a besugarzé fény mennyiségével. A szines
fényalkotorészek hullamhosszukban kilonbdznek egymastél, az elektromagneses hullamok
pedig az ¢é16 szervezet egészére hatast gyakorolnak. Ezek a hatasok féleg a latas folyamatéban
(a szemen keresztll) érvényesilnek, de a béron keresztil is kimutathatok. Erre jé példa az
Ujszilottkori sargasag. Ennek orvoslasanak egyik modja a kekfény-kezelés, mivel a béron
athatolé kék fény vizben oldhatéva alakitja a felhalmozodott sarga festékanyagot (a
bilirubint), ami igy mar ki tud Oriini a szervezetb6l. A kutatdsok eredményeit Nemcsics
adatai (Nemcsics, 1990:187) alapjan igy lehet 6sszefoglalni: A vOrés az idegrendszerre
serkentbleg hat. Noveli a vernyomast és a légzésszamot. A narancssarga kedvez6 hatassal van
az emésztészervi miikodésre €s csokkenti az anyagcsere zavarait. A citromsarga élénkiti az
agytevékenységet, zOldes arnyalataban nyugtatdlag hat. A z6ld is nyugtatdélag hat az
idegrendszerre, csokkenti a vérnyomast, tagitdan hat az erekre. A kék lazcsillapitd, csokkenti
a fajdalomeérzést, vérnyomast, pulzust és a szapora lélegzetvételt. Az ibolya (lila) kedvezdleg
hat a szivmiikodésre. Vizsgaltdk mar az allatok ndvekedésének meértékét kiilonb6z6 szinii
sugarzasok hatésara, tovabbd melegvérti allatokra vald stimuldlo hatasukat kutattak. A sarga-
narancs-vords szintartomanyban mutathatd ki a legerésebb hatas, a zold fényben sokkal
gyengebb, a kék és ibolya pedig gatlo hatdst mutat. A fiziologiai hatasok nehezen
pontosithatok, a szervezetre kozvetlenil gyakorolnak hatasuknak létrejotte nem automatikus
és tobb mindent6l fligg: a szinhatas idotartamatol, intenzitasatol, az emberi test (Szinhatas
alatt all6) bérfeliiletének méretétdl, stb. Igy a fak esetében is sokat szamit a szin. A

festbanyagok a fakban a legkiilonb6z6bb alakban fordulnak el6.

A geszt elszinez6dése a fatest szépségét noveli. A télgynek vilagosbarna, a ceédrusnak és a
szilvafanak vordsesbarna, a korisnek vilagosbarna, az akacnak sargas-zoldesbarna a gesztje.

Kilondsen sok festéanyag van, az un. festékfakban (szantélfa, vorosfa, kékfa, sargafa), amely
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megfeleld eljardssal kinyerhet6 és siiritményként kaphatd. Ezeket a festékanyagokat példaul a
névenyi cserzésti béroknél szivesen alkalmazzak (Lele—dr. Féldesi—dr. Neuwirth, 1970). Az
1-es tAblazat mutatja, hogy milyen behatasok okoznak a faknél szinelvaltozast.

| T " T N

| Fizikai hatasok: E'\\ fénysugarzas .

[ teginikas Hatasok

I rr__s_= v L Y
Kémiai hatasok: savi hatdsu anyagok

I
pazikus hatasi anyagok

/redoxi rendszerek
‘:' komplexképzé rendszerek, fémionok
Bilolégiai hatasok: ¢ fehér-korhaszto gombak -
/| barna-korhaszté gombak :
¢ | keékiilést okozo gombak, ill. ezek enzimrendszere |

Mesterséges hatasok: pacolas, halvanyitas

—_—

'i'
1. tablazat A fa szinvaltozasat befolyasolo tényezék. A napsugarzas-, illetve a napsugarzasnak megfeleld
hullAmhossz-dsszetételii fénnyel igénybe véve jelentds szinvdltozas tapasztalhato
Forrés: https://docplayer.hu/18062114-A-faanyag-kemiai-atalakulasa-atalakitasa.html

Az ill6olajok

Azt tartjak, hogy a fak képesek befolyasolni az ember kedélyallapotat, segitenek a fizikai és
lelki betegségek gydgyitasaban. Sokan ugy tartjak, hogy a fa 6rokéletii, és talan ezert kérdezi
az elhunyt ir6 John B. Priestley, hogy ,,a fa hogyan marad mégis életben, ha gyalult, csiszolt,
vagy vagott?". A fat alkotd vegyiiletek koziil celluléz és a lignin a legfontosabb, amiknek
anyaga ugyan azokbdl az elemekbdl épilnek fel. Az elemek szazalékos megoszlasa a ki-
16nbo6z6 fafajoknal megkozelitdleg azonos. A legfontosabb négy elem eloszlasa a kovetkezo:
szén 50%, oxigén 43%, hidrogen 6%, nitrogen és egyéb alkotdk 1%. Ennek a negy elem

atomjainak kulénféle kapcsolddasa hozza létre a fat alkoto vegylileteket.

»A fat alkotd sejtek fala cellulozbol épdl fel. A celluloz rost legkisebb alkotorésze a
szolécukor molekula, amelyet a ndvény nedvének a-klorofilja (a névény z6ld szinanyaga) a
napfény és a talajviz kozremiikodésével a levegs szen-dioxidjabdl allit els. Az elfasodott
sejtfal legfontosabb alkotérésze a lignin. A cellul6z molekulakat kortlvéve merevit, nagy
szilardsagot kolcsondz a rostoknak. A ligninnek fontos szerepe van a fak szilardsédgaban. A
felsorolt alkotdrészeken kiviil a fa még kiilonbozé anyagokat tartalmaz. Az olajok és zsirok a
lombos faknal, a gyantak pedig a fenydféléknél képzédnek. A gyantdk mennyisége fajonként
valtozo. A természetes gyantat a lakkgyartas, a papirgyartas, az elektromos szigeteldipar, az
olaj- és szappangyartas hasznélja fel.”’(favedelem.hu). A csersav kdzel minden faban jelen
van, el6fordulhat a kéregben, a gesztben, és a fiatal évgyiiriikben is. A legnagyobb
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mennyisegben a tolgy- és a gesztenyefa tartalmaz csersavat, ez biztosit hosszu élettartamot
ezeknek a faknak. Tovabba a csersav és a gyantatartalom tartdssa teszi a fat. A fa
tulajdonségait vegyi 0sszetétele hatdrozza meg. A fa szinét és illatat esszencialis olajok és
tanninok, gyantak, festékek es asvanyi zarvanyok hatarozzak meg, a természetes pH pedig
ellenéll a rovaroknak és gombaknak. Ha a fa tetszetds, szép és illatos, igy gyonyorkodteti a
néz6 szemét, orrat egyarant. Az hogy ezen osszetevok milyen mértékben vannak hatassal az
egészségre és a pszichére, alig kutatott. Tudomanyos bizonyiték azonban van az
antibakterialis hatasra (feny6) (favedelem.hu). A 2-es és 3-as tablazatokban lathatdak a hazai

fafajtdk megmunkalhatosaga és felhasznalasi teriiletei szerint.

Fafajtak Megmunkalhatdsag
Vardsfenyd rosszul fényezhetd
E:; Erdeifenyd jol szarithatd, telithetd, fényezhetd
= Lucfenyd jol szarithatd, telithetd, nehezen fényezhetd
Jegenyefenyd jol hasad, kinnyen megmunkalhatd, jo ragaszthatd
Fehérakac nehezen szarithatd, szegezhetd, faraghatd
K:{Ef;;ym €3 koczanytalan kiinnyen megmunkalhatd, nehezen szegezhetd, jol csiszolhatd, pacolhatd
o
E Csertolgy nem szegezhetd, hidegen jol, melegen rosszul ragaszthatd
= | Bikk jol megmunkalhatd, fényezhetd, feliletkezelhetd
Feketenyar, olasznyar, . .
Sridsnyar jol megmunkalhatd, szarithatd, szegezhetd, ragaszthatd,
2. tablazat A fontosabb hazai fafajtak, Forras: vpf.vizugy.hu
—_— Virts- Erdei Luc- Jegenye- o Fehér-
Felhasznalasi terilet fenys fenyd fenys feny® Bikk Talgy akac MNyar
Fiirészard + + + + + + +
Vizépités és alapozas
(altalaban vizben) * + +
Allvany + + + + + +
Furnér, butordap + + + + +
Faforgacs, farost, + n + n
fagyapot lemezek
Vasiti keresztalj +
Parketta + + + + + +

3. tablazat A fontosabb hazai fafajtak felhasznalasi tertlete Forras: vpf.vizugy.hu

Kovetkeztetések

(1) A kiilonboz6 szinti faanyagok (természetes és mddositott szinek egyarant) mas-mas
fiziologiai hatassal vannak az emberre.A kiilonb6z6 szinli fénysugarzasokat mar terapias
céllal is hasznaljak, ezért a prekoncepcié ebben az esetben is az, hogy a kiilénb6z6 szinii

faanyagok kulonféle hatassal vannak az emberre. A fa barnas szine a piros és zold
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keverékébdl jon létre, tehat egy kellemesen ¢€lénkitd érzetet kelt, anélkiil, hogy nyugtalanito
lenne. Mivel a fa természetes anyag, €s az erddsétat is terapias jelleggel alkalmazzak, az
otthonokban is ilyen hatéast ériink el belsdépitészeti alkalmazédsaval. Itt meg kell emliteni,
hogy a faanyag esetében a fabdl aradé illoolajok illatat nem lehet és nem is szabad ebben a
kérdésben kilon valasztani, hiszen ezek egyittese adja meg a véalaszt a kérdésre. A vilagos
faanyag, kutatasok szerint, otthonossé teszi a lakoteret, biztonsdgos kdrnyezetet biztosit az ott
€10k szamara. A sotét faanyaggal viszont dvatosan kell banni, mert ellenkez6 hatast okoz, ha
tal sok van beldle. Emellett nem hiaba tartja a kézmondas, hogy ,,fliben faban orvossag”.
Azonban a téma még kutatas alatt all. A tovabbiakban online kérdéiv formajaban keressiik a

valaszt az emberek szinnel kapcsolatos preferenciajara.
(2) Lakotéren beldl a fa batorok, fa elemek pozitiv hatassal vannak az emberi szervezetre.

A fentebbi kérdéshez kapcsolodva, egyértelmiien pozitiv hatasa van a fa elemeknek a
lakotéren belill. A fa természetes anyag, a beldle arado illat kellemes érzetet kelt az
ottlakokban. Kutatdsok bizonyitjdk, hogy az ember vérnyomasara, hormonhéztartasara,
szivverésére kedvezOen hatnak a beltéri fa elemek. Tovabba a faanyagok vizualis latvanya és
tapintasa is csOkkenti a stresszt. A tovabbiakban online kérdéiv formajaban keressiik a valaszt
az emberek fa beltéri elemekkel kapcsolatos preferenciajara. Tovabba arra, hogy mekkora a

kiilonbség tomorfa butorok és csak fanak kinézo elemek élettani hatdsai kozott.

A vilagban mar tobb mindsitési rendszer is alkalmazasban van, amivel meghatarozhatjuk, hogy
egy lakas, iroda helyiseg, kozepilet, vagy akar hasznalati targyak, alapanyagok stb. mennyire
egészségesek az ott tartdzkodo, vagy azokat hasznalé emberek szdmara. Ez mind fizikai és
mentalis egészségre is vonatkozik. Azok a helyek, targyak vagy alapanyagok, amik megkapjak
ezeket a bizonyitvanyokat hozzaadott értéket képviselnek. Magyarorszagon ez elsdsorban
irodakban, munkahelyeken és kodzéplletek korében elterjedt. Maganlakasok estén még nem
meghatarozé e bizonyitvanyok megléte vagy az erre vald igény. Ezt az orszagban a Magyar
Kornyezettudatos Epités Egyesiilete feliigyeli 2008 6ta. A fenntarthatd és kornyezettudatos
tervezés, kivitelezés és Uizemeltetés érdekében a hazai épitett kornyezet kornyezetre gyakorolt
negativ hatdsainak a csokkentése a céljuk. Az ENSZ altal megfogalmazott 17 Fenntarthato
Fejlodési Cél (Sustainable Development Goals, vagy roviden SDG) koziil 9 egyenesen
vonatkoztathatd az az épitOipar és az épitett kornyezetiinkre, vagyis ezek felelnek a globalis

energia, nyersanyag illetve kibocsatasok nagy hanyadaért (Boros, 2021).
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Abstract
Eszter Boros
The physiological effect of wood on human

The research is about reviewing what effect wooden materials can be on human body.
Previous researches show that touching, viewing or smelling wood in forests or in homes
have positive effect on human’s heartrate, blood pressure, hormone system and how people
cope with stress. Light coloured wood has slightly better results than darker ones. Many
researches found but some hasn’t got enough participants to get significant results.

Keywords: tree, wood, forest, physiology, colour
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Absztrakt

A mivészet és innovacio targykore napjaink innovacio-elmélettel foglalkoz6 szakmai
miuhelyeiben nagy érdeklédésnek 6rvendd teriilet — egyre ndvekvo szakpolitikai figyelemmel
kisérve. Az 1 médiumok miivészeti kommunikacidban valé megjelenése Uj tartalmi és formai
kereteket kinal a miivészet és a tomegmédia viszonyanak értelmezésére, és eddig ismeretlen

crer

tampontokat kindl a miivészeti innovacidban érintett kozdsségek kooperaciojanak
megerdsddéséhez. A tanulmany e valtozasok elemzésére vallalkozik.

Bevezetés

A miivészi narrativa olyan kiilonleges, az emberi 1ényeget megjelenité metakodként miikddik
az alkot6i folyamatokban, amely lehetové teszi, hogy az alkot6i szdndékok megragadéasaval
az alkotd és a befogadd altal ismert kozos vilaggal kapcsolatos (izenetek szabadon
aramolhassanak az adott kultGrakban, vagy a kiilonbozé kultarak kozott. A miivészeti
innovaciot meghatarozé alkotoi torténetek két egymassal szorosan 0sszefonddd narrativa-
format feltételeznek: minden explicit, ,,elmesélt” torténet a hatterében rejlé intenciokat,
szandékokat, hiteket és vagyakat megjelenitd élettorténetek, implicit narrativak révén nyer
jelentést a befogadd szdmara, aki e két narrativa réteg egyuttes feldolgozasaval talél vélaszt
arra a kérdesre, hogy az adott szituacioban lehetséges, tarsadalmilag elfogadott és
értelmezheté aktusok kozil a mitvész milyen inditékok alapjan vélasztotta ki a szamara
legmegfelelobbnek tiindt lizenete kozvetitésére. EbbOl kovetkezéen a megujuld formai
nyelvet taplald narrativak megértése feltételezi az alkotdsok bemutatdséra, kozzétételére
irdnyuld alkotoi szandékok reprodukalasat is. Mas szoval, az alkotas bemutatasanak
kozegevel kapcsolatos tarsadalmi és alkotoi narrativak eppugy forrdsai az esztétikai

innovacionak, mint az alkotasok altal megjelenitett valamennyi més, az alkotdi szandékokat,

! A tanulmény, a szerzék korabban a ,XXI. szizadi narrativak. Tanulméanyok a filozofia, miivészet és gazdasag
metszéspontjan” (Belvedere Meridionale, 2022) cimii kdtetben megjelent ,,Miivészet és innovacid a haldzati
tarsadalomban” cimi tanulmanyanak roviditett €s atdolgozott valtozata.
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hiteket, vagyakat érzékeltetd torténetek. Maga az innovacio ilyen forman egyarant reflektalt a
miivész altal érzékelt tarsadalmi, kulturalis problémara és a probléma-alkot6 viszony mentalis

dimenzidira.

Az ily moédon meghatérozott esztétikai innovacio kiilonb6z6 keretek k6zott manifesztalodhat
a muvészetben. Testet 6lthet példaul egy konkrét mii sajatos, egyedi formai vilagaban, vagy
egy miivészeti csoport, k6z0sség, iranyzat altal egyontetiien preferalt 0j, a konvenciokat
revidedld formarendszerben. Ezeket a kereteket azoknak a konvencioknak és kooperativ
kapcsolatoknak az atalakuléasa jeloli ki, amelyek az alkotdt a kortars miivészekhez és sajat
kdzonsegéhez kotik. Mint arra Howard S. Becker Arts worlds cimli munkajaban felhivja a
figyelmet, a miivészeti innovaciot egyarant taplaljak az alkoto tevékenység alapjat képezéd
konvenciok és kooperativ kapcsolatok valtozéasai, valamint azon tarsadalmi szereplok
(mlvészeti vildg) kooperativ cselekvései, akik az intézményesen meghatarozott
konvencidkhoz képest megkulonboztetett poziciot foglalnak el (Becker, 1982). Az esztétikai
innovaciot kooperativ cselekvések révén befolyasold miivészeti vilag, mutat ra Becker, olyan,
a miivészet eldallitdsaval, megrendelésével, megdrzésével, népszeriisitésével, kritikajaval és
értékesitésével foglalkozd emberek halézata, akiknek a hagyomanyos eszkdzok kozos
ismeretét feltételezd, egyiittmikodd tevékenysége a miivészeti vildgot ismertté tevo
alkotasokat teremt. Ezek a kooperativ cselekvések és az altaluk generalt csoportok hatarozzak
meg azt, hogy az innovacié eredményeként sziiletett miivek milyen hatast gyakorolnak a
kortars alkotokra és befogaddkra. Mint arra Harrison C. White and Cynthia A. White is
ravilagitanak, minél erdteljesebben és tudatosabban kapcsolodik egy miivész ezekhez a
csoportokhoz, annal nagyobb a befolydsa a kortars miivészet tendenciait meghatarozo
folyamatokra (White & White, 1993).

Az egyéni innovacids tevékenység tehat a tarsadalmi kapcsolatok mogottes haldzataba
agyazott alktomunka gyimolcse, aminek eredményességét jelentés mértékben fligg a miivész
kortars értelmiségiek nagyobb tarsadalmi interakcids lancolataiban elfoglalt specialis
pozicigjatol. Miutan a miivészek, alkotokozosségek altal elfogadott és alkalmazott normak,
konvencidk, formai eszkdzOk szoros kapcsolatban vannak a tudas megérzésének ¢és
atadasanak tarsadalmilag, kulturdlisan elfogadott technikéival, az uralkodé kommunikéacios
technologidk terén bekovetkezd valtozasok erdteljes hatast gyakorolnak a miivészeti
innovacio fogalmara és szerkezetére, a mivészet tarsadalmi szerepével kapcsolatos
elvarasokra is. Tanulmanyunkban arra kivanunk ravilagitani, hogy az informacios

technologidk megjelenésével kialakuld, Uj kooperacidés formak hogyan valtoztatjdk meg a
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muvészeti innovacid tarsadalmi, kulturalis kereteit, és ezaltal a muvészeti innovaciordl
alkotott fogalmunkat. Ennek soran abbdl a feltevésbdl indulunk ki, hogy a digitalis kultiraban
megsziiletd 0j kozosségi formdk jelentds mértékben formaljak a miivészek egymas kozotti és
meghataroz6 kooperacids viszonyokra. Mint arra a késdbbiekben ravilagitunk, az informéacio
koraban megsziileté haldzati tdrsadalom az Ujmédidhoz kdothetd, mediatizalt kozosségi
viszonyok 0Osszetett rendszere révén teremt (j kontextust az innovacié megvalosuldsahoz és
befogadasahoz. Ez a folyamat az altalunk javasolt megkdzelitésben az innovacios
tevékenyseg koré szervezddo alkotoi és befogadodi kozosségek minden eddiginél nyitottabb és

kooperativabb strukturainak létrejéttéhez vezet.

A miivészeti innovacio eszmei és modszertani komponensei

A mivészet és innovacio targykore napjaink innovacio-elmélettel foglalkozé szakmai
mithelyeiben nagy érdeklédésnek 6rvend6 teriilet, amit egyre novekvo szakpolitikai figyelem
kisér. A kreativ agazatok mindinkabb fékuszba keriilnek, ami gazdaségi jelent6ségiik
elismerésének a jele. Az Eurdpai Bizottsdg kulturélis agazatnak tdmogatast nydjto
alapprogram, a Kreativ Eurépa Porgram a 2021-2027 kozotti tervezési iddszakra
vonatkozoan példaul kiemelt kérdesként kezeli a kulturdlis és kreativ agazatok
versenykepességenek ndvelesét es az eddigi programokhoz képest nagyobb hangsulyt helyez
az innovacio kérdéskorére. Maga az alapprogram harom f6 agra oszlik, ezek koziil kettd, a
»Kultara” és a ,,Szektorkdzi” ag, nevesiti a munkaprogramjaban az innovacios tevékenységek

tAmogatasat.

Az esztétikai innovacion tul — a téma jelent6ségére ramutatva — ki kell emelni tovabbi
dimenziokat is: a technoldgiai innovaciok bévitik a miivészeti vilaghoz vald hozzaféreést,
csokkentik az alkotd és a miiértd/fogyasztd kozotti tavolsagot, virtualizaljak a piacot, novelik
az eértékesités sebességet és megvaltoztatjak a miivészeti szektorban mitk6dé vallalkozasok
milkodését. A technologia atalakitotta a miivészet megvasarlasnak és eladasanak maodjat is
harom kulcsfontossagu teriileten: a miivészet bemutatasanak/hozzaférésének modjatol kezdve
azon &t, hogy miként, mivel fizetnek érte és az Uj Uzleti modellek révén hogyan torténik a
tulajdonjog cseréje. A blokklanc, a kriptovalutak és a mesterséges intelligencia atalakitjak a

miuvészet értékesitésének modjat, radikalis és azonnali valtozasokat generalva.

132



A szakterilet ismert Kkutatoja, James Heilbrun (2001), a miivészet és a gazdasag
viszonyrendszerét vizsgald kdnyvében két olyan tényez6t emel ki, amely jelentés mértékben
fogja befolyasolni a miivészetek jovobeli helyzetét: [1] a technologiai innovacidk, amelyek
olyan ,helyettesitd” termékeket hoznak létre, amelyek képesek versenyezni az €16 eldadassal,
vagy a human produktumokkal, illetve [2] a mivészeti innovaciok, amelyek képesek
felépiteni és fenntartani a kozonség érdeklodését, Uj utakat nyitva meg a miivészeti

kifejezésben.

A miivészeti innovaci6 a kilencvenes évektol keriil a miivészetelméleti érdeklodés fokuszaba.
Komplex, munkadefinicids kisérletével Castafier és Campos 2002-es tanulmanyaban
talalkozhatunk eldszor (Castaner & Campos, 2002). Szerintiik a miivészi innovacié olyan
tevékenység, amely az adott teruleten Ujdonsagértékkel bir. Ezen a ponton hangsulyozzak,
hogy koncepcidjukat illetéen azonos platformon vannak Beckerrel (1982) aki a meglévé
miivészeti konvencioktol valo radikalis eltérésként tekint az innovaciora. Két olyan dimenziét
emelnek ki, amelyben a miivészeti innovacié6 megvalosulhat, és ez a tartalom és a forma.
Ugyanakkor a meglévd (pl. formai) innovaciok atvétele még nem elégséges, hogy konkrét
miivészeti innovaciérdl beszélhessiink, miként tartalmi (jitasok alkalmazadsa sem. Ahogy
ramutatnak: fontos megkuldnboztetniink az innovacio kiilsé és belsé formait, a tenyleges

“ sz

interaktivitas, vagy a multidiszciplinaritas (Castafier & Campos, 2002).

Fontos tehat mar az elejen latnunk, hogy egyes miivészeti agak eltéré innovacios potenciallal
és motivacioval birnak, amit szamos tényez6 befolyasol. Crane (1992) szerint a kulturalis ipar
azon &gazataiban, ahol diverz kozonség, sok tartalomszallito/el6allitd €s sokfajta terjesztési
mod létezik (a képzémiivészetet emliti példaként), sokkal er6sebb a motivacié az innovaciora,
mint példaul a néhany nagy gyarté altal uralt témegmeédiaban, amely szinte kizardlagosan a
kozonség szaméanak ndvelésében érdekelt. Vera L. Zolberg (1980) az amerikai miivészeti
muzeumok és szimfonikus zenekarok innovacios képességének kilonbségeit vetette dssze, és
megallapitja, hogy bar a szervezeti struktarak, a pénziigyi forrasok és a piaci tényezok mind
befolyasolhatjak az egyes szervezettipusok innovativitdsdnak mertékét, e tekintetben mégis a
formai sajatossagok birnak a legjelentésebb befolyassal. A miivészeti formak alapstrukturaja
nyilvan erésen meghatarozo: a zene jobban kotott az idobeliséghez, erdsen efemer karakterii
performanszokban mutatkozik meg, mig a képzémiivészet inkabb a teret hasznalja, konkrét
targyakban manifesztalodik. Mindezen kiilonbségek eltéré finanszirozasi modelleket is

jelentenek egyben, és eltér6 tér- és idbbeli sziikségleteket jelenitenek meg, amelyek
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kiegészilnek a kozonség elvarasaival is: nagyobb innovacios nyomas tapasztalhatd példaul

egyes képzomiivészeti kiallitoterek esetén, mint eldado-miivészeti intézmények kapcsan.

A miivészeti innovacio fogalméat ugy is meghatarozhatjuk, mint a miivész munkassaga soran
az id6 mulasaval bejart palyat, amely a stilus és az esztetika tekintetében mas és mas
referenciakhoz viszonyitva kiilonb6zé mértékii ujdonsagot mutathat egy kulturalis terilet,
vagy egy adott részteriilet konvencidi, illetve a miivész 6nmagaval szemben tamasztott
elvarasaival/korabbi munkassagaval szemben. (Montanari et al. 2016:798). A miivészeti
innovacio esztétikai dimenzidja keriil elétérbe Lievrouw ¢és szerzOtarsai (1994)
tanulmanyaban, akik az esztétikai innovaciok sajatossagait vizsgaljak feltéve a kérdést, hogy
az esztétikai innovaciok megfelelnek-e az innovaciok klasszikus jellemzéinek? Az esztétikai
innovaciot agy definialjak, mint egy olyan otletet, gyakorlatot, vagy targyat, amely érvényes,
0j valaszt kinal egy esztétikai problémara. Elemzésiikben a Shoemaker (1971) és Rogers
(1983) altal felvazolt kritériumokat hasznaljak, akik szerint az alabbi kategoriak jegyében

azonosithatjuk be az innovaciot.

1) Otlet és/vagy targyi Osszetevlk megléte: egy adott innovacionak létezhet targyi
OsszetevOje (anyagi vagy fizikai aspektusa) illetve lehet pusztin egy otlet, gyakorlat vagy
eszmei felvetés is - azonban a legtobb alkotds egyardnt rendelkezik eszmei és targyi

komponenssel.

2) A relativ elony meghatarozasa: vagyis egy adott innovacié jobbnak értékelhet6-e, mint az,
amit felvalt. Példaul egy miivészeti innovacié piacképesebb, nagyobb gazdasagi elonyt hoz,
vagy éppen tarsadalmi elényokkel jar, s igy magasabb presztizsiiként érzékelhetd. Am
ugyanigy elénykén foghato fel az is, ha valamely miivészi produktum rovid vagy tartds
érzelmi hatasok kivaltasara képes, a befogadd/felhasznald érzelmi allapotat befolyasolja, és

ezaltal mas innovaciokkal szemben egyedi elénnyel bir.

3) Kompatibilitds: egy innovaci6 mennyire all 6sszhangban a  potencialis
befogadd/felhasznald értékrendjével, kordbbi tapasztalataival és igényeivel. Lievrouw és
szerzOtarsai ramutatnak, hogy a kompatibilitas kérdése nagyon 0Osszetett, mivel a kortars
miivészetben sokszor a kanonkovetés, vagy a hagyomanytisztelet kontraproduktiv: kisebb
kritikai vagy gazdasagi sikert jelent, mig a masik oldalrol a hagyoméanyokkal valo
szembefordulas, vagy radikalis ujdonsagtartalom egy sokkal hosszabb elfogadasi folyamatot
is jelenthet, és egy innovacio esetében jelentés akadalynak is tekinthet6 a meghonosodott,

elfogadott formaktol vald eltérés.
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4) A komplexitads kategoérigja arrdl arulkodik, hogy az adott Ujitds és annak hasznalata
mennyire kozérthetd. Alapvetéen egy innovacid Osszetettségének foka és annak befogadasa,
elterjedése forditott aranyban all egymassal, de esztétikai innovaciok esetében nem minden
esetben igaz ez az allitas. Peéldaul egyes, az atlagos befogadd szdmara nehezen értelmezhezd
mivészeti innovaciok jelentds népszertiségre tudnak szert tenni Osszetettségik ellenére is
vonzova vélva a fogyasztd szaméara. Komplexitasuk segiti az elfogadasukat, enigmatikus
voltuk, vagy homalyossaguk az unikalitas aurajat kolcsonzi nekik, s ez egyes esetekben

kritikai és anyagi sikerrel is jarhat.

5) A kiprobalhatosag mértéke, ami annak lehetéségét jelenti, hogy egy innovacioval milyen
mértékben lehet szlikebb, korlatozott keretek k6zott kisérletezni a szélesebb kort alkalmazas,
vagy szélesebb kozonség elé 1épés eldtt. Az esztétikai innovaciokat ez altalanossagban
jellemzi, a piacra 1épés, egy produktum kozonség elé vezetése jellemzden fokozatosan

torténik meg (gytijteményes kiallitasok, fesztivalok, kozos tarlatok, vasarok stb.).

6) A megfigyelhetéség kategoriaja azt jelenti, hogy egy innovécidé eredményei milyen
mértekben (at)lathatdak méasok szdmara is. A technologiai innovaciok mellett — aminek
esetében nyilvanvalo a gyakorlati hasznossdg — az esztétikai innovaciok is jol lathatoan
poziciondlhatok: a miivészeti rendezvények sajtonyilvanos tarsadalmi események, a
miivészeti produktumok piacosithatd, konkrét, 6sszemérhetd értékkel bird targyak (illetve az
NFT révén soha nem latott értékkel felruhazhatdk ezidaig nem monetizalhato objektumok is,
mint pl. a képregényfigurak). Az atlathatosagot szolgaljak a katalogusok, a kritikusok, a

médiamegjelenések vagy éppen rangos fesztival vagy kiallitohelyek meghivasai is.

A fentieket 0Osszegezve azt kell latnunk, hogy az esztétikai innovaciok nem sokban
kilonboznek més tipust innovacidktol. Egyarant lehet eszmei és targyi Osszetevojiik,
megtapasztalhato a relativ elényiik, amit mas valasztasi lehetéségekkel szemben kinalnak, a
felhasznalok szamara megfigyelhet6k a pozitiv aspektusaik. A kompatibilitds kérdésében
pedig egy oOsszetett fenoménnal szembesiiniink: a befogaddk értékeivel és igényeivel
Osszeegyeztethetd, de akar radikalisan eltéré tartalmak is léteznek. Hasonld kettOsséget

érzékellink a komplexitas esetében is, ami egyszerre jelenthet hatranyt és versenyelényt.

A miivészeti innovacio tarsadalmi és kulturalis feltételrendszere
A miivészeti innovacio és kapcsolatépités kérdéskore kiemelt jelentéségli probléma a kortars
szerzOk korében. Montanari és szerzétarsai (2016) példaul tanulmanyukban ramutatnak a

miivész folyamatos ingadozésara egy ,,zart” (erds kotelék, kevés szervezettel) és egy ,,nyitott”
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(lazébb kotelék, sok szervezettel) kapcsolati halé kozétt. Mindazon kapcsolati halozatok,
amelyekbe egy miivész beagyazodik, tamogathatjak, vagy éppen ellenkezoleg, gyengithetik a
miivészi innovacios tevékenységet. Kizarolag tudatos egyéni tervezéssel aknazhatok ki az
egyes halozatokkal jard eldnyok. E tekintetben a személyes/egyéni kildetés szerepe sem
elhanyagolhato, hiszen bar egy adott kapcsolati haldé elényei idével megvaltozhatnak,
atalakulhatnak, az egyéni szakmai pélya tudatos alakitasa, az ©nallo identitas és arculat
onmagaban is jelentés innovacios potencidllal bir. A miivész kettés torekvése, a
miivészetvilagba torténd integracio a vagya €s a hasonlo miivészeti tevékenységet folytatoktol
valé megkllonboztetés igénye olyan szerepkonszolidaciot kivan, amely eredményeként

tudatos innovéacids tevékenyseg valodsithatd meg.

Amellett, hogy bizonyos szervezetekkel, a miivészeti élet kulcsszerepléivel, a fontos alkotoi
kdzésségekkel, mithelyekkel fenntartott kapcsolatok szamos elénnyel jarhatnak a miivészek
szamara (forrasai lehetnek a legitimitasnak, presztizstadé statuszt kinalhat a tagsag), az
innovacios tevékenységet 0sztonzo, azt tdmogatd és fenntartod szerepik is lehet az ilyesfajta
kooperacioknak (Montanari et al., 2016: 815-817). Miivészi tevékenysége soran a miivész
kénytelen a kreativitasat 6sszeegyeztetni a tarsadalmi normakkal, az intézményi korlatokkal
és konvenciokkal, ami megneheziti az innovacio felismeréset és tamogatasat. Ebben a
kdzegben fontos szerepet toltenek be azok a kreativitast tdmogato, innovativ készségeket
kibontakoztatni képes miivészeti kooperaciok, amelyek révén a miivészek képesek masokat
mozgositani  és motivalni, erdforrasokat gyijteni, kapcsolatokat épiteni, szervezeti
megallapodasokat kialakitani és az innovaciokat az adott tarsadalmi, kulturalis viszonyok
kozott legitimalni (Patriotta et al., 2016: 2).

Az innovécid gyakran a szélesebb kori tarsadalmi valtozasok tiikkr6z0dése, ami miatt a
mivészeti innovaciokat azokon a tarsadalmi adottsagokon és feltételeken belll kell
értelmeznlink, amelyek kozOtt azokat létrehozzak, terjesztik és fogyasztjdk. A stabil,
intézményesitett kornyezetben a miivészek jellemzden atveszik az elfogadott, magatol
értet6d6 konvenciokat, sok esetben nem aknazva ki a meglévé innovacios potencialt. Cattani
és Ferriani (2008) k6zds munkajukban azon kapcsolatok szerkezetét vizsgaljak, amelyek
lehetéové teszik, hogy a miivészeti tevékenységekben az egyének és a szervezetek a
rendelkezésre allo eréforrasaik hatékony mozgositasaval végezzék munkajukat. Ennek a
vizsgalatnak a kontextusaban sziiletik meg a mag és periféria halozati struktarak elmélete.
Cattaniék azt hangsulyozzadk, hogy szoros kapcsolat van az egyének Kkreativ/innovativ

teljesitménye és a nagyobb tarsadalmi rendszerben elfoglalt relativ poziciojuk kdzott. Azok az
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egyenek, akik a mag és a tarsadalmi rendszer periféridja kozotti térben képesek mozogni,
elényos helyzetben vannak ahhoz, hogy fokozzak kreativ teljesitményiiket, kibontakoztassak
innovacios potencialjukat. Az, hogy kdzel vannak a maghoz, annyiban valik elényiikre, hogy
kozvetlenll érintkeznek a tarsadalmi legitimitas forrasaival és a kreativ teljesitmény
fenntartdsdhoz elengedhetetlen tamogatast, anyagi forrasokat keépesek megszerezni.
Ugyanakkor nem veszitik el a kapcsolatot a periféridval sem, ami altal olyan friss, Uj
impulzusokhoz juthatnak hozz4, amelyek nagyobb valdszinliséggel a halozat peremén

keletkeznek.

Cattani és Ferriani kiemelik, hogy a hal6zati csomépontokhoz valé kozelség megkonnyiti a
lehetoségek kiaknazasat és az eréforrasokhoz vald hozzaférést, ezaltal lehetdvé teszi a
magszereplok szdmara, hogy a kritikus halozati kapcsolatok feletti ellenérzést gyakoroljak,
ami altal az innovacios tevékenységuk és e tevékenység legitiméacidja is kdnnyebben
valdsulhat meg. Masfel6l, miutan ezek a szereplok ismerik az uralkodoé konvencidkat, minden
bizonnyal olyan kreativ teljesitményeket hoznak létre, amelyek megfelelnek az elfogadott
szokasoknak és kanonoknak. Ezzel szemben bar az uralkod6 konvencidkat kevéshé ismerd,
vagy a magszereplokkel gyengébb kapcsolatban allé miivészek eredetibb Otleteket hozhatnak
letre, periférikus helyzetik egyuttal meg is neheziti szamukra, hogy torekvéseiket a
miualkotasokat a kozonséggel 0sszekotd egyének és szervezetek megfeleld halozatan keresztiil
széles korben érvényre juttassék és bemutassak (Cattani & Ferriani, 2008:837-839). Vagyis a
magtol vagy a perifériatdl vald tavolsag nem biztos, hogy negativ kovetkezményekkel jar az
egyéni kreativitisra vagy innovacios készségre, amennyiben részt tudnak venni a mag és a
periféria szerepldit egyesitd csoportok munkaiban, és ki tudjak aknazni a mindkét poziciobol

szarmazo elonyoket.

Perry-Smith és Shalley (2003) ramutat, hogy azok a periférialis szereplok, akik elismerest
szereznek, fokozatosan a mag felé mozdulnak, és ezaltal hozzaférnek az eréforrasokhoz.
Ahogy egyre inkdbb a kdzéppontba keriilnek, tevékenységilk konvencionalisabba valik, és
egy Uj féaramlatot alkotnak. A mag és a periféria kozotti interakcidkat és cseréket segithetik
olyan események, mint példaul filmfesztivalok, miivészeti kiallitasok, vagy tehetségkutatok,
ahol az eltérdo szakmai ¢s szervezeti hattérrel rendelkezd résztvevok (akar rendszeresen)
talalkoznak, hogy bemutassdk munkajukat, tarsadalmi-szakmai hal6zatokat épitsenek, és
megismerjék masok teljesitményét. Az ilyen esemenyek elmoshatjdk a mag és a periféria
kozotti hatarokat, és az innovaciot elésegité kozegként funkciondlnak, a miivészeti termelés

uj formait konvencionalizélva (Patriotta és Hirsch, 2016: 871-72).
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Patriotta és Hirsch (2016) a miivészeti innovacio arnyaltabb megértését sirgetve hivjak fel a
figyelmet a halozatok és konvenciok rendszerére, amelyben a miivészek mikodnek. Ennek
sordn a Danto-t6l eredeztetheté ,,miivészetvilag” (artworld) fogalmi keretét hasznaljak. A
mivészetvilagot olyan tarsadalmi-szimbolikus térként irjak le, amelyekben a tobbé-kevéshé
bevett konvencidk folyamatosan reprodukaldédnak, formalddnak, vagy akar lecserélédnek a
kozponti és periférialis szereplok kozOtti cserék révén, valamint a szélesebb tarsadalmi
dinamikak hatasara. Mas szerzok, mint példaul Lievrouw a miivészetvilagot olyan tarsadalmi
rendszerként hatarozza meg, amelynek tagjai a miivészek, a kereskeddk, a kritikusok ¢€s a
kuratorok, kormanyzati tisztviselék és dontéshozok, a miivészeti szervezetek vezetdi,
pedagogusok, akik egyrészt a miivészeti alkotasok/produktumok eléallitasdban, masrészt ezen
alkotasok terjesztésében, bemutataséban toltenek be szerepet (Lievrouw, 1994:382). Becker
(1982) azt allitja, hogy a miivészeti alkotasok nem elszigetelt egyének produktumai, hanem az
alkotdk, az anyagszallitok, a mikeresked6k és menedzserek, kritikusok és a kdzonseg
dinamikus egyiittmiikodésének eredményei, akik egylitt alkotjdk a miivészetvilagokat (art
worlds). Mint irja, ,,nem ésszeriitlen azt allitani, hogy a mialkotast nem az egyes miivész,
hanem a miivészetvilag alkotja” (Becker, 1982: 194). A mivészetvilag a mivészet
eloallitasaval, megrendelésével, megorzésével, népszertsitésével, kritikajaval ¢és
értékesitésével foglalkozd individuumok @sszesseége: olyan személyek és szervezetek
haldzata, akiknek kooperacioja a konvencionalis eszkdzok és elméleti keretek kozos ismerete

réven megteremti a mtivészeti alkototevékenység feltételeit.

Becker kiemeli, hogy a muvészetvilagot formalé konvenciok nagy jelentéséggel birnak, és
bar ezeket a konvenciokat veszélyeztetik az innovativ szereplok, a miivészek 0j kifejezési
formakat keres6 kreativitasa. Természetesen lehetséges az innovacid az egyes szereplok
szamara is. A konvenciok ellenében folyamatos kihivast jelentenek a technoldgiai Gjitasok,
tovabba az elméleti vitdk és az ezek generdlta konfliktusok is. A miivészetvilagokban az
innovaci6 egyfeldl a konvenciok és kapcsolatok valtozasaibol ered, amelyek a miivészeti
alkotdtevékenységek alapjait formaljak, masfel6l a mivészetvilagokon beliili szereplok
kooperativ cselekvésébdl, akik az intézményesen meghatarozott konvencidkhoz képest 1j,

megkilonbdztetett poziciokat alakitanak ki.

Patriotta és Hirsch (2016) elméletik kidolgozasakor a miivészeti innovacié kooperativ
kapcsolatokon alapuld6 modelljébdl indulnak ki. Felfogasukban a kooperativ kapcsolatok
olyan szervezetek és tevékenysegek lancolatara utalnak, amelyek a nyers Otleteket

fokozatosan miivészeti termékekké alakitjak at, és ezeket a termékeket dsszekapcsoljak a
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kozonséggel. Ez az elméleti keret kiterjeszti Becker miivészetvilagokrol alkotott koncepciojat,
dinamikus tarsadalmi-szimbolikus terekként abrazolva azokat, ahol a mag a legitimitassal és a
dominéns konvencidkkal tarsul, mig a periféria olyan tarsadalmi szerepldket és elképzeléseket

testesit meg, amelyek potencidlisan megkérddjelezik ezeket a konvencidkat.

A szerzOk a milivészeti innovacios folyamatot négy alapdinamika mentén értelmezik. (lasd az
1. abrat). Ezek a kovetkezOk: reprodukcié (ugyanazokat a dolgokat ugyanugy csinalni);
miivészi innovacié (0j dolgokat csindlni ugyanugy); szervezeti innovacid (ugyanazokat a
dolgokat uj modon csindlni); és miivészetvilag innovacid (4j dolgokat csindlni Gj mddon). A
legradikalisabb és a legnagyobb kihivast jelentd valtozasokat a miivészetvilag-innovacio
jelenti, amely a mlvészeti tevékenységek szervezddését segitd kooperativ kapcsolatokban és
a mivészetvilag konvencidiban bekovetkezd egyidejii valtozasokbdl ered, amelyek

meghatarozzak a miialkotasok eléallitdsanak elfogadott normait és szabvanyait.
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1. abra Patriotta és Hirsch (2016) alapjan

A miivészeti innovaciot meghatarozo kooperativ kapcsolatokat erdteljesen determindljak a
beliil megsziiletd, specidlis kdzOsségi viszonyok. Ezek a kozosségi kapcsolatok pedig
magukon hordozzdk az azokat fenntartd, kulturdlisan domindns informécidtovabbitési
technoldgidk specifikumait. Nincs ez méskeépp a digitélis kultdrdban sem, amelyben az
ujmédiahoz kotheté mediatizacids processzus 1) kozosségi formak megsziiletéséhez vezet.
Mint arra a tovabbiakban rd kivnunk vilagitani, ebben a kultirdban a milvész mas
miivészekkel és a befogadokkal kialakitott kozdsségi, tarsadalmi kapcsolatai is Uj tartalommal
telitddnek. Ez a valtozé tartalom eddig ismeretlen kereteket kindl az esztétikai innovacid
megvaldsulasat és tarsadalmi elfogadtatasat megalapozé alkotdi kooperaciokhoz. Ezért a

kovetkezOkben a miivészeti innovacidé tarsadalmi, kulturdlis kornyezetét és kozosségi
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viszonyrendszerét atalakitd mediatizacios folyamatokat tekintjuk at kalon is kitérve az

ujonnan sziletett kbzdssegi formak néhany sajatos elemére.

A miivészeti innovacio valtozd kdzdssegi, tarsadalmi keretei az informécié kordban

Miutan a miivészek, alkotokozosségek altal elfogadott és alkalmazott formarendszer, normék,
konvencidk, modszerek, nagymértékben fliggnek a tudds megOrzésének ¢és atadasanak
technikaitol, a kozosségek mediatizacidjanak iranyaba mutatd valtozasok erételjes hatast
gyakorolnak a miivészeti innovaci6 fogalmara, a miivészet tarsadalmi szerepével kapcsolatos
elvarasainkra is. A kiilonboz6 kozosségi formak mediatizaciojahoz vezetd €s a tudastermelés,
-atadas technikait er6teljesen befolyasolé kommunikaciotechnoléogiai valtozasok ilyen modon
hagynak nyomokat a mivészeti alkotasok megsziiletését ¢€s befogadasat befolyasolo
kozosségek szerkezetén is. A legfontosabb fejlemény, hogy a kozvetitett kommunikacié Uj
technologiainak megjelenésével a miivészeti innovacié eredményességét meghatarozé

kdzosségi viszonyok maguk is mediatizalédnak.

Ennek a mediatizalodasi folyamatnak a lényege a miivészeti kommunikécio két alapvetd
iranyabol kiindulva két aspektusbdl ragadhaté meg. A miivészeti tevékenység kommunikécids
szakmai nyilvanossdgokra és informdcios bazisokra hivatkozva, azaz a mivészeten beliili
kommunikacios alkalmazasok keretében lehet meghatarozni. Ennek jegyében a miivészeti
kommunikacios stratégiak mediatizacidjat a mivészeti kozosségek mediatizacidjaval
Osszefliggésben irhatjuk le ramutatva azokra az alkotdi tevékenység termeészetet,
eszkOzrendszerét altaldban is érintd valtozasokra, amelyek megalapozzdk az informacid
koranak miivészetfogalmat. A tudoméanyos kommunikécié masik alapvetd irdnyat a miivészet
alkotasok célkozonség felé vald megjelenitése jelenti. Ebbol a nézépontbol a miivészeti
kommunikacié mediatizacioja a célkdzonséggel a tdmegkommunikacio 0j csatornain is
kommunikalé miivészet gyakorlatinak megvaltozasat jelenti. A mivészeti kommunikécio
mediatizacidjanak két aspektusat jellemz6 folyamatok egymassal kdlcsonhatasban formaljak
az informacid koranak mivészetfogalmat ¢és a milvészeti innovaciéval kapcsolatos

képzetlinket.

A tovabbiakban arra kivanunk ravilagitani, hogy az 0j kommunikacios technoldgiak
hasznalataval is szdmold6 miivészeti kommunikacié belsé (miivészekbdl, esztétakbol,
miivészettorténészekbodl, kuratorokbdl stb. allo) és kiilsé (a laikus, miivészetkedveld

kdzonséget magaban foglald) célcsoportjai altal alkotott kozdsségek mediatizalddasa egyarant
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hozzajarul egy 0j miivészeti innovaciofogalom megsziiletés¢hez. Megkozelitésiinkben a
mivészeti innovaciot meghatarozd kozosségi viszonyok mediatizacidja a miivészeti
tevékenység célcsoportjainak mediatizalodasara visszavezetheté folyamat, amely azon tul,

hogy megvaltoztatja az innovacids tevekenység Kkereteit, a miivészeti kommunikacio

crer

Az informacidtovabbitas és —megdrzés digitalis technikainak elterjedése, az egyiittmiikodés
eddig ismeretlen formdinak megjelenése tehat atalakitja a miivészeti tevékenység belsd és
kiilsé kapcsolatrendszerét. Az 0j médiumok hasznalatidval a miivészet belsd, azaz egyes
alkotdk, iranyzatok, alkotokozosségek, szakmai mithelyek kozotti és kiilsé, azaz a laikus
kozonseg altal képviselt befogadodi nyilvanossadg felé iranyulé kommunikéacioja mind
Osszetettebbé, de egyuttal nyitottabba is valik. Mas szoval, az j médiateret jellemzd
interaktiv halozottsag, az informativ eszmecserék el6tt megnyilé kommunikaciotechnologiai
lehetdségek egy idOben teremtik meg a kritériumait a miivészeti innovaciot megalapozo
kooperaci6 feler6sodésének, a miivészeti agak, stilusirdnyzatok kozoétti  hatarok
atjarhatésaganak, valamint a szélesebb nyilvanossag felé iranyuldé miivészeti kommunikacio

hatékonyabba tételének.

Az egymassal haldzati kapcsolatba keriild alkotdi kozosségek kozos fogalomrendszert,
maodszertani normékat és adatbazist hoznak létre, ami azaltal, hogy biztositja a folyamatos,
mindinkabb globalis kereteket 061t0 miivészeti kommunikacid feltételeit, csokkenti a
miuvészeti tevékenység fragmentalodasanak mértékét. Annak a miivésznek, aki valamely
miivészeti kozosség tagjaként be akar kapcsolodni az informalis halozat keretein beliil zajld
mivészeti diskurzusba, el kell fogadnia és sajatitania ezeket a k6zds fogalmi, modszertani stb.
standardokat. Ezaltal lehetdsége nyilik arra, hogy folyamatos résztvevoje legyen az informalis
szakmai eszmecseréknek, amelyek jol hasznalhatd anyagokkal és erételjes inspiracioval
segitik alkot6i munkajaban. A kiilonb6zd szakmai forumokon, vitacsoportokban, vagy éppen
maganlevelekben megfogalmazott gondolatokat, 6tleteket, szempontokat beépitheti esztétikai
innovacios tevekenységébe. Az innovacios teljesitmény igy egyre inkabb a mediatizalt
tudomanyos kozosségek alapjain szervezddd informalis alkot6i diskurzusok produktuméva

valik.

Barmilyen irdnybol is kozelitjik meg az 1) kommunikacioés technoldgidk mivészeti
innovaciora gyakorolt hatasat, tény, hogy a halézott kommunikaci6 minden korabbinal

gyorsabb, hatékonyabb, nyitottabb informalis eszmecserékre kinal lehetdséget ezen a téren is.
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Enyhiti a mivészetben ¢évszdzadokon &t ¢épiild hierarchikus viszonyok terhét, a
kikristlyosodott intézményi normak nyomasat. Az interneten tajékozddo és eszmecseréket
folytatd6 miivész minden eddiginél hatékonyabban ismerkedhet meg mas alkotok,
alkotokozosségek, mihelyek modszereivel, megkozelitéseivel, fogalmi ¢és terminologiai
készletével. Az ilyen iranyu t4jékozodas és az ebbdl fakadd nyitottsdg, a milivészeti téma
tobbiranyu feldolgozasara vald fogékonysag pedig jelentds mértékben noveli a miivészeti
innovacid alapjat jelentd kreativitast, problémaérzékenységet. Egyszoval, az 0 médiatérben
kibontakozdé miivészeti kommunikacié egy nyitott miivészi gondolkodést alapoz meg,
amelynek alapjat a mediatizalt mlivészeti kozosségeket egyfajta bizalmi folyamatban feloldo
permanens kommunikacid, egytittmiikodés jelenti. Ennek a nyitottsagnak ugyanakkor 1étezik
egy masik lényeges aspektusa is: a laikusokbol allo, kiilsé célcsoportok felé iranyulo,

miuvészeti kommunikacio valtozo gyakorlata.

A miivész és kozonsége viszonyanak atalakuldsa éppugy hozzajarul az esztétikai innovacio
gyakorlatdnak megvaltozasahoz, mint az alkotoi kdzdsségek Uj tipusu kapcsolatrendszerének
megsziiletése. Ehhez természetesen sziikség volt a miivészeti kommunikacid
hal6zatosodasanak folyamatat felgyorsitd internethasznalat altalanossa valasara is. Az Uj
médiumok mivészeti kommunikéacioban valé megjelenése 1j tartalmi €s formai kereteket
kinal a miivészet és a tomegmédia viszonyanak, ami jelentds mértékben enyhitette bizonyos
muvészeti korok tomegmédiaban valdé megjelenéssel kapcsolatos ellenallasat is. Mara
mindinkdbb nyilvanvalova valik: az Uj médiumok kinalta lehetdségeket megfelelden
kihasznalé miivészek képesek arra, hogy az &ltaluk fontosnak tartott értékek, narrativak
kozvetitésére és feldolgozasara alkalmas, 0 kozossegeket hozzanak létre a befogadoi
celcsoportokkal folytatott folyamatos kommunikéacio gyakorlataban is. Az interaktivitas Uj
formainak megjelenésével az alkotdkat foglalkoztatd kérdések eldkészitési szakaszaban a
miivészet immar nem egyszeriien a kutatdsok megismertetésére vallalkozik, hanem bizonyos
értelemben be is vonja a célkdzonséget a mivészetrdl folyd szakmai konzultaciokba, sot,

magaba az alkotasi folyamatba is.

Ezek a miivészeti kommunikacié eszkozeit meghataroz6 konvergencidk is jelzik tehat, hogy
az internethasznalat miként teszi mind altalanosabbéd azt a televizidzassal kibontakozo
jelenséget, amit a miivészeti kommunikéacié mediatizalédasaként irunk le. Mint lattuk, az
interneten folytatott diskurzusok két alapvetd iranybol jarulnak hozzd a mediatizacio
folyamatanak felgyorsuldsdhoz a miivészeti kommunikacio gyakorlatdban. Egyrészt az

egymassal kommunikaldé miivészek, miivészeti kozosségek mediatizdlodasanak fokozasaval,
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masrészt a miivészeti kommunikacio laikus célkdzonsegével az djmédia révén kialakitott,
tagabb kozOsségek mediatizaciojanak felerdsitésével. Azaz a miivészeti kommunikéciod
mediatizalodasanak az ad lendiletet az Ujmédia koraban, hogy a kommunikaci6 célcsoportjai
maguk is mediatizalt kozosségek tagjaikent fogadjak be és dolgozzak fel a szamukra
kozvetitett informacidkat. A miivészeti innovaciorol a mediatizacié eredményeképp
korvonalazodd képzetink a mediatizalt kozosségek kozotti egylittmiikodés Gj formainak
megsziiletésével fiizi szorosabbra a miivészet és a tarsadalom kozotti kotelékeket. Ugy tiinik
tehat, hogy az j médiatér kinalta lehetéségek kihasznalasa a kozvetitett ismeretek ujszerii

Osszekapcsolasaval eddig ismeretlen tampontokat kinal a mivészeti innovacidoban érintett

crer

szemléleti mddok és tarsadalmi elvarasok megsziiletéséhez.
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Abstract
Gébor Szécsi - Tamas Szilagyi
Art and Innovation in the Information Age

Art and innovation are areas of great interest in today's innovation theory centers - with
increasing policy attention. The emergence of new media in artistic communication offers
unique content and formal frameworks for understanding the relationship between art and
mass media and provides hitherto unknown support for strengthening the cooperation
between communities involved in artistic innovation. This paper will attempt to analyze these
changes.
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Absztrakt

Az ¢épitett kornyezet mindségi, biztonsdgos hasznalatanak lehetdségei és az emberi
elégedettség, komfort ndvelésének modjai napjainkban a tudomanyos vildg érdeklédésének
fokuszaban van. Az ember és tér interakcidjanak kutatasa ebben kulcsfontossagu. A dolgozat
roviden attekinti a térhaszndlat kognitiv miikodését, foglalkozik a tér és ember kdzotti
interakcid kialakulasaval, az érzékelés fizikai es mentalis folyamataival, valamint a személyes
és kdz0sségi térhasznalat kérdésivel.

Kulcsszavak: térészlelés, térbeli jelentések, emlékezés, orientéacio, térhasznalat

Bevezetés

Mik az emberi viselkedés mechanizmusai a térben? Hogyan érzékeli, értelmezi az ember a
teret? Milyen mentalis, fizikai és érzelmi folyamatok befolyasoljak a tér észlelését? Hogyan
mikodik a figyelem, a megszokasok és a tajékozddas a térben? Mik a térhasznélat fazisai? A
kérdésekre adhat6 valaszok Gsszetettsége az ember—tér kdzotti interakcidnak, illetve az ember
informaciofeldolgozasi folyamatanak bonyolultsagara vezethet6 vissza. Az eddigi vizsgalatok
eredményei hat szempont koré csoportosithatok: a kornyezet és az énkép kialakulasanak
kapcsolata; az érzékelés és észlelés folyamata; a jelentéshaldk és gondolkodasi folyamatok; a

cselekves és tanulas kozotti 6sszefligges; a térhasznalat; valamint a kzosségi kérdések.

Az ember viselkedése a térben

A tér észlelése és az interakcio kialakulasa

A tér észlelése (érzékelése és értelmezése) szellemi, fizikai és érzelmi dimenzidkon keresztil
torténik. A kiilvilag ingereinek szlirését hat érzékelési csatorna veégzi: vizualis, auditorikus,
haptikus, olfaktorikus, gusztatorikus és kinesztetikus. A térészlelés vonatkozasaban a latas,
tapintas, hallas, szaglas és mozgas iranyu érzékelések dominalnak. A térben valo letezés
mechanizmusainak értelmezése és megtanulasa felnétt korig lassan és folyamatosan fejlédik.

A gyerekkorra jellemz6 a figyelem csapongésa, az informaciok gytijtése és a térhasznélathoz
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szilkséges legoptimalisabb gondolatstruktdrak felépitése. A kiilonb6zé képességek és az
identitas fejlédése a sziikebb értelemben vett kornyezet felfedezésekor torténik (Guba, et al.,
2017) (Sebestyén & Toéth, 2013). Elészor elsajatitasra kerlilnek a térhez kapcsolodo
torvényszertiségek, majd kifejlédik a képzelt terek iranti érzékelés, az absztrakt térbeli
gondolkodas, valamint a térbeli aranyok és dsszefliggések ertelmezésének képessége. A téri
tajékozodas (orientacid) sordn az élet kiilonbozd helyszinei és a kozottik 1évé ttvonalak
kognitiv leképzése torténik (Sindelar, 2001) (Piaget & Inhelder, 2004). A gyerekkor
kiilonboz6 szakaszaiban magtanult térészlelési és térhasznalati formak felnott korra 0sztonos
direktivakka alakulnak. A tér megértésre szant idé a legfontosabb részletekre iranyulva akar
néhany pillanatra rovidilhet. Egyre fontosabb szerephez juthatnak a megszokésok és az
ismert helyek. Jelentésen lecsokkenhet a kornyezet tanulmanyozasara szant id6 mennyisége

¢s mindsége is (Dull, 2009).

Az érzékelés mentélis folyamata és a kognitiv feldolgozas attekintése

A kornyezetbdl érkezd ingerek az érzékszerveken keresztiil atszlirve érkeznek az agyban
talalhatd érzékszervi tarba (sensory register). A még jelentés nélkiili, nagy mennyiségii
informéciok csupan rovid ideig (<1s) tartdzkodnak itt, ezt kovetden vagy kitoérlddnek, vagy
tovabbhaladnak. A révid tavd memoridba korlatozott szamban (5-9 séma) és idére keriilnek a
figyelem altal Kkivalasztott, az alakfelismerés kovetkeztében mar valamennyi
jelentéstartalommal rendelkezé informacid egységek (chunk-0k). Innen ismétlések révén
juthatnak a hosszu tdvi memoridba, ahol megkezdddik a kognitiv feldolgozas (Hercegfi &
1zsd, 2008). A kognitiv feldolgozas a kiilsé informaciok ,,jelentéssé”, gondolati tartalmakkéa
valé atalakitasat es e tartalmak megitéleését (a ketté egyiitt az észlelés), valamint Uj, vagy
hianyzé informaciok keresését jelenti (Hercegfi & 1zs0, 2008) ( Peter & Olson, 1987).
Egyszerre mentélis (megértés) és érzelmi (megitélés) folyamat (Norman, 2013). A
kornyezetbdl érkezd és az érzékszerveken keresztiil megsziirt informéciok a hossz tava
mem©ariaban (LTM) tébbsz6résen kodolt szimbolikus reprezentacioként raktarozodnak el. Az
LTM kapacitasa korlatlan, ahol a tarolt ismeretek két allapotban talalhatok: aktivalt, amit a
tudat éppen hasznal; és a passziv, ami éppen a ,raktarban” van. A raktarban az egyes
szimbolikus jelentések egyméssal 0Osszekapcsolodva szervezett tudati struktdrakba
rendezddnek ¢és jelentéshalozatokat alkotnak. Egy jelentés tobb jelentéshalohoz is
kapcsolddhat és az emlékezés harom f6 szakaszaban (kddolas, tarolds €s el6hivas) innen
aktivalhatok (Hercegfi & 1zsd, 2008). Az emlékezés sordn a legnehezebb feladat az adott

igény szerinti megfeleld informécié megtalalasa és eléhivésa a jelentéshalobol. Az aktivacio
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széterjedése torténik, ha a gondolkodas soran tobb jelentéshald is egybekapcsolodik. Az
emlékezést segitik az eleve tomdritett informacid. Az emberek kognitiv struktirajat az egyes
jelentéshalok kombinacioja épiti fol, ezek a hierarchikus asszociacids haldzatok a sémak. A
sémakban talalhato tudasstruktura, vagy jelentés-vég lanc, attribitumokat, konzekvenciakat,
¢s értékcsomopontokat, tartalmaz, amik Osszekotik az ember belsé vilagat a kornyezet
elemeivel. A kognitiv struktira alland6 tanulassal, 0 jelentések beépitésével bdvithetd. Az
akaratlagos, vagy Ontudatlan tanulds egyben szelektalast és ,takaritast”, valamint a
jelentéshaldzat tjraszervezddését is jelenti, igy egy folyamatosan valtozo, dinamikus
rendszert hoz letre. A kognitiv rendszerben az egyszerre feldolgozhatd informéaciok
mennyisége korlatozott. A kapacitas bévitése az informaciok tomoritésével lehetséges, amit
az ismétlodések altal 1étrejott automatizalas (rutin, megszokas) tesz lehetévé (Becker &
Kaucsek, 1998). A ,,gondolkodas nélkuli” cselekvéssorok felhalmozésa ndveli a kognitiv
rendszer hatékonysagat. A mar tomoritett informacid el6hivasa késébb nem igényel tudatos

erbfeszitést.

A jelentések és gondolkodasi folyamatok

A kognitiv rendszerben rogzilt jelentések tartalmuk szerint csoportosithatok (Hercegfi &
1zs6, 2008) (Klein, 2018). A szenzoros jelentések olyan érzékleti kddok, amik a kdzvetlen
kornyezeti ¢és érzékszervi benyomdsokra alapulnak ¢€s az ismerdsség ¢érzésével egyiitt
eréfeszités nélkiil aktivalodnak (csak ugy esziinkbe jut). A szemantikus jelentés az 6sszefliggd
tapasztalatok nagyobb tomegét tartalmazza, ahol az aktivalaséhoz mentélis cselekvésre is
szllkség van. Az epizodikus jelentések az ember életében megtortént eseményekhez
kapcsolodnak, de az eseményeknek csak bizonyos mozzanatait ragadjak meg. Az epizodikus
események csak akkor aktivalodnak, ha a gondolkodas hasonld eseményekre fokuszal, az
azonosulas egyénenként kiilonbozé. A térészlelés alapjat adjak a térbeli jelentések, amik a
tériseég jeleneteinek rogzuléseit tartalmazzak. Jellemzéjiik, hogy a jelentéshald csak a tériseg
informé&cidit tartalmazza, és akkor aktivalodik, amikor a figyelem valamilyen helyet
tanulmanyoz. Az aktivacidhoz sziikséges az épitészeti léptek. A kodrnyezet tériségének
élményét nem torzitjak a mozgasi ingerek. A kétdimenzios abréazolés (fotd) vizsgélataval a
térbeli jelentések nem aktivalhatok.

A kornyezet eseményei gondolkodasi folyamatokat inditanak be, amik soran a jelentések
kozott uj kapcsolatok jonnek 1étre, vagy a meglévo kapcsolatrendszerek modosulnak. A tanult
gondolkodasi folyamatokban nyilvanul meg az ember szemelyisége, vagyis a kilonféle

helyzetekre valaszokat ado viselkedési szokasai. Néhany példa: A fogyasztdi viselkedés soran
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az emberben kodolt értekek olyan jelentéshalokat aktivalnak, amik segitik az elhatarozas
kognitiv folyamatat. A dontéshozoi viselkedés séméja a hosszu tavd memoridban taldlhatd
egyértelmi lehetséges megoldasok ismert és véges szadmu jelentésébdl valasztja ki megfelelot.
A dontéshozatal folyamata a tudatositds elott befejezdédik. A dontéshozo viselkedés a
mindennapi rutincselekedetek elvegzését segiti. A problémamegoldd viselkedés soran a
jelentéshalok intenziv atrendezése torténik. Problémanak nevezhetd az a helyzet, amire a
személynek nincs kész valasza, illetve a meglévd sémak aktivaldsa nem ad megoldast. Az Uj
gondolatstruktarak kialakitasat a tomoritett ,,gondolkodas nelkli”, rutin cselekvéssorok és
megszokasok gatolhatjdk (Becker & Kaucsek, 1998). Az értékek az ember alapvetd
igényeinek és céljainak szubjektiv, kognitiv reprezentacioi. A gondolkodasi folyamatokat
befolyasolhatja a pillanatnyi érzelmi allapot és mas emberek viselkedése.

Az emberi cselekedetek szakaszai és a tanulas folyamata

Az emberi cselekedetek miikddése két részre oszthaté és mind a két rész tovabbi harom-
harom szakaszra tagolodik. A cselekvés miiveletsora magaban foglalja a célmeghatarozast,
dontéseket és a végrehajtast; az elvégzett folyamat eredményességének értékelése pedig az
észlelést, megértest es a vart eredménnyel torténd osszehasonlitast (Norman, 2013). Egy U]
cselekedetsor megtanulasakor a figyelem ezen a hat szakaszon halad végig. A folyamat lassu
és tudatos. El6szor a megfeleld informaciok dsszegyljtése és a feleslegesek kizarasa torténik,
ezt koveti sémarendszer lancszerti felépitése (oda-vissza hatd cselekves-ellendrzés), majd az
optimalis cselekvéssor rogzitése, végll a tarolt informéacidhalo tomoritése, vagyis a kodolésa.
Az értékrendszertdl fliggd itéletalkotas engedélyezi egy cselekvéssor rogzitését. A gyakran
ismételt, vagyis a mar megtanult cselekedetlancok aktivalasa észrevétlendl, gyorsan és mar
nem tudatosan torténik. A rutin cselekedetek mar csak magat a kddot aktivaljak. Minél
tobbszor aktivaladik egy cselekvés-kod, annal jobban rogziil és annal konnyebben bévithetd.
A nagyon gyakori vagy intenziv statikus aktivacié talingerlést eredményezhet. A ritkan
hasznalt kodok egy 1d6 utan kitdrlddnek, vagy felbomlanak (felejtés). A tanulas folyamata
soran egy cselekvéssor elsajatitdsanak mindsége tObb kornyezeti szinten értelmezhetd, pl.:
kezdd, halado, profi. Egy cselekvés elvégzéséhez sziikséges, hogy a vonatkozé érzékszervek,

testrészek, kodok ¢€s a koztiik 1év6 kapcsolat is megfeleld allapotban legyen.

A térhasznélat
A térhasznalat, vagyis az ember és a kornyezet kozotti interakcid annak tudatositasa, hogy
egy eszlelt hely pontosan micsoda (milyen elemek talalhatok benne és ezek hogyan

miikodnek, merre és hogyan lehet mozogni, stb.) valamint, hogy az észleld az értelmezés utan
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hogyan cselekedhet. A térrendszerek és a bennlk talalhatd fizikai targyak allandoan
felfoghatatlan mennyiségli informaciét kozvetitenek arrdl, hogy hogyan Ilehet veliik
kapcsolatba Iépni. Ezek az ingerek lehetnek nyilvanvaldak vagy rejtettek, egyértelmiiek vagy
félreérthetdek. A kozvetlen észlelés feladata ezek mielébbi és minél pontosabb megértése és
értelmezése. Amikor a kozvetlen észlelées nem lehetséges, akadalyba (tkdzik, vagy
félreérthetd, a megértést jelek segithetik, bizonytalansag esetén a jelek keresése 6sztondsen
elindul. A jelzések lehetnek szandékosak (feliratok) vagy véletlenil kialakultak (kitaposott
Osvény). A térhasznalat szerves része az egyes térelemek kozotti interakcid egyértelmii
megértése ¢és a térmiikddés szabalyainak tudatositasa is. A tér elemei kdzotti kapcsolat (lampa
és kapcsold, zebra és jelz6lampa, épilet és ajtd) az elemek, az események és a vart eredmény
kozotti viszony. Az elvégzett cselekvés és a vart esemenyek 6sszehasonlitasa itéli meg az

eredményességet és gondolkodasi mechanizmusokat indit el (Norman, 2013).

A tér hasznalata soran a megszokott, nem tudatos cselekedetsoroknak kiemelt jelentségiik
van. Az ismert dolgok konnyebben érzékelhetéek, mint a szokatlanok, mivel az észlelés
jelent6s része tanult folyamat (Becker & Kaucsek, 1998). A rutin biztonsagot és gyorsasagot
jelent. A megszokas kovetkezménye azonban, hogy a térben az ismert dolgok ,,eszrevétlenné”
vallnak ¢és az automatizmusok milkddnek, mikoézben a figyelem ,mashol jar’. A
megszokasnak két problémaja van. Az egyik, hogy a szokatlan események ijedtséget és
bizonytalansagot, 0sszességében hibas milkodést eredményezhetnek; a maésik, hogy a
ber6gz6dott cselekvések megakadalyozzak a véaratlan problémak megoldasat, az (j
lehet6ségek keresését, és elOsegitik az elhasznalodas, a tulingerlés és az érzéketlenseg
kialakulasat. Egy atlagos feln6tt embernek egy ismeretlen hely megszokasa megkozelitéen
harom honapig tart, altalaban ennyi id6 kell ahhoz, hogy a fontosabb rutinok kialakuljanak.

Az ember és tér kozotti interakcio allomasai:

— Orientacio: A tér elhelyezkedése és megkozelithetésége az ismert helyszinekhez képest.

— Els6é benyomas: A tudatositas el6tti els6 érzékelés, alakfelismerés, sémaba illesztés. Az
ismert terekkel valo 6sszehasonlitas. Erzelmi itélkezés.

— Ertelmezés: Jelentéskeresés, alapparaméterek megértése, mitkodésértelmezés, szabalyok
és jelek keresése, mozgasi lehetéségek felmérése, a cselekvések és a hatasok figyelése, az
értelmezési hibak sziirése, iranyitasi lehetdségek €s a biztonsagos hasznalat keresése.

— I[téletalkotéas: Esztétikai megitélés (tetszik, nem tetszik), a hasznalhatsag és a komfort

megitélése, veszélyérzékelés, érzelmi benyomas.
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— Gyakori térhasznalat: Ismétlodé észlelések raktarozasa es felidézése, a sémak bévitése.
Rutin cselekedetek kialakitasa, az ,ismer6sség” és ,birtoklastudat” érzéseinek
megjelenése.

— Emlékezés, el6hivas az adott helyszinen: Az automatizmusok és a terbeliseg
jelentéseinek aktivacioja. A megszokasoktol eltérd elemek és események észlelése. Gyors
és nem tudatos térhasznalat. Erzelmi biztonsag.

— Emlékezés, felidézés egy masik helyszinen: Emlékezés a helyre, az érzékelésekre, az
eseményekre (epizédok), a cselekedetekre, az érzésekre és az Uj érdekességekre.

Pontatlan, lassy, tudatos. Mentalis modellezés.

Hasznalat soran a kornyezetr6l mentalis modell készll a tudatban, ami az észlelt tér egy
leegyszertsitett kognitiv leképzése (Dull, 2009). A mentalis térkép 1épték fiiggetlen, idében
valtozik, aranytalan és jellemzden a személy szamara fontos észlelteket emeli ki. Elesen
kirajzolddnak benne a gyakran hasznalt helyszinek informécidi, de ezek pontatlanok. A tarolt
helyinformécidk eléhivasa az adott helyszinen gyorsan és automatikusan megtorténik, mas
kornyezetben a tudatos felidézés csak a fontosnak tartott, vagy ismerds motivumokra

dsszpontosit.

A térhaszndlat szocialis aspektusa

Az épitett kornyezetben valo 1étezés legfontosabb jellemzdje, hogy a tereket idében azonosan
vagy differencialtan tobb ember, tdébb csoport hasznalja. A kozos ,.tulajdon” miikodése a
természetbdl fakado €és az ember altal meghatarozott szabalyrendszeren alapul. A
folyamatosan valtozé természet, valtozd forrdsaihoz valé alkalmazkodas dinamikusan
megujulé emberi szabalyrendszer jelenlétét koveteli. A szabalyok lehetnek globalisak, illetve
lokélisak (kotelez6 — szabad — tilos — veszélyes). A tér hasznélata lehet aktiv, amikor az egyén
vagy a témeg igenyei szerint a térben atrendezés torténik és lehet passziv, amikor a hasznalat
soran nincs valtozas. Kreativan hasznalhato térben az egyénnek lehetdsége van a kornyezet
valamilyen miikodésének iranyitasra, a személyes komfortjanak biztositdsdhoz. Az emberi
figyelem az érzékelési csatorndk intenziv ingerlésével iranyithato és a kiilonbozd kozdsségek

szokasai befolyasolhatjak (csalad, baratok, haza, vilag).

Osszefoglalas
A tér és az ember kozotti interakcid kora gyermekkorban a legintenzivebb és egészen a felnétt
korig folyamatosan fejlédik. Az érzékelés mentalis folyamata és a kognitiv feldolgozasi

rendszer a kornyezetb6l érkez6 szamtalan informacié bonyolult rendszerezését vegzi. Az
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agyban elraktarozott jelentések gondolkodasi folyamatokba rendezddve viselkedési

szokasokat alakitanak ki. Az emberi cselekedetek és ezek eredményességének értékelése a

tanulés-el6hivas mechanizmusaval rogzithetok. A térhasznalata a megertéssel, itéletalkotassal,

a megszokasos cselekvésekkel, a tdjékozddassal, az elsd benyomassal, az ismétlésekkel, az

emlékekkel es a mentélis modell megjelenésevel irhato le. A térhasznalat kbzosségi kérdései

globalis és lokalis szinten jellemezhetdk.
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Abstract
Zsuzsanna Maria Mucsi, Péter Gyorgy Horvath
The cognitive function of finding and using space

Nowadays, the possibilities of high-quality and safe use of the built environment and ways to

increase human satisfaction and comfort are the focus of interest in the scientific world. The

research of the interaction of man and space is key in this. The thesis briefly reviews the
cognitive functioning of the use of space, deals with the development of interaction between

space and people, the physical and mental processes of perception, as well as the issues of

personal and community use of space.
Keywords: spatial perception, spatial reports, spatial memory, orientation, use of square
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A design hét megjelenési szintje

Reményi Andrea

Innovacids és Uzletfejlesztési menedzser, doktorandusz
Soproni Egyetem Vallalati Kapcsolatok eés Innovacids Kozpont
Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar Czirdki Jozsef Faanyagtudomany és Technoldgiak
Doktori Iskola, email: remenyi.andrea@uni-sopron.hu

DOI: https://doi.org/10.35511/978-963-334-453-8.Remenyi A

Absztrakt

A kutatas elsddleges célja az erds fenntarthatosag szellemében kialakithato, egyénre szabott
jelenbeli, valamint életképes €s jovoallo szervezetfejlesztési megoldasok kialakitsa a design,
mint szellemi alap és a technoldgia, mint eszkdzoldali alap fuzidjaval. A design fogalmanak
értelmezését kovetden megfigyelhetd annak egy adott szervezetben betdltott szerepe, mely az
esztétikai ¢lménytdl az érzések kivaltasan at a szervezeti részfunkciok koordindlasat, majd
halozatos 0Osszekapcsolasat eredményezi, majd atlépve az egység hatarat tobb szervezet
egyiittes miikodését optimalizdlja. Az dkotudatos gondolkodés szintjén mar a tarsadalmi és
természeti kornyezet is megjelenik, majd ennek hosszi tavu védelmében egy digitalis
alternativ Ut rajzolodik ki a megatrendek és a jovo fogyasztdjanak ismerete alapjan, amely
nem korlatozasokkal, hanem sokkal szélesebb Ilehetdségekkel tudja megvaldsitani e
szinergiat.

Kulcsszavak: fenntarthatdsag, design evolucid, szervezetfejlesztes, design-vezérelt szervezet,
metadesign

Bevezeto

"Az igazi design meginditja az embereket, érzelmeket kdzvetit, emlékeket idéz fel,
meglep és szembemegy a megszokott gondolkodassal."
Alberto Alessi

Szamos szervezet ismeri fel a fenntarthatd miikdés kialakitdsa nyomén elérhetd kornyezeti,
tarsadalmi, gazdasagi elonyoket. Mikozben a vilagban zajlo események egyre tobb kihivassal
szembesitik e vallalatokat, a jelen és a tulélés biztositasan tal az innovativ cégek eszkozoket,
modszereket, Uj irdnyokat keresnek a jovoallo és minden tekintetben profitabilis miikkdéshez.
Korunk egyre bizonytalanabb vildgdban megfigyelhetd trend, hogy a magas design-értéki
termékek, szolgaltatdsok és folyamatok iranti kereslet nem csokkent, a design-vezerelt
vallalatok miikodésében szamszeriisithetd tobblet meghaladhatja a kétszaz szazalékot. A
design adott szervezeti struktirdkban vald evolicios megjelenési szintje azonban eltérd, az
esztétikai kiinduld allapottol egészen a kozeli virtualis tér, a meta vildgok halézataig jelen
lehet, mint mindeniitt megfigyelhetd, értékteremtd, ,,nem miivészeti, nem miiszaki, hanem

tarsadalmi jelenseg” (prof. Stefan Lengyel).
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A design értelmezése

Szamos szervezet fogalmazta meg sajat design-megkozelitését, a Design Management
Institute (DMI) értelmezésében a design a problémamegoldas modszere. A World Design
Organization (WDO) részérdl a design mar egy olyan stratégiai problémamegoldo
folyamatnak tekinthetd, amely innovativ termékeken, rendszereken, szolgaltatdsokon ¢&s
¢lményeken keresztiil Osztonzi az innovaciot, iizleti sikert hoz, €és jobb ¢életmindséget
eredményez. Hidat képez a meglévd és a lehetséges kozott. Egy transzdiszciplinaris teriilet,
amely a Kkreativitast alkalmazza a problémak megoldasara és a megoldasok kozos
megalkotasara azzal a céllal, hogy egy termeket, rendszert, szolgaltatast, élményt vagy
véllalkozast eredményesebbé tegyen. A probléméak lehetdségként vald éatfogalmazasaval
dsszekapcsolja az innovaciot, a technoldgiat, a kutatast, az Uzleti életet és az tgyfeleket, hogy

uj értéket ¢és versenyelOnyt teremtsen a gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti szféraban.

Az European Design Leadership Board kezdettdl a design fogalmanak széles kort
értelmezéseét vette alapul. Jelentésében (Design For Growth and Prosperity, 2012) a designt az
emberkdzpontd innovécid egyik alaptevékenységeként értelmezi, amelynek eredményeképp
az emberek altal vagyott, altaluk jol hasznalhat6 termékek és szolgaltatasok sziiletnek.

A design ma mar 6nallé agazatnak tekinthetd, amelyben képzett szakemberek szakosodott,
professziondlis gazdasagi tevékenységet végeznek, és egyben az Uzleti és szervezeti
novekedés legmagasabb szintii stratégiai eszkoze is. A gazdasagi elényok biztositasa mellett a
designra a fenntarthatd és felel6s magatartas is jellemzo, ezéltal hozzajarulva az innovativ

tarsadalom és a jobb életmindség megteremtéséhez (Magyar Formatervezési Tanacs, 2012).

Az International Council of Design értelmezésében a design az ember és a kdrnyezet kozotti
kolcsonhatasra dsszpontosit, figyelembe véve esztétikai, funkcionalis, kontextualis, kulturalis
és tarsadalmi szempontokat. Ezeken tul a design hatassal van a kulturalis jelentéstartalomra,

kifejezi, tiikrozi, s6t formalja a kulturalis normakat.

Mig egykor a designt szigorian a konkrét vilaggal kapcsolatban hataroztuk meg, "dal
cucchiaio alla citta” (a kanaltol a varosig — Rodgers, E.), nem csupan a fizikai targyakkal,
épitett terekkel és digitélis kornyezetekkel valé mindennapi interakcidkat jelent. Ma "a design
egyre szélesebb diszciplinaris, konceptudlis, elméleti és moddszertani kereteit boviti, hogy
egyre szélesebb tudomanyéagakat, tevékenyseégeket és gyakorlatot foglaljon magaba” (Rodgers
és Bremner, 2017). A designerek Uzleti stratégian dolgoznak, virtualis kdrnyezeteket hoznak

létre, digitalis interfészeket készitenek, szolgaltatasi rendszereket terveznek, igy a design Uj
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agai folyamatosan fejlédnek. A designerek a problémak holisztikus elemzésére vannak
kiképezve, és nemcsak a kozvetlen vagy nyilvanvalo probléméat, hanem az azt létrehozo
rendszert is meg akarjék érteni. Bill Miller leirdsdban a design a gondolkodas mindharom
aspektusanak (belatas, intuicio és értelem) szintézise; a létrehozas tevékenysege: események
és eljardsok nem-linearis sorozata vagy halmaza, tovabba magaba foglalja a tervezendd
entitas létrehozasat megel6z6, azzal egyiitt jard, s6t az azt koveté gondolkodasi folyamat
minden egyes részét, nem korlatozva azt az egyes részekre. A design nem mas, mint
megvaldsulds, ahol a valtozas az éresi folyamat természetes resze. Barmilyen entitast lehet
tervezni, azaz szandékkal és céllal létrehozni, legyen az fizikai, idébeli, fogalmi vagy
kapcsolati. Osszefoglaldéan: "A design az a gondolkodasi folyamat, amely egy entitas

Iétrenozasat magaban foglalja.”

Eros fenntarthatosag technologiai és design alapokon

Az Okologiai kozgazdasagtanban az erés fenntarthatosag (Malovics, 2009) a gazdasagot a
tarsadalom, a tarsadalmat pedig a természeti kornyezet alrendszerének tekinti, mely maga is
zart rendszerként miikddik, ahogy az az 1. 4bran lathato. A harom alappillér minden
fenntarthatosagi megkozelitésben megjelenik, de az erés megkozelités esetén kiemelten
fontos a természeti javak megdrzése. Kulcsgondolata szerint a tékejavak egymdéssal nem
helyettesithetéek (Ayres, 1998). Daly 2001-ben definidlta a gazdasagtalan novekedés
fogalmat, amely a termeszet tulterhelésének kdvetkeztében alakul ki. Mindharom rendszerek
tekintetében létezik egy optimalis, illetve egy maximalis méret, amely meghaladésa rendszer-

0sszeomléasahoz vezet.

DESIGN

1. abra Természet — tarsadalom — gazdasdg szinergikus miikodése technoldgiai és design alapon
Forras: sajat szerkesztés, 2022
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Az ember joléte egyarant fligg e hdrmas egység optimalis miikodésétol, tehat a harmonikus,
szinergikus hatés elérése kiemelt emberi érdek. De mikdzben a természeti kdrnyezet lassu
valtozasokat él meg, a tarsadalom, s még inkabb a gazdasag rendkiviil gyors, a zart rendszerii

természet szaméara mar kovethetetlen tempoban alakul at.

Megoldasi stratégiaként rendszerszintli megkozelitéssel, halozatos, 0j logikara ¢épiild
gondolkodassal, teljeskorti hatasvizsgalattal, a megatrendek ¢és a kozeljovo fogyasztoi
csoportjainak megismerésével Uj lehetdség fogalmazodott meg, melyet a technologiai hattér
eszkozoldalrol, a design alkalmazésa pedig szellemi oldalrol tamogat. Ez utobbi ugyanis

sokkal 0sszetettebb hatast gyakorol a szervezeti struktdrakra, mint pusztan esztétikai jelenlét.

A design korabbi szervezeti megjelenési szintjei

El6zménynek tekintem a Dan Design Center 2002-ben publikalt, népszerti design létrajat,
majd ennek a 2. abran bemutatott, kibévitett /épcsé valtozatat, melyet Bryan Hoedemaeckers
2016-0s publikacidjaban jelentetett meg. O négy helyett mar hat szintet kiilonboztet meg a

design alkalmazésanak szervezeti evollciojéban.

Extended

Version Culture
Systemic Change

Danish Strategy

Design

Ladder Process

Aesthetics
Nothing

2. dbra A Dadn Design Center designlépcsdje, majd annak Hoedemaeckers dltal tovabbfejlesztett lépcsd viltozata
Forras: Hoedemaeckers (2016): Are you getting the most out of Design?

A design hétlépcsés evolicios megjelenése
A szervezetek szamara valaszt keresve a harmas kornyezeti egységben megvalésithato,
hosszu tavu fenntarthatd mitkodésre, ki kell 1épni egy adott szervezet kereteibdl, és az egyéni

stratégia részéve kell tenni a szervezetek kozti kooperacios partnerséget, az oOkoldgiai
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gondolkodast és a technoldgiai fejlodés altal lehetové valt 1j, digitdlis dimenzidkban valo
megjelenés lehetdségeit. Ahogy a 3. abran lathatd, e 1épésekkel kibdvitett valtozataban a
design-1épcsé minden felsébb szintje magaba foglalja az alatta 1évéket. Minden szint €16,
aktivalhato, visszacsatolhatd. Az éppen aktualis kornyezetre adott valasz barmelyik

szintr6l/szintekrol adhato.

n OKODESIGN / SUSTAINABLE DESIGN
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2. &bra A design hét megjelenési szintje
Forrés: sajat szerkesztés Hoedemaeckers 2016 nyoman

1. SZINT - ESZTETIKA

A design a hasznalati értékhez kapcsolt vizualis megjelenés kialakitasanak eszkdzeként
jelenik meg: jellegzetes stilus, szinek és formak harmonidja, épuletek kilsé latvanyelemei,
belsé terek, termékek, targyak, grafikai megjelenités, markaépités, branding, melyet
professzionalis, generalis szemléletii tervezOk dolgoznak ki. Az esztétikai szint csticsat az art
design képviseli, ez a miivészet és a design taldlkozasabdl sziilet innovativ, a legmagasabb

szinergiat megjelenitd kapcsolodas.

A ——
w

3. abra A design esztétikai szintje és az art design
Forréas: Christopher Guy Harrison asztala (EUR 2.417) és logdja: christopherguy.com, Ron Arad altal
tervezett asztal (EUR 84.250): christies.com/en/lot/lot-5076994
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2. SZINT - FOLYAMAT DESIGN

A design, mint visszacsatolé folyamattervezés jelenik meg: szolgaltatdsok, élmények,
kornyezeti feltételek kialakitdsdban van szerepe. Megjelenik a tervezett elavuléds, az
interthinking. Szakspecialistak 1épnek a designerek mellé, pl. ergondémus, szindinamikai
kutatd, technologusok, szemiotikusok, szociologusok, anyagkutatok. A vallalati folyamatok
tekintetében ide tartozik szamos tervezési tevékenység: a digitalis és technoldgiai
megoldasok, finanszirozas, HR, hatékonysagtervezés, operativ menedzsment, marketing,

service design, kockazatkezeles...

3. SZINT - STRATEGIAI DESIGN

A design a stratégiaalkotas eszkozeként jelenik meg: a designer vagy business designer a
vallalat tulajdonosaival, vezetdségével egylittmiikodve teljesen vagy részben tjragondolja a
stratégiat ¢és ajanlatot tesz 0j fejlesztési koncepcidkra. Itt a f6 hangsuly a versenyhelyzet
érzékelésén van, a vallalat tzleti elképzeléseihez és a kivant piaci teriiletekhez, valamint az
értéklanchan betoltott jovobeli szerepéhez viszonyitva. Megjelenik a designmenedzsment: a
designer ajanlattevd szerepet tolt be a cég menedzsmentjében, olyan pozicidoban, ahol
befolyasolni tudja a beruhazasi dontéseket. Elotérbe keriil a szocialis érzékenység és a hosszu

tavra tervezés nyoman az €letciklusok stratégiai tervezdi szemlélete.

4. SZINT - SZERVEZETI DESIGN / SYSTEM DESIGN

A design a vallalati struktra, a stratégia €s az alaptechnologia egylittmikodésén tal a
jelenlegi és a varhato kornyezetet is 6sszhangba hozza, pl. a technologiakkal, a belsé politikai
erdkkel, a szabalyozasi korlatokkal, a tarsadalmi elvardsokkal, valamint a gazdasagi és
versenyfeltételekkel, amelyekkel a vallalat szembesul. (G. P. Huber, Organizational Design
Community) A design az egész vallalatra kihatd valtozast general, haldzatként kezeli a
szervezeti egységeket ¢€s folyamataikat. Jellemz6 a designvezérelt vallalatiranyitas, erds,
tanulo, reflektald, empatikus szervezeti kultara, egyiittmiikodd problémamegoldas az Gsszetett

kihivasokra (pl. Wicked Problem Solving (WPS)).

5. SZINT - RENDSZERSZINTU DESIGN / MULTISYSTEM DESIGN

A szervezeti felépités kulcsfontossagu jellemzdje a vallalat hatokdre, vagyis mas vallalatokkal
kotott megallapodasainak Osszessége: mely tevékenységeit tartja meg, és melyeket adja at
halozati partnereinek. Tovabbi strukturalis jellemzd a szervezet alegységeinek jellege, azaz
szdmuk, méretlk és specializaciojuk, valamint a vallalat integrativ és koordinacios

mechanizmusai, azaz a hatdskorok, a konzultacios és informacidaramlasi kapcsolatok. A
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designt mar komplex tarsadalmi kérdések, iparagi problémak megoldasara vagy komplex
Okoszisztémak racionalizdlasara alkalmazzdk, mellyel rendszerszintii  valtozasokat
eszkdzolnek szamos szervezeten keresztill. Az egyes cégek kooperativ halozatot alkotva

keresik a kozos megoldasokat.

6. SZINT — OKODESIGN (ECODESIGN, SUSTAINABLE DESIGN)

Rendszerszinten is jelen van a kdrnyezettudatos gondolkodasmadd, kiemelt figyelmet kap és
alapvetdvé valik a fenntarthatosag. A kornyezeti hatdsok csokkentésére tett erdfeszitések a
véllalat teljes miikodési folyamataban megjelennek, a szervezetek a bolesotél a bélesoig elv -
mint mindenre Kkiterjedé rendszer - szellemében folytatjdk tevékenységuket. Tagabb
értelemben nem csak az ipari tervezesre és a termékek eléallitasra vonatkoztathatd, a varosi
kornyezetek, épuletek, a koOzgazdasagtan és a szocialis rendszerek esetén szintén
alkalmazhatd. Tovabbi jellemzd, hogy a hatékonysdg helyett az Okohatdsossag elérésére
torekszik, azaz a hasznalt és kiselejtezett termékeket nem hulladékként kezeli, hanem zart
rendszerben forgo, tobbszérdésen hasznosuld alapanyagként. A cégek teljesitményének egyik
f6 meghatarozoja a szervezet kialakitasa és annak kdrnyezete kozotti illeszkedés mindsége.
Ha "rosszul" terveziink, akkor veszitiink azokkal a versenytarsakkal szemben, akiknek "jol"
sikertl. A versenytarsaknal "jobb" tervezeéssel teljesitmény- és talélési eldnyre lehet szert

tenni.

7. SZINT — METADESIGN

A meta jelentése tilmutat a szo szerint idézheté valtozason, megszokotton kiviil esén. Ez a
szint a korabbiaktol teljesen eltérd megkozelitést kivan, hiszen ez a technoldgiaval vald
kapcsolatunk kdvetkez6 foka, a harom dimenzidssa valo internet mindent 0sszekotd virtualis
tere. Az ember, mint a szervezeteket iranyitd bioldgiai életforma 6nmagat és alkotasait is
virtualis kornyezetbe helyezi, esetenként mar mukodteti is. A jelen folyamatai itt is
megjelennek, de nem terhelik tgy a kornyezetet, mint a fizikai valosagban. igy a fenntarthato
miikddés, a kornyezet védelme nem korlatozasokkal érhetd el, hanem sokkal tdgabb
lehetdségek utjan. Ez az 0 kor mar a kiiszobon all, egy év alatt napi szinten fél d6raval
emelkedik a képerny6 el6tt toltott id6, és rohamosan né az e-kereskedelem részaranya. Ahogy
az internet torténete is minddssze a hatvanas években kezd6dott, s ma mar az életiink része,
ugy a meta vilagok jelenlétének igérete sem csak egy gamer-vizié, hanem egy Ujabb game-
changer, azaz sorsforditd, hatalmas innovaciot megvaldsito folyamat, melyhez most hibrid
megoldasok biztositjak az atmenetet. Mar ismerkediink az NFT piacaval (tulajdonjoggal

ellatott digitalis targyak), mely kiilonb6z6é tranzakciokban részt vevd harmadik feleket
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helyettesit, személyazonossagot is kezel. A design szerepe ezen a szinten teljeskorii lesz, a
véletlenek tere egyre kisebbre sziikiil: a meta-kérnyezetben mar egy minden részletre
kiterjedéen megtervezett, programok és algoritmusok &ltal optimalizalt vilagba 1épiink. A
szervezetek vezetOinek tehat fel kell késziilni, hogy mar a megkezd6dd atmenet idészakdban
is tudassal, jogi ismeretekkel, a lehetdségek és kihivasok felismerésével tudjanak reagalni,

stratégiat alkotni.

Osszefoglalas

A design-vezérelt vallalatok eredményessége, mely a hagyoményos szemlélettel
0sszehasonlitva minden forras esetén meghaladta a kétszaz szazalékot (Design Value Index
(DVI) - DMI (Rae, 2016), McKinsey, Finnish Design Value Index (FDVI) - Pentagon Design
(Suomela, 2018)) inditotta el a design-szemlélet alkalmazasanak mélyebb kutatasat, mely
végul megoldasi alternativat kinal nem csak a bevételi és ndvekedési célok eléréséhez, hanem
a leg-tagabb kornyezetink védelmét tamogatd, mégis lehetdségekkel teli jovokép

felvazolasahoz is.
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Abstract
Andrea Reményi
The seven appearance levels of the design

The primary objective of the research is to develop customised present, viable and future-
proof organisational development solutions in the spirit of strong sustainability by fusing
design as an intellectual foundation with technology as a tool-side foundation. Once the
concept of design has been understood, its role in an organisation can be observed, ranging
from the aesthetic experience to the triggering of emotions, the coordination and networking
of organisational sub-functions, and then crossing the unit boundary to optimise the
combined functioning of several organisations. At the level of eco-conscious thinking, the
social and natural environment is already present, and then, in order to protect it in the long
term, an alternative digital path is emerging, based on knowledge of megatrends and the
consumer of the future, which can realise this synergy not with constraints but with much
wider opportunities.

Keywords: sustainability, design evolution, organization development, design-driven
organisation, metadesign
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Absztrakt

Az intarzia készitése és alkalmazasa kiilonb6zd hasznalati targyakon és butorokon mar
évszazadok oOta hasznalt diszitési modszer. A mai, korszerli technoldgiak, koztlk a lézer
alkalmazasa, lehetévé teszik az intarzia készitésének egyszeribb és gyorsabb modjat.
Azonban el6fordul, hogy a gyorsabb ¢és rugalmasabb gyartastechnologidnak nem az
elvarasoknak megfelel6 eredménye van. A tanulmany ezen eredményeket és tulajdonsagokat
hasonlitja 6ssze és elemzi gyakorlati szempontbdl.

Kulcsszavak: intarzia, diszités, 1ézer, elemzés, 6sszehasonlitas

Bevezeto

Az intarzia évszazadok Ota hasznalatos eljaras, melynek eurdpai fénykora Németorszagban és
Olaszorszagban volt a XIV- XVII. szazadban (Bokor és Gerd, 1895). Az intarzia készitésének
tobb technikaja van, mely eljarasoknak kiilonb6z0 tulajdonsagai, eredményei vannak. A
hagyoményos (kézi, késsel vagott) eés gepi (lézeres vago- €s gravirozoberendezés)
készitésenek gyakorlati szempontd dsszehasonlitasat és elemzését mutatja be.

Batorok diszitése

Formajukat tekintve a butorok rendkiviil valtozatos alakuak, f6alakjukat tekintve
megallapithatok a hasznalati funkciojuk. A hasznalati funkcidk mellett az esztetikai funkciok
sem elhanyagolhatok. Lissdk (1997) szerint "az esztétikum a hasznossaggal kapcsolatos
organikus egységként jelenik meg. Nincs kiilén hasznossag és szépség, hanem ami hasznos, az

szep is”.

A diszités a termék kiils6 tulajdonsagaira iranyul, nem véltoztatja meg a targy szerkezetét,

kiemeli és hangsulyozza annak formajat. (Stem, 1997)

A diszitmény (ornamentika) a kiilonb6z6 diszitéelemek Osszefoglald elnevezése. Elemeit,

motivumait elsésorban a geometrikus vagy a természeti formak vilagabol (ndvény, allat,
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ember) meriti. Sajatossag szerint az ornamentika lehet: szerkezeti (strukturalis), beillesztett
(integrélt), raillesztett (applikalt). (Antal, 2007)

A technika fejlettségi foka szerint az ornamentika lehet: sikdiszités (égetés, intarzia, festes) és
plasztikus diszités (ékrovas, faragas, dombormi, féldombormii, attért faragas). A diszités
legfontosabb modszerei kézé soroljuk az ismétlést, a valtakozast, a megforditast, és a
szimmetridt. A szinek harmonidja a szinkontrasztok harmonidjaval érhetd el. A
diszitdmiivészetek egyarant hasznaljak a hideg-meleg €és vilagos-sotét szinek er6teles
kontrasztjat. (David, 2008)

A diszitési modok nagyon sokrétiiek, a butorfeliiletek diszitéeljarasai kozil az aldbbiakat

emeljuk ki:
- ratét (fém, fa, milanyag) - festés
- intarzia - vonalégetés
- mozaik - lézer gravirozas és lézervagas
- marés - szines féliak, laminatumok

1 &bra: Példak altalanos diszitési eljarasokra (Egedi, 2014)
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2. abra; CNC lézervago6- és gravirozd berendezéssel késziilt mintak: vonalégetés és lézergravirozas (Egedi,
2014)

Eljarasok bemutatasa
Az aladbbiakban az intarzia készitésénél hasznalhatd két technoldgiat mutatjuk be, elemezve

azok gyakorlati lehetségeit, jellemzobit.

Intarzia bemutatésa

LA famunkak kozott az intarzia a sikfeliilet miivészete.” (Toréesik, 2007). Az intarzia a
kiilonboz6 szinfi és szerkezetii furnérokbodl dsszeillesztett munkak elnevezése. Evszazadokon,
s6t évezredeken keresztiil a butorgyartasban diszitémiivészetként alkalmaztak, stilustorténetét
a butorstilusok fejlodésével egylitt tudjuk nyomon kovetni. A technika fejlodésével az
intarziakésziteés is valtozik. Napjainkban mar CNC lézervagdval is lehet furnérokat kivagni
intarzia készitéséhez. Célunk a gépi és kézi intarziamunkak dsszehasonlitasa.

Az intarzia rovid torténeti attekintése

Az intarziadiszités a reneszansz korig vezethetd vissza. Az 1562-ben feltalalt lombfiirész
nagyban megvaltoztatta az intarziakészités technikajat. A XVI. szazadban valt divatta, hogy a
reprezentativ helységekben a fabdl készilt burkolatokon plasztikus diszitést és intarziamunkat
alkalmazzanak. XIV. Lajos idejében az aranyozott sargaréz és tekndpancél diszités mellett a
butorokat gazdagon diszitették szines faanyagokbol berakott intarzidval. Az 1695-1700
kozotti id6szakban az intarzidk aranyosan illeszkedtek a butorzat egységébe és nem
hatalmaskodtak el a szerkezeti formak felett. A rokoké stilusban a vilagos fabdl készitett
intarzidkat az ivelt fellletekhez illesztették, a rombuszmintdk, kockamintdk, szalag és
viragmintak alkalmazkodtak a gérbe formakhoz. A klasszicizmus kora a butorok iveltségérdl
lemond, a sikfeluleteken az intarzidkat tobbnyire tropusi fakbol készitett furnérmetszéssel
elért finomberakasok képezték. Kulénos figyelmet forditottak a faanyag rajzolatara. Az

intarzidk az empire stilusban visszaszorultak, azonban a szecesszio idejeben szebbnél szebb
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intarzias butorok sziilettek (T6rdcsik, 2007). A XIX. szazad végén jelent meg a késeléssel és
hamozassal eléallitott furnér, ami forradalmasitotta a berakasi technikat. A veékonyabb anyag
(a flrészeléssel gyartott furnérok vastagsaga min. 2 mm helyett 1 mm-nél is kevesebb lett)
lehetové tette a ,késes technika” alkalmazésat. Elegendd egy hegyes kés a furnérok

vagasahoz, kisebb méretii képek 1étrehozasahoz.

Az intarziakészités kisérletezés a fakkal és technikakkal, nincs két egyforma munka. A faban

rejlé rajzolatokkal a természet adta abrak mivészeti hatasat érjiik el. Példak erre a 3-5.

abrékon lathatd hallgatoi munkék.

3. dbra: Késes intarziak (Antal Maria Réka, 2016; Mészaros Maté, 2019)

4. dbra: Késes intarzidk (Bene Nikoletta, 2019; Zelles Taméas 2016)
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5. abra: Késes intarziak (Takécs Katalin, 2017; Vasarhelyi Agnes, 2014)

A késes technika bemutatasa

A késes technikdhoz nem kell sok minden: gumilap, szike vagy kés, acélvonalzo,
ragasztoszalag, PVA ragaszto és furnérlapok. Ezek mellett rajzkészség, szinérzék, tirelem és
Kitartasra is szlikség van.

6. abra; Kés (szike) a vagashoz

Az elsé fontos 1épés a minta elkészitése, amely preciz szerkesztést igényel. Ha kész a minta és
az ehhez sziikséges anyagokat (furnérok) is kivalasztottuk, a kovetkezd 1épésben felrajzoljuk
a mintat a furnérra. A kisérlethez hasznalt anyagok a juhar- és diofurnér. Esetiinkben az
alapfurnér juhar (0,5 mmm vastag), a minta a di6 (0,5 mm vastag).

Els6é korben a betétkészitést (ablakmodszert) alkalmaztuk, amikor meghatarozott mintat
vagunk ki egy furnérlap belsejében. Ez lesz az ablak, ahova egy masik, eltérd szina
furnérlapbdl kivagott ugyanolyan alaki mintat illesztiink be. Ez lesz a betét. A kisérleteket
haromszog (7. &bra), négyzet (8. &bra) és kor (9. abra) mintakkal vegeztik el két féle
méretben.
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7. dbra: Haromszoges kisérlet: minta
felrajzolasa, vagasa az alapfurnéron,
ablakminta atkarcolésa a betétlapra és
vagasa, majd beillesztés az ablakba

8. dbra: Négyzetes Kisérlet: minta
felrajzolasa, vagasa az alapfurnéron,
betétlap elhelyezése az alapfurnér ala,
ablakminta atkarcoléasa a betétlapra és
vagasa, majd beillesztés az ablakba

9. dbra: Kor kisérlet: minta felrajzolasa,
vagasa az alapfurnéron, betétlap
elhelyezése az alapfurnér ala, ablakminta
atkarcolésa a betétlapra és vagasa, majd
beillesztés az ablakba

10. abra: Elkészilt intarzia mintak
préselés elott



Amennyiben bonyolultabb a minta, nehezebb dolgunk van. Ugyanis elsé 1épésben ki kell
vagni a minta egyik elemét, tgyelve, hogy ne szakadjon ki a furnér. Amennyiben Kkitorik,
nehéz potolni (11. abra). Célszerii a vagasi vonalon tobbszor is athlzni a kést mindaddig,
amig teljesen at nem vagtuk a lemezt. Az ives részeknél figyelni kell, hogy ne legyen
hullamos, hatarozott, lendlletes metszésekkel kell dolgozni, hogy a végeredmény
esztétikailag kifogéstalan legyen. Minden anyagot mas vagni, egyik puha, méasik keményebb,
a keményebb eltéritheti a szikét, ezért biztos kézzel kell dolgozni. Az egyes mintarészeket

kilén-kulon kell késziteni a mintarajz segitségével.

A kovetkezd 1épés, hogy kitoltsiik a kivagott elem helyét egy masik szinti anyaggal. Erre a
célra diofurnért alkalmaztunk. A kivagott minta ala (juharfurnér alaplap) helyezzik a did
furnért, majd jol dsszepréselve a két anyagot, atkarcoljuk a mintat az als6 lapra. Utana
levessziik a felsé lapot és a betétnek vald masodik lapon bekarcolt mintat Szakaszosan
kivagjuk. A kivagott mintat vagy betétet a furnérlap hatoldalarol illesztjik be az ,,ablakba”. A
betét pontosan kell illeszkedjen. Az eleken rogzithetjik egy-két csepp PVA ragasztdval vagy
ragasztdszalaggal. A ragasztdszalagot a szinoldalon alkalmazzuk, csak az elkésziilt minta

WAL

11. dbra: Tulipanos kisérlet: minta kiszakadasa és potlasa

préselése utan tavolitsuk el.

A kisérleti mintdkon jol megfigyelhetdk az egyes hibdk, mint amilyen az egyenletlen
vagasvonal, vonal tulmetszése, kiszakadas vagy kitorés, forma torzuldsa, hézag, pontatlan
illeszkedés. A hibdk megjelenését befolyasolja az alapanyag mindsége is, a hasznalt eszkdzok
(pl. kés éle), a hasznélt technika, rogzités, kézligyesség. A kézzel készitett intarzia nagyon

id6igényes.

Lézeres megmunkalas

A lézeres technoldgiat (LASER mozaik szo, angolul Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation, magyarul fényerdsités a sugarzas indukalt emisszidjaval (Paripas,
2022)) manapsag az élet és az ipar szdmtalan terlletén hasznéljuk. Precizitasuk és
rugalmassaguk miatt (Swaczyna és Grabczewski, 1995) alkalmazzuk tébbek kozott a
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jeloléstechnikdban, a kommunikacioban, valamint az ipar kiilonb6z6 megmunkalasi
teriiletein. A megfeleléen iranyitott és fokuszalt 1ézersugdr (fénynyaldb), tulajdonsagai
fliggvényében (hulldmhossz, teljesitmény), alkalmas kiilonboz0 tipusu anyagok vagasara. A
kiilonbozo gerjesztésu 1ézerek koziil, tobbek kozott, a széndioxid alapu gazlézerek kivaldoan
alkalmasak kiilonboz6 faanyagok és faalapu kompozitok megmunkalasara. Hasznalhatjuk
Oket vagasi, jelolési, valamint gravirozasi miiveletre. A tanulmdny sordn elemzett, gépi
megmunkalasu elemeket egy széndioxid gaztoltésii, zart rendszerli 1ézeres vagoberendezés
(Universal 1LS-9.150D, 150 W lézerteljesitmény, lencsék fokusztavolsaga (inch): 2 és 3)
segitségével készitettliik el. A berendezés maximalis eldtolasa (fokuszald lencse mozgatasa),
melyet 100 %-o0s sebességnek tekintink, 500 mm/s. A vAgas soran geometriai elemeket
(négyzet — elhossz 10 és 20 mm, kor — atmérd 15 és 25 mm, szabalyos haromszdg — élhossz
20 ¢és 30 mm, illetve egyszeri motivumot hasznaltunk (szélesség 30 és 50 mm). A
megmunkalast juhar (Acer platanoides L., 0,5 mm vastag) és dié (Juglans regia L., 0,5 mm

vastag) furnérokon végeztiik az alabbi paraméterek szerint:

Dio furnér:
2”-es lencse: P80 S100 (P: teljesitmény 80%, 120 W, el6tolési sebesség 100%, 500 mm/s)
3”-0s lencse: P90 S100 (P: teljesitmény 90%, 135 W, el6tolasi sebesség 100%, 500 mm/s)

Juhar furnér:
2” P100 S80 (P: teljesitmény 100%, 150 W, eldtolasi sebesség 800%, 400 mm/s)
3” P100 S70 (P: teljesitmény 90%, 135 W, el6tolasi sebesség 100%, 350 mm/s)

Az elbtolési sebesség, illetve a fényteljesitmény olyan beallitast kapott, hogy a vagas soran az
egyes vagott elemek egy egyszerli kézmozdulattal kipattinthatok legyenek, de maguktol ne
essenek ki (12. &bra, 13. abra).

12. bra: 3”-0s lencsével vagott di6 furnér
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13. &bra: 2”-0s lencsével vagott juhar furnér

A megmunkalt elemek anyagtol fliggéen jellemz0 megmunkaldsi nyomot mutatnak, mely
bizonyos esetekben hozzadad, bizonyos esetekben pedig elvesz azok esztétikai és

megmunkalasi értékébdl (14. abra).

14. dbra: Lézerrel vagott intarzia, melyen jol lathaté a
vagott szélek elfeketedése, elsététedése (forras:
wiki.tinkermill.org, 2017)

A megmunkalas soran tisztaban kell lennink az emlitett megmunkalasi tulajdonsagokkal és
nyomokkal. Vastagabb faanyagok és furnérok vagasanal is tapasztalhatunk egyfajta
méretcsokkenést, mely fligg a vagott anyag fajtajatol, annak vastagsagatol, az alkalmazott
1ézerteljesitménytdl, illetve a fokuszalo lencse paramétereitdl (15. dbra, 16. abra). Di6 és juhar
furnérok vagasanal a névleges 10 mm-es vagas az alabbiak szerint alakult (1. tablazat, 2.
tablazat)

15. bra: Di6 furnér vagasa, méretveszteség 2”-0s 16. &bra: Juhar furnér vagasa, méretveszteség 2”-0s
lencse esetén lencse esetén
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10 mm névleges méret, negyzet alak vagésa, 2”-os lencse
Dio furnér Juhar furnér
Szaliranyban: 10,075 , Szaliranyban: 10,075 mm
Lyukmeéret Keresztiranyban: 10,125 Lyukmere
y o T t Keresztiranyban:10,05 mm
, Szaliranyban: 9,925 , Szaliranyban: 9,925 mm
Alakméret — Alakméret —
Keresztiranyban: 9,875 Keresztiranyban: 9,95 mm
1. tablazat: Méretvaltozés
10 mm névleges méret, negyzet alak vagasa, 3”-0s lencse
Di6 furnér Juhar furnér
Lvukméret Szalirdnyban: 10,08 mm Lvukméret Szaliranyban: 10,08 mm
4 Keresztiranyban: 10,15 mm y Keresztiranyban: 10,1 mm
. Széliranyban: 9,92 mm , Szaliranyban: 9,92 mm
Alakméret — Alakmeéret —
Keresztiranyban: 9,85 mm Keresztiranyban: 9,9 mm

2. tablazat: Méretvaltozas

A vagott fellilet, a hagyomanyos megmunkalasokhoz képest (példaul maras) torzult képed ad.
A vagott feliilet nem egyenes, nem sik. Ezen kiviil, szintén a megmunkalt anyagtol fliggd
mértékben €gési nyomokat is felfedezhetlink a megmunkalt feliileten. Ez egyfeldl kozvetleniil
a vagott fellleten jelenik meg, masfeldl a vagas feliiletének kozelében (17. abra). Jol lathato,
hogy szaliranyban, illetve arra merdlegesen ugyanazon vagasi teljesitmény mas-mas
eredményt ad. Hossziranyban tobb rostkapcsolat marad a vagas utan, mig keresztiranyban
gyakorlatilag teljesen atvagott szerkezetet latunk. A képen tovabba az is jol szemigyre
vehetd, hogy a vagas kornyezetében a vagasrés méretével Osszemérhetd savszélességben

jelenik meg az égett felilet. A masik vizsgalt faanyag (18. abra) esetében is hasonl6

eredményt figyelhetlink meg.

17. bra: Di6 furnér vagott képe 18. &bra: Juhar furnér vagott képe

Osszetett formak esetén, ahol tobb véagasi vonal talalkozik, tovabb novekszik a beégés
mértéke. EIvékonyodd alkatrészek esetén a megndvekedett beégés olyan mértékii lehet, hogy

a minta egy része elveszhet, ténylegesen eléghet (19. abra, 20. abra).
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19. &bra: Di6 furnéron Osszetett minta kiégése 20. &bra: Juhar furnéron dsszetett minta beégése

A bemutatott méretvaltozas, illetve az anyagokra jellemz6 vagasfellileti égés egyuttesen egy
jelentds optikai kontir megjelenését eredményezi, mely a hagyomanyos késes vagasi

eljarashoz kepest szakadozottabb képet, esztétikai megjelenést ad (21. abra).

21. &bra: Késsel vagott furnérokbol késziilt intarzia részletek, pontos illeszkedést mutatnak

A lézeres megmunkalds sordn tovabbi problémét okozhat a rendelkezésre all6 technoldgia
szinvonala. Jollehet, hogy ezek a problémak, illetve kdvetkezményeik kisebb jelentdséglick a
korabban bemutatottakhoz képest, de ettél még nem elhanyagolhatok. A berendezés
meghajtasabol adodd problémék, jelen esetben a berdzkddas, is nyomot hagyhatnak a
megmunkalas soran (22. &bra).

22. ébra: Berazkodas kovetkeztében megjelend durva,
hulldmos vagaskép
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Osszehasonlito elemzés
Az 6sszehasonlito elemzést az FMEA mddszer segitségével végezziik, felvazolva a lehetséges
hibalehetdségeket.

FMEA elemzés

Az FMEA célja a konstrukcidos megoldasokbol €s a tervezo altal készitett eldirasokbol eredd
hibak és hibalehetOségek feltarasa és megsziintetése. StruktUraja megmutatja az elemeket,
funkciokat, hibakat, okokat, kovetkezményeket és ellenérzéseket. Ertékelési modszert ad és
mindezek alapjan a javaslatok hatasait is meg tudjuk vizsgalni. Funkcioséma segitségével fel
tudjuk tarni az dsszes funkciot, a kijeldlt funkcidszinten azokat a funkciokat valasztjuk ki,
amelyek hibakhoz vezetnek. Ezzel figyelembe tudjuk venni az esztétikai hatast, mint
mindségfaktort. (Antal, 2012)

A modszer alkalmazésa soran felfedjik a lehetséges hibakat, azok lehetséges okait és
intézkedéseket, ellendrzést hozunk a megnevezett hiba megel6zésére. Hibanak azt tekintjiik,
ha egy adott funkcié nem, vagy csak részben teljesiil. A hiba eléforduldsa valamilyen
kovetkezmennyel jar. Egy funkcio nem teljesulése tobb hiba kialakulasahoz is vezethet,
tovabba egy-egy hibanak tobb oka is lehet. Az egyes funkciokkal kapcsolatos lehetséges
hibamddok sorra vételével meghatarozzuk az 6sszes elem-hiba-kévetkezmény-ok
lancolatokat. A hiba gyakorisaganak, a kdvetkezmény sulyossaganak csokkentésére vagy az

ellendrzés javitasara toreksziink.

Lépések: elemekre bontas, funkciok meghatarozasa, lehetseges hibak feltardsa, hibak
kovetkezményei, a hiba oka, ellenérz6 intézkedések, sulyozas, kiértékelés, javaslatok,

visszacsatolas.

Hiba ——— kdvetkezmeény
okl — ellen8rzés
ok2 — ellen6rzés

23. dbra: Hiba-kovetkezmény-ok-ellendrzés lancolat

173



Els6 Iépésként a 3. fejezetben bemutatott intarzia mintakat elemeire bontjuk:
- alaplap (juharfurnér)
- betétlap (di6furnér)
- egyesitett lap

Masodik lépés a funkciok meghatarozasa (3. tablazat). Az intarzia elemeihez funkcidkat

rendeliink, majd ezek segitségével feltarjuk a lehetséges hibakat.

Funkcid

Betétlapot befogad
Betétlapot tart
Illeszkedést biztosit
Pontossagot mutat
Véagasvonalat mutat
Esztétikat biztosit
Alaplapba illeszkedik
Vagasvonalat biztosit
Atjelolést biztosit

Pontos vagast biztosit
Illeszkedést lehetové tesz
Esztétikat biztosit

Elek illesztését adja
Esztétikat biztosit
Fellleti textarat, szint elhatarol
Feltleteket egybetart

Elem
Alaplap

Betétlap

Egyesitett lap

3. tablazat: Funkciok rendelése elemekhez

A tovabbiakban azokat a funkcidkat vesszik figyelembe, amelyek hibakhoz vezetnek és
felirjuk az igy kapott lancolatokat (4. tablazat). A dolt betilk a 1ézeres megmunkalasra
vonatkoznak.

Funkcio Hiba Kdvetkezmény Hibaok Ellendrzés
Alaplap
Betétlapot Pontatlan méret, Betétlap kiesik az Hibas rajz, Terv.
befogad ablak nagyobb ablakhbdl Rossz feltlvizsgalata
Ablak tdl nagy, megmunkalas
pontatlan méret Hibas rajz,
géphiba
Betétlapot tart Kisebb ablakméret | Betétlapot nem Hibas rajz, Terv.
Eleve nagyobb az lehet behelyezni hibas vagas fellilvizsgalata
ablak ugyanazon Rossz rajz, Rahagyassal
mérettel vagasrés miatt rajzolni
nagyobb
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Illeszkedést Hullamos Hézag Elezetlen kés, Minta
biztosit vagasvonal Torzult vagaskép pontatlan vagas feltlvizsgalata
Elétolasi hiba Rezonancia Elétoladsi sebesség
keletkezik csokkentése
Pontossagot Eltérések a Pontatlan vagas, Vonalmelletti Minta
mutat mintatol nem esztétikus vagas, Minta fellilvizsgalata
Technologiabdl Méreteltérés pontatlan mérete Réahagyassal
adddo vagasi rés Technoldgiai torténd kivagds
tulajdonsag
Betétlap
Alaplapba Pontatlan méret, Nem lehet Hibas rajz, hibds | Minta
illeszkedik betét nagyobb behelyezni az atmasolas, rossz fellilvizsgalata
Betétlap mindig alaplap ablakba megmunkalas Rahagyassal
kisebb (azonos (nem fér be) Azonos névleges torténd kivagds
névleges méret Betétlap kiesik az méret
esetén) ablakbol alkalmazasa
Atjelolést Pontatlan méret Alaplap nem Nem atjeloléssel Minta
biztosit fogadja be késziilt fellilvizsgalata
Pontos vagast Nem illeszkednek Hézag Hullamos Minta
biztosit az élek Rossz alak vagasvonal, fellilvizsgalata
Berendezésbdl rossz illesztés, Berendezés
adadik pontatlan felilvizsgalata
megmunkalas
Mechanikai
vagy szoftveres
hiba
Illeszkedést Hullamos Hézagok Elezetlen kés, Minta
lehet6vé tesz vagéasvonal Torzult vagaskép pontatlan vagas fellilvizsgalata

Elétolasi hiba Rezonancia Elétoldsi sebesség
keletkezik csokkentése
Egyesitett lap
Elek illesztését Pontatlan Elek nem Hibas rajz, hibas | Minta
adja vagasvonal illeszkednek atmasolas, rossz fellilvizsgalata
Azonos névleges Elek nem megmunkalas Réahagyassal
vagashél adodo illeszkednek Azonos torténd kivagas
méreteltérés névleges méret
alkalmazésa
Fellletet képez Nem sik a feltlet Nem ragaszthato, Méretpontossag, Mintak
Nem megfelelé nem simul rd a illesztési fellilvizsgalata
vagas (alak és feltletre pontatlansag
méret) Nem ragaszthato, Rajz

nem simul ra a
felliletre

pontatlansag

Feluleti textarat,
szint meghataroz

Nem megfeleld
teritékképzés

Nem elvart
esztétikai szinvonal

Kiszakadt szélek
Egett szélek

Terv
feltlvizsgalata

4. tablazat: Elem-funkcié-hiba-kdvetkezmény-ok-ellenérzés lancolat feltarasa
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Elényok és hatranyok: Az 5. és 6. tablazatokban dsszefoglaljuk réviden a két eljaras soran

keletkezett elonydket és hatranyokat.

Elényok Hatranyok

Egyszerre tobb elem Elek nem illeszkednek, mivel azonos névleges méret

készithetd alkalmazésakor a betét mindig kisebb méretii

Gyors, rovid a vagasi idé Kismértekben éges a sarkoknal, ami rontja az esztetikai
hatast

Preciz, pontos vagas Vagasrés keletkezik, célszer(i rahagyassal torténd kivagast
késziteni

A mintak vagasvonalai A torzult vagaskép eldtolasi hibabol keletkezik

hibamentesek

Programmal vezérelt, adatokat | Hossziranyban t6bb rostkapcsolat marad a vagas utan, mig

tarolja keresztiranyban

5. tablazat: Lézervagassal készitett intarzia

Elényok Hatranyok

Elek pontosan illeszkednek Minta rajzolasa elmosddhat

Illesztésnél fennallod hibalehet6ségek: pontatlan vagasvonal,
pontatlan méret, pontatlan rajz

Lasst folyamat, hosszl vagasi id6

Elek, sarkok sériilékenyek

Mintak vagasvonalai hullamosak, hézagosak amennyiben
pontatlan a vagas vagy nem megfelel6 a kés

Maximalis odafigyelés, kézligyesség

Elemek egyesével készithetok

Vagasrés nincs

6. tablazat: Késes technikaval készilt intarzia

Osszefoglalas

Elemzésunkben lathattuk, hogy az egyes megmunkalasok és eredményik esetén melyek
lehetnek az el6nydk, illetve a hatranyok. A kézzel késziilt intarzia idéigényesebb eljarés,
azonban kell6 gyakorlattal pontos illesztéseket lehet elérni. Ezzel szemben a 1ézeres
megmunkaléssal készllt intarzia, noha gyors, rugalmas és preciz, az azonos névleges mérettel
készilt elemek illesztése hézagot eredmenyez. Ennek kikiiszobolésére rahagyasos méreteket
kell meghatarozni, azonban a beégések ezzel sem akadalyozhatok meg. Technologia
tervezésnél fontos elére szamolni az egyes technologidkbol szarmazd hibakkal. Az elemzés
arra is ramutat, hogy mar a tervezés fazisaban fel tudjuk tarni az el6fordul6 lehetséges hibakat
¢s azok hatasait, igy fokozatos javitasi intézkedéseket tudunk bevezetni, még mieldtt a termék
legyartasra keril. Az elemzés soran, a funkciok meghatarozasakor figyelembe tudjuk venni az

esztétikai funkciokat és teljesulésiik mertékeét is.
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Abstract
Maria Réka Antal, Péter Gyorgy Horvath
Comparative analysis of manual and machine making inlay

Making and applying inlay on various products and furniture has been a decoration method
used for centuries. Today's modern technologies, including the use of lasers, allow a simpler
and faster way to make inlay. However, it happens that the faster and more flexible
production technology does not meet expectations. The study compares and analyses these
results and properties from a practical point of view.

Keywords: inlay, decoration, laser, analysis, comparison
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Absztrakt

A tanulmany célja, hogy atfog6d képet adjon a repiilégépgyartasban alkalmazott anyagok és
dizjn-elvek fejlodésér6l. Szaz éve a fa, Otven évvel ezel6tt az aluminium uralta a
repiilégépipart. Méara a masodrendlii szerkezeti anyagok nagy része szénszal-erdsitésu
polimerekbdl és méhsejtes anyagokbol all, mig a kritikus részek esetében 1j, vagy kordbban
megmunkalhatatlan fémek keriiltek bevonasra az anyag-mixbe. Az értekezésben bemutatéasra
kertilnek ezen innovativ anyagok és felhasznalasi terileteik.

Kulcsszavak: repllégépipar, repiiléstorténet, anyagtechnoldgia, kompozitok, szuperoétvozetek

Az aviatika uttoroi

Az 1800-as évek kozepén eldszor szabadalmaztatott repiild szerkezetet a francia Félix du
Temple de la Croix, de a legkorabbi oner6b6l végrehajtott repiilésre 1903-ig kellett varni. A
Wright fivérek, akik a vildgon els6ként hajtottak végre sikeres repiilést motoros, levegonél
nehezebb géppel, a szdzad elején elérheté legkdnnyebb anyagokat hasznaltdk gépiik
megalkotasahoz.

A sarkany nagyrészt fabol készilt, melyet a szarnyakon vaszon boritott, a motor pedig egy
aluminium blokk koré épiilt. Az elkovetkezendd évek fejlesztései nagy valtozatossdgot hoztak
a repiilégépek formaja terén, azonban a kor szakértdi egyetértettek a repiiléshez hasznalhato
anyagok ,,receptjében”: A fabol késziilt vaz szerkezeti merevségét feszitéhuzalok segitségével

lehet elérni, a kiilonbozo feliileteket pedig vaszonnal kell boritani a legkisebb stly érdekében.

A szemléletvaltas nem sokat varatott magéara: Hugo Junkers elsOként ismerte fel, hogy
nagyobb terhek szallitasahoz mar nem lehet megfeleld faszerkezeteket létrehozni a suly
jelentés novekedése nélkiil. 12 évvel a Wright Flyer torténelmi felszallasa utdn emelkedett

levegdbe az elso, teljes egészében fémbdl késziilt repiilogép, a Junkers J1. Az acélboritasu
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monoplan kisérletei vezettek vegul a Luftwaffe altal Uzemeltetett, pancelzattal is ellatott
Junkers J.I felderitd- és csatarepiilogép kifejlesztéséig. S bar a ,,Baddogszamar” sosem kertilt
sorozatgyartasba, Junkers Utt6ré gondolatai elinditottdk a repiildgépfejlesztéket az anyag-
evolucio utjan, hogy a gépmadarak egyre erdsebbek, konnyebbek, gyorsabbak ¢és

hatékonyabbak lehessenek (Grosz, 1984).

Az aranykor

Az els6 vilagégést kovetd békeidokben sem allt meg a repiilégépipar fejlodése. A htiszas
években aranykorukat é16 repiil6gép-versenyek a lehet6 legnagyobb teljesitmény és sebesség
elérésére Osztonodzték a tervezoket. Az egyik leghiresebb aviator, Howard Hughes elsdk
kozott mondott le a kétfedelii szarnyelrendezésbdl adodé tobblet-felhajtoerdrdl, és végletekig
karcsusitott gépének épitéséhez aluminium otvozetekkel kezdett kisérletezni. A H-1-es olyan
uttord technoldgiakat vonultat fel, mint az egyedileg megmunkalt, siillyesztett fejii szegecsek
alkalmazasa, vagy a hidraulikusan behtizhaté futomi. Els6ként talalkozhatunk egy bizonyos
fokli modularitassal a repiildgéptervezés torténetében, ugyanis Hughes kétféle szarnyat
gyartott a géphez: Egy nagy fesztavolsagut, mely alacsony atesési sebességet biztositott a
versenyek sziik fordul6i soran, valamint egy rovidebbet, ami a legkisebb karos légellenéllast
biztositotta a rekordkisérletek alkalmaval. A H-1-es 1935-ben beallitotta a szarazfoldi
repiilégépek 567 km/oras sebességrekordjat, majd 1937-ben 518 km/éras atlagsebességgel

alig 7 és fel ora alatt teljesitette a Los Angeles — New York City tavolsagot (Kranz, E.).

A fejlesztésekbdl azonban nem csak a versenypilotak profitaltak: Az aluminium hasznalataval
nyert stlycsokkentés a sebesség novekedése mellet a hatékonyabb tiizeldanyag-fogyasztast is
eldsegitette, igy megnyilt az ut a gazdasdgosabban lizemeltethetd 1égijaratok felé. A huszas
évek uttoréje ezen a téren Henry Ford volt, aki Junkers konstrukciés elvei mentén
kifejlesztette a Ford Trimotort, a ,,Badoglibat”. A motorizalt személyi kozlekedés uttérdje
ezzel a harommotoros, vallszarnyas fémépitésii repiilégéppel inditotta utjara a biztonsagos,
megbizhatd és gazdasagos repiildgépek és repilildgépmotorok fejlesztéséért folyd versenyt,

mely a mai napig tart.

A polgéari légikozlekedésben igazi reformot jelentett a Douglas DC-3-as tipusanak
megjelenese 1935-ben, mely 0j tavlatokat nyitott a szallitasi feladatok ellatasaban. Ez volt az
elsé kozforgalmu repiil6gép, mely hasznot termelt a légitarsasdgok szdmara. Az addigi
leggyorsabb, megfelelé hatotavolsaggal bird, gazdasagosan lizemeltethetd, és az utasok

szamara immar valos komfortot nytjtéo fémépitésti kétmotoros létrejotte nemzeti 6rokséget is
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hordoz. A gép rendkiviili kezelhetdségét és kivald aerodinamikai tulajdonséagait jelentds
részben a — repiil6gépépitésben azota is sztenderdnek szamitd — szarny-tdrzs &tmenet
kialakitasanak koszonheti, melynek tervezése, valamint a teszteléshez hasznalt szélcsatorna
megalkotésa egyarant Karméan Tédor munkdjat dicséri (Greenberg, 1983). Ez a repiildgép volt
az els6é, mely héjszerkezetli, kor keresztmetszetii térzzsel késziilt, joidore meghatdrozva a
kereskedelmi repiilégépek alapveté formajat. Az orosz Liszunov gyarban Li-2 néven

késziiltek a DC-3-as hazankban is rendszeresitett, licenszelt masai.

Harcban edzett szerkezeti anyagok

Ugyan a harmincas évek végere mar a fém reptilégépek uraltak az eget, akadtak tervezok,
akik az akkori legmodernebb faalapl technoldgiakat hasznaltak. 1936-ban a DeHavilland
Albatross utasszallitdé repiildgép torzsét szendvicsszerkezet alkotta, melyben nyirfa
rétegeltlemezek kozott balsa lapok kerlltek beépitésre. A technoldgidt az Angol Kirélyi
Légier6 Mosquito bombazodja tette hiressé: Amellett, hogy konnyli és nagy teljesitményli
konstrukci6 volt, elkerlilte a haborts idO6kben stratégiai fontossagii aluminium
felhasznalasanak sziikségességét, es a repllégépekre specializalodott fémmiivesek helyett a
faipari szakemberek készsegeit hasznalhattak a gyartéas sorén.

Az Atlanti-0cedn tulpartjdn a katonai stratégidhoz - erd, tartdssag, mozgékonysag ¢és
fegyverzettség - szant repiilégépek tervezésébe kezdtek. A Boeing P-26 "Peashooter” az USA
légierejében allt szolgalatba, mint az elsé teljesen fémbdl késziilt vadaszgép, mely a
hagyomanyos repiil6gépdizajnt vegyitette a legijabb anyagok felhasznélasaval (Dundervill,
1997). A ducok nélkiili szarny kell6 merevségét dur aluminium kettds fOtartd, bordak és
szegecselt merevitdgerendak biztositottak. A szarnyak sodronyos feszitése és a fix futomi
ugyan visszalépésnek tlinhet, de a Boeing mérnokei igy tudtak szavatolni a megfeleld sulyt

ahhoz, hogy a tipus képes legyen a 235 mérfold/oras sebességre.

Az anyagtechnologidk fejlodési liteme a II. vilaghabort alatt sem hagyott alabb. Miutan Japan
korlatozta a fémkereskedelmet az Egyesiilt Allamokkal szemben, a repiilégépgyartok az
aluminium alkatrészek helyettesitésére gumit és milanyagokat kezdtek hasznalni a nem
teherviseld elemek, késobb jelentosebb szerkezeti egységek (pl. vakuumformazott

radarkupolak) kivaltasara.

A negyvenes évek végére a nagysebességii repiiléssel kapcsolatos kutatasok olyan kisérleti
repiilégépeket hoztak 1étre, mint a Bell X-1, amely elszor volt képes szuperszonikus

replilésre. Az extrém sebesség extrém szilardsdgot és hdoallosagot igényel, ami az
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aluminiumoétvozetek kifejlesztéséhez €s az aerodinamikai felmelegedés hatasait mérsékld
egzotikus anyagok hasznalatdhoz vezetett. A gyartok olyan anyagokbol épitettek

repiildgépeket, mint

- Fejlett szén-szén kompozitok
- Szilicium-karbid kerdmia bevonatok
- Titdn-aluminium 6tvozetek

- Nagy sziladsag/sulyaranyu, keramiaszalakkal erésitett titandtvozetek

Irany a Hold!

A héabordt kovetéen a nemzetek figyelmiiket az égbolton talra forditottak. A NASA a
muanyagokhoz, a kevlarhoz és a nejlonhoz fordult az Girversenyben vivott csataban.

A szaler6sitésii milanyagok széles korben valo elterjedése a 60-as évekre datalhato. A
szalerOsitési matrixok poliészter, vinilészter és epoxi gyantakat hasznaltak, amelyeket iveg-,

szén- vagy borszalakkal erésitettek.

Ugyan a faval dsszefliggésben, de mar a 30-as évek vége Ota léteznek kompozit anyagokbol
épult reptilégépek, mint a Hughes altal tervezett repiilé hajo, amelynek alapanyaga nyirfabol
készllt Duramold (fenolos gyantaval impregnalt és 280° F-on lamindlt nyirfa). A 70-es
évektdl kezdve a kompozit anyagok egyre fontosabb szerepet jatszottak a védelmi és
hadiiparban, kilondsen a radarhullam-elnyel6 tulajdonsaguknak koszonhetéen (Beukers,
2005).

A kompozit anyagok alkalmazasanak elényei:
- Alacsonyabb anyagkdltség
- Kdnnyebb suly és nagyobb szilardsag
- Radaros lopakodé mindség

- Aramvonalas formak létrehozasa, amelyek faval vagy fémmel nem voltak lehetségesek

Uj generécios anyagok korképe

Valamennyi sorozatgyartd agazat kozott a repiildgépgyartas, anyaghasznalati szempontbol a
replilégépmotorok gyartasa egyediilallonak tekinthetd. A hajtomi a repiildgép legdsszetettebb
eleme, a legtobb egyedi alkatrészt tartalmazza, és leginkabb meghatarozza az Gzemanyag-
hatékonysagot. Az 10j generacios hajtomiivek —€s a bennik lejatszodo akéar 2100 °C

hémérsékletii égési folyamat- megjelenése hozzajarult az 0 anyagok iranti kereslet
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novekedéséhez. Ezen igények kielégitése érdekében a hoalld szuperdtvozetek (HRSA) és
néhény nem fémes kompozit anyag, példaul a keramiak, az elmult években kerlltek be a
repiléstudoméany anyagegyenletébe. A repiil6gépipari alkatrészek megmunkalasakor a
folyamat kockézata is magas: Mivel 35 000 lab magassagban nincsen helye a legaprébb
hibanak sem, a tiiréshatarok szinte minden mas iparagnal pontosabbak. A repiil6gépipar
anyagai maguk is befolyasoljék az alkatrészek tervezését: A gyarthatdségi tervezes (DFM) az
alkatrészek kiegyensulyozott megkdozelitési tervezésének mérndki miivészete, amely
figyelembe veszi mind az alkatrész funkciojat, mind a gyartasi kovetelmenyeket. Az anyag-
és az alkatrésztervezés egymast iranyitja, nem pedig az egyik koveti a masikat. A
repiil6gépgyartasban szabvanyositott aluminiumok (6061,7050,7075) és hagyomanyos fémek
(718-as nikkel, Ti6Al4V titan, 15-5PH rozsdamentes acél) tovabbra is folyamatos
alkalmazasban allnak (Rafi et al., 2013), azonban fokozatosan atveszik a helyiiket olyan Uj
Otvozetek, melyeket a koltségek és a teljesitmeny javitasara terveztek. Az iparban Gjra teret
hodit az aluminium, azonban mar kézel sem az elddeink altal ismert formaban. A titan-
aluminid (TiAl) és az aluminium-litium (Al-Li) az 1970-es évek Ota léteznek, mégis csak az
ezredfordulo Ota nyernek egyre nagyobb teret. A TiAl kénnyebben megmunkalhatd, mint az
alfa-béta titan, ¢és javithatja a repiildgéphajtomiivek tolderé-suly ardnyat, mivel a
nikkelotvozetekhez  képest feleannyi a toémege. A hagyomanyosan Ni alapu
szuperOtvozetekbdl — késziilt alacsony nyomast turbinalapatok és  nagynyomasu
kompresszorlapatok ma mar TiAl alapu 6tvozetekbdl késziilnek. A General Electric uttérd
szerepet jatszott ebben a fejlesztésben, és a GEnx hajtomiivében -a 3D nyomtatassal készilt
szén-szalas kompozit lapatsor mellett- TiAl alacsony nyomasu turbinalapatokat hasznal, ami
az anyag elsé nagyszabasu alkalmazasa kereskedelmi repiildgéphajtomiivon (Dahar et al.,

2020).

Az Al-Li esetében a litium hozzdadasa alacsonyabb siiriség és suly mellett erdsiti az
aluminiumot, ami a repiildgépipar anyagfejlodésének két katalizatora. Nagy szilardsaga,
sériiléstiirése, korrdzidallosaga €s hegesztésbarat jellege miatt jobb valasztas a hagyomanyos
aluminiumoknal a repiildgépek véazdban. Az Otvozet az Airbus repiildgépeken tal
megtalalhaté a SpaceX Falcon 9 hordozérakéta (izemanyag- és oxidal6anyag-tartalyaiban is,

és széles korben hasznaljak a NASA rakéta- és trsikloprojektjeiben.

A titdn 5553 (Ti-5553) egy masik fém, amely viszonylag 0j a repiilégépiparban, nagy

szilardsaggal, konnyi stllyal és jo korrozioallosaggal rendelkezik.
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Kompozitok a csucson

A kompozit anyagok egyre nagyobb szeletet képviselnek a repiildgépipar anyag-
portfoligjabol. Csokkentik a sulyt és novelik az (zemanyag-hatékonysagot, mikdzben
konnyen kezelhetdk, tervezhetdk, alakithatok és javithatok. Az egykor csak konnyt szerkezeti
részek gyartasara hasznalt kompozitok alkalmazasi kére méara a funkcionalis alkatrészekig -
mint a szarny- és torzsboritasok, hajtomiivek és futomiivek- terjed. Az eléformazott kompozit
alkatrészek nem csokkentik a nehéz kotéelemek és illesztések szamat, amelyek potencialis

hibaforrasok a repiildgépen beliil.

A kovetkezO generacios anyagok koz¢ tartoznak a CMC kompozitok, melyek évtizedes
tesztelés utan nemrég jelentek meg a gyakorlatban. Keramia matrixbdl allnak, amelyet tiizallo
sz&l, példaul sziliciumkarbid (SiC) er6sit. Alacsony sirliség/tomeg, nagy keménység, és
kivalo ho- és kémiai ellendllas jellemzi 6ket. Kiilon megmunkalas nélkiil formazhatok, igy
idealisak a repiildgépmotorok belsd alkatrészeihez, kipufogorendszerekhez és mas "forrd
zonas" szerkezetekhez - akar a korabban felsorolt legtjabb HRSA-fémek helyettesitésere is.

A replilégépiparban az elkovetkezd években tovabb fog valtozni az anyagdsszetétel: a
kompozitok, az Gjonnan megmunkalhatova valt fémek, és az Uj fémes anyagok egyre inkabb
elfoglaljak a hagyomanyos anyagok helyét. Az alkatreszek szama csokkenni fog, és a tervezés
tovabbra is szorosan egyiittmiikddik majd az anyagtechnoldgidkkal. A szerszamgépgyartok és
a forgacsoloszerszam-gyartok olyan eszkdzoket fejlesztenek, amelyekkel a jelenleg
hasznalhatatlan anyagokat megmunkalhatova tehetik. Mindezt a repiildgépgyartas
koltségeinek csokkentése, a gazdasagossag javitasa, valamint a légi kozlekedés okoldgiai

labnyomanak csokkentése érdekeben teszik.

Osszefoglalas

A repiilégépipari anyaghasznalat fejlodésének bemutatdsahoz az aviatika torténelmét,
valamint az anyagtechnoldgia- és a megmunkalasi eljarasok evoluciojat allitottuk parhuzamba
a kapcsolodo szakirodalom feltarasaval. A repiilés kezdetétdl, példakon keresztiil mutattuk be
a szerkezeti matériak tipusait, alkalmazasuk ipari jelentdségét, kitérve a jelenkorban fejlesztett
technologidkra. Megallapithatdo, hogy mig kezdetben a Ilégikozlekedésben az elérhetd
legkdnnyebb és legjobban megmunkélhaté anyagokat preferaltdk, addig mara -a
megndvekedett  igénybevételek,  kornyezetvédelmi- és  gazdasdgossagi  elvarasok

kovetkeztében- a repiil6gépipar az anyagtechnologiak fejlodésének egyik f6 hajtoereje.
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Abstract
Balazs Zsékai, Tibor Alpéar, Péter Gydrgy Horvath
From canvas to composite - Aerospace materials

The aim of this study is to provide a comprehensive overview of the development of materials
and design principles in aerospace engineering. One hundred years ago, wood dominated the
aircraft industry, fifty years ago aluminium was in the spot. Today, most of the secondary
structures are made of carbon fibre-reinforced polymers and honeycomb materials, while new
or previously unmachinable metals have been added to the material-mix for critical parts.
The essay will present these innovative materials and their areas of application.

Keywords: aerospace, aeronautical history, materials technology, composites, superalloys
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Absztrakt

A tanulmény keretében egy hosszabb kisérletsorozat keretében végzett dsszetett, precedencia
alapu titemezési MILP modellek elsé eredményeinek elemzését végeztiik el nemparametrikus
statisztikai probak segitségével az optimalizalas szempontjabol fontos fiiggd valtozoéra két
fuggetlen valtozo faktorai alapjan. Az elemzés sordn Mann-Whitney, Wilcoxon-,
Kolmogorov-Szmirnov és Moses-probat vegeztiink el.

Kulcsszavak: MILP, nemparametrikus statisztika, itemezés, optimalizalas, gyartosor

Bevezetés

Utemezési feladatok szamos teriileten jelentkeznek a gyartastdl a logisztikan at az Gzleti
projektek menedzsmentjéig. Ezek olyan dontési problémak, ahol valamilyen folyamatok
1dozeését kell meghatarozni, és ekdzben gyakran a folyamatokhoz sziikséges sziikos
eréforrasok megosztasarol is donteni kell. Az erdforraskorlatok mellett tovabbi
feladatspecifikus korlatozasok is felmerulhetnek, melyeknek meg kell felelni. A legtébb
esetben azonban ennek a dontési problémanak rengeteg megengedett megoldasa van, és a
valddi kihivas ezek kozil megtalalni az adott szempont szerinti legjobbat. Az optimalizalas
célja lehet példaul a befejezési id6 vagy a hataridok tallépésének minimalizalasa, vagy az

egységnyi id0 alatt elvégzett folyamatok szdmanak maximalizalasa.

Az optimalizalashoz hasznalt matematikai modellek hatékonysaganak 0Osszemérésére a
szakirodalomban altalaban a megoldasi id6t veszik alapul. Azonban ez az Osszehasonlitas
nem minden feladat esetén ugyanazt az eredményt adja. Jelen kutatdsunk célja, hogy
Osszefliggéseket talaljunk az egyes modellezési megoldasok és az (temezesi feladatok
jellemzo6i kozott. Ezek az Osszefliggések ramutathatnak egyes modellek gyengeségeire és

erdsségeire, melyek segitik a tovabbfejlesztésiiket, valamint tampontot nydjthatnak, hogy egy
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uj feladat esetén véarhatdan melyik modellezési technika a legigéretesebb irany. Ez a

tanulmany ennek a kutatasnak a kezdeti eredményeit ismerteti.

Anyag és modszer

Jelen tanulményban egy klasszikus, gyartdsori Gitemezési feladatosztalyt vizsgéltunk, amely a
szakirodalomban hybrid flow shop (HFS) néven ismert (Emmons & Vairaktarakis, 2012). A
klasszikus flow shop feladatban a gyartésornak m allomasa van, melyeken egy megadott
sorrendben halad végig n termék mindegyike. Minden alloméason van egy berendezés, amely
elvégzi az adott gyartasi 1épést a terméken, ennek iddigénye termékenként eltérd lehet. Egy
gép egyszerre csak egy terméken dolgozhat, és egy gyartasi l1épés végrehajtasa nem szakithatd
félbe. A cél a befejezési id6, azaz az utolsd termék elkésziilési idejének minimalizalasa. A
feladat megoldasa egy ltemezés meghatarozasa, amely leirja, hogy az egyes termékek 1épései
mikor kerlilnek végrehajtasra. A hybrid flow shop egy olyan altalanositasa az elébbi
feladatnak, melyben a gyartésor alloméasain tébb berendezés is rendelkezésre allhat, melyek
egy allomason beliil egymassal egyenértékiiek, azonos teljesitménytiek. Ezaltal egy allomason
tobb termék gyartasa is folyhat egyidében, ami hatékonyabba teszi a rendszert, de noveli a
feladat komplexitasat is. Utemezési feladatok megoldasara kiilonféle modszerek jelentek meg
a szakirodalomban. Az egyik leggyakoribb mddszer a kevert-egészértékii linearis
programozas (MILP, Mixed-Integer Linear Programming). Ennek az alapja egy matematikai
modell, melyben folytonos és egészértékii valtozok, valamint konstans paraméterek linearis
kombinaciot tartalmazo korlatozasok (egyenletek és egyenldtlenségek) és egy célfliggvény
talalhaté. A megoldas soran ugy kell meghatarozni a valtozok értékét, hogy kielégitsék a
korlatozasokat, eés a legjobb célfliggvény értékkel rendelkezzenek. Erre szamos megoldo
szoftver létezik, mi a Gurobi 9.5.1 verziojat hasznaltuk. A megoldasi algoritmusok fejlesztése
is egy fontos teriilete az operdcidkutatasnak, azonban a munkéank soran csak a modellezési
technikak elemzésével foglalkoztunk, azonos megoldét és hardvert hasznalva hasonlitottuk

0ssze a kiilonboz6 modelleket.

A MILP alapt modszerek elénye, hogy garantdltan megtalaljadk az optimalis megoldast,
feltéve, hogy a felirt matematikai modell helyes (Hegyhati, et al., 2009). Azonban a
megoldasi id0 exponencidlisan nd a feladat méretének novekedésével, ezért nagyméretii
feladatokra a heurisztikus modszerek alkalmazésa hatékonyabb lehet. Mégis, a MILP
modellek kutatdsa fontos, hogy minél nagyobb feladatokra lehessen garantaltan optimalis
megoldast talalni, tovabbad a MILP modelleket felhasznalhatjak a heurisztikus modszerek,

hogy jobb megoldasokat talaljanak.
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3 modell kerilt elemzésre: (Mendez, et al., 2001) (Méndez & Cerda, 2003) (Ferrer-Nadal, et
al., 2008). Mind precedencia alapu dontési valtozokat alkalmaz, de vannak kulénbségek
koztuk a korlatozasokban és az altaluk kezelt feladatosztalyokban. Val6jaban mindharom
modell képes a vizsgalt feladatosztalynal altalanosabb feladatok megoldasara is, példaul egy
allomason belill kiilonb6z6 sebességii berendezéseket is megengednek. A komplexebb

feladatosztalyokon torténd Osszehasonlitasra a kutatas folytatasaban fog sor kertilni.

A modellek 6sszehasonlitasa a (Fernandez-Viagas & and Framinan, 2020) altal kozzétett
feladatokon tortént, 5000 s iddkorlattal. Mivel ezek nehézségiik alapjan Osszevalogatott
feladatok, a MILP modellek csak a legkisebb méretii, 10-15 terméket es 5-20 allomast
tartalmazd 80 példan keriltek tesztelésre. Néhany példa megoldasa igy sem fért bele az

idékorlatba, ezeket nem tekintettiik érvényesnek.

Az elemzés R, SPSS es JASP segitségével tortént. A testresult tabla jelenleg érvényes
értékeinek (n = 44) cpu_sec (fiiggd valtozo) és eqs_of task_min/eqs_of task_max (fuiggetlen
valtozdk, az allomésok minimalis és maximalis berendezésszama) kdzotti értékeket elemeztiik

esettanulmany jelleggel. (Az alacsony esetszam miatt a kapott eredményeket koriiltekintéen

kell kezelni?)

A fliggd valtozot metrikus valtozoként, a fliggetlen valtozokat szamjegyekkel leirt nominalis
valtozoként kezeltik az elemzés soran. El6szor leird statisztikat készitettiink a cpu_sec
valtozo altalanos jellemzinek feltarasara, majd cpu_sec valtozo értékeit a nominalis valtozok
értékei — egs_of task min: 1, 2, 3; eqs_of task min: 1, 3 — alapjan képzett faktorokhoz

rendeltik.

Az igy elallo csoportok (részmintadk) és a kiinduld minta hisztogramjait (eloszlasait)
vizualisan elemeztik, majd Shapiro-Wilk és Kolmogorov-Szmirnov probaval (normalitas)
(Shapiro & Wilk, 1965) (Smirnov, 1948), ill. Bartlett-féle K-négyzet probaval (Bartlett, 1937)
(sz6rashomogenitas) megvizsgaltuk, hogy a két fiiggetlen valtozd faktoraihoz rendelt
cpu_sec-re végezhet6-e t-proba ("Student™ Gosset, 1908) vagy ANOVA (Fisher, 1921). Az
clofeltételek nemteljesiilése miatt nemparaméteres probakat — Mann-Whitney prébat (Mann
& Whitney, 1947), Wilcoxon-prébat (Wilcoxon, 1945), Kolmogorov-Szmirnov probéat és
Moses-probat (Chernoff & Moses, 1986) — végeztiink.

A probak sordn minden esetben azonos szignifikanciaszinttel dolgoztunk. (o= 0,05.)
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Eredmenyek

Leiro statisztika

Az 1. tablazat alapjan a cpu_sec valtozé eloszlasa nem normalis, a mddusz alapjan értékei
jelentdés mértékben kozvetleniil a 0 feletti tartomanyban tomoriilnek, a median a

terjedelemhez képest alacsony.

Az értékek nagy hanyada kozvetlenil a tartomany alsé hatara (0,49) feletti savban
csoportosul, de aztan hosszan ,,elnyulik”. A Shapiro-Wilk proba értéke alapjan cpu_sec nem

kdvet normalis eloszlast.

Mutato cpu_sec Mutatd Cpu_sec
Ervényes 44  Kurtosis 3,483
Modusz (els6) 0,490 K. standard hib4ja 0,702
Median 60,920  Shapiro-Wilk 0,594
Atlag 728,020  P-érték (SW) 8,169x10
Szo6ras 1359,398 Terjedelem 4983,250
MAD 60,180 Minimum 0,490
IQR 466,997 Maximum 4983,740
Variancia 1,848x10*  25. percentilis 7,922
Skewness 2,123  50. percentilis 60,920
Sk. standard hibaja 0,357  75. percentilis 474,920

1. tablazat A fiiggd (cpu_sec) valtozo leird statisztikaja

Mintak eloszlasanak vizualis 6sszehasonlitasa

A cpu_sec valtozo hisztogramjainak (1. abra) alapjan a teljes minta és a részmintak eloszlasa
tobb szegmensben szinte azonos, ez azonban részben visszavezethet6 arra, hogy a vizsgalt
részmintak egy része alacsony elemszamu. Elhetink azzal a feltételezéssel is, hogy a

részmintdk eloszlasa kozott nincs kiilonbség, késobb ezt probaval is igazoljuk.
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Teljes minta
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1. dbra cpu_sec hisztogramjai kiilonb6z6 metszetekben

Probdk eldfeltételeinek vizsgalata

A t-proba elofeltétele, hogy az egyes faktorok és az esetek fiiggetlenek legyenek egymastol.

Az egymastol fliggetleniil, eltérd paraméterekkel végzett szamitisok miatt a két feltétel

teljesil.

Tovabbi feltétel a fliggd valtozd skdla- (metrikus) jellege, a csoportokhoz tartozd fiiggd

értékek normalitasa és a szordshomogenitas.

A fliggd valtozo metrikus jellege teljesiil.

A Kkét oszlop lehetseges faktoraihoz (eqs_of task_min =1, 2, 3; ill. eqs_of task_max = 1, 3)
tartoz0 cpu_sec ertékekra Shapiro-Wilk préba egy esetben nem cafolta a normalitasra
vonatkozo nullhipotézist (eqs_of task_min = 3, W = 0,82281, p = 0,1227), azonban a kis

mintaknal alapvet6en jobban hasznalhato Kolmogorov-Szmirnov préba minden esetben igen

kis p értékkel jart.
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A homogenitas Bartlett-féle K-négyzet probaval ellendriztiik. A homogenitasra vonatkozo
nullhipotézisiinket cpu_secre csak task_max esetén nem vetettik el (K-négyzet = 0,72797, df
=1, p=0,3935).

Nincs olyan valtozdnk/faktorunk, ahol a szérashomogenitas és a normalis eloszlas az egyes

faktorokhoz tartozo cpu_secre egyszerre érvényesilne, ezért a t-préba nem alkalmazhato.

Bar az ANOVA el6feltételei némileg eltérnek a t-probaétol, a szordshomogenitas és a
normalitas nemteljestlése, ill. az alacsony elemszam miatt az ANOVA eredményének ereje
kérdéses, ezért a probat nem hajtottuk végre. A kisérleti eredményeinek boviilése az ANOVA

hasznalatat eldtérbe helyeztheti.

A t-proba és az ANOVA elbfeltételeinek nemteljesiilése miatt nemparametrikus paros

prébakat végeztiink. A nemparaméteres prébak eredményeit részletesen kozoljik.

Mann-Whitney és Wilcoxon-préoba
Ho: A parosan 6sszehasonlithatd részmintakhoz tartozo cpu_sec medianja azonos.

Hi: A parosan dsszehasonlithatd részmintakhoz tartoz6 cpu_sec medianja nem azonos.
cpu_sec (egs_of task min=1,2): U =133, W, =568, Z =-0,386, p (2x1-oldali) = 0,716
cpu_sec (egs_of task min=1,3): U =68, W; =83, Z=-0,219, p (2x1-oldali) = 0,851
cpu_sec (egs_of task_min=2,3): U =20, W, =35, Z=-0,612, p (2x1-oldali) = 0,594
cpu_sec (egs_of task max =1,3): U =116, Ws =152, Z =-0,852, p (2x1-oldali) = 0,410

Mivel p > a minden esetben, Ho-t egyik esetben sem vetjik el.

Kolmogorov-Szmirnov préba
Ho: A parosan dsszehasonlithatd részmintakhoz tartozo cpu_sec eloszlasa azonos.

Hi: A parosan 6sszehasonlithatd részmintakhoz tartozo cpu_sec eloszlasa nem azonos.
cpu_sec (egs_of task_min =1,2): KS Z = 0,696, p (kétoldali) = 0,718
cpu_sec (egs_of task_min =1,3): KS Z = 0,498, p (kétoldali) = 0,965
cpu_sec (egs_of task_min =2,3): KS Z = 0,730, p (kétoldali) = 0,660
cpu_sec (egs_of task_max =1,3): KS Z = 0,675, p (kétoldali) = 0,752

Mivel p > a minden esetben, Ho-t egyik esetben sem vetjuk el.

190



Moses-proba

Ho: A parosan dsszehasonlithatd részmintakhoz tartozo cpu_sec variancidja azonos.

Hi: A parosan dsszehasonlithaté részmintakhoz tartozo6 cpu_sec variancidja nem azonos.
cpu_sec (egs_of task_min =1,2): p (egyoldali) =1

cpu_sec (egs_of _task_min =1,3): p (egyoldali) =1

cpu_sec (egs_of task_min =2,3): p (egyoldali) = 1

cpu_sec (egs_of task _max = 1,3): p (egyoldali) = 0,781

Mivel p > a minden esetben, Ho-t egyik esetben sem vetjik el.

Kovetkeztetések

A vizsgalatok sordn tehat megallapitottuk, hogy parametrikus proba nem végezhetd, a
nemparametrikus probak pedig a két fiiggetlen valtozonk eltéré értékeinek hatasat sem a
mediénra, sem az eloszlasra, sem a variancidra nem igazoltak. A késébbi elemzések soran
tehat ¢lhetiink azzal a feltételezéssel, hogy a két valtozé eltérd értékei nem vagy egymastol

fliggetlentil nem gyakorolnak eltér6 hatast a cpu_sec valtozo alakulasara.
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Abstract
Zsolt T6th — Maté Hegyhéti — Ernd Kulcsdr — Olivér Osz

Non-parametric statistical analysis of the results of a scheduling task

Three MILP problems based on different models were solved and the results were analysed
using non-parametric statistical tools. It was concluded that the groups formed on the basis of
the independent variables for the variable cpu_sec did not show significant differences in the
indicators tested. In this study, the first results of a complex precedence-based MILP task
performed in a long experiment were analysed using nonparametric statistical tests on the
dependent variable of interest for optimization based on the factors of two independent
variables. The analysis was performed using Mann-Whitney, Wilcoxon, Kolmogorov-Smirnov,
and Moses test.

Keywords: MILP, nonparametric statistics, scheduling, optimization, production line
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Absztrakt

A cikk alapvetd célja, hogy beszamoljon a fenyd faanyag import szallitasi igényének karos
kornyezeti hatdsairdl. A kutatdas Uveghazhatasi gazok kibocsatasa (klimavaltozas) és nem
megujuld primer energia igény (készletek kimerulése) teriiletére terjedt Ki.

Az (iveghazhatast gazok kibocsatasaval kapcsolatban megallapitottuk, hogy az import fenyd
faanyag szallitasi igénye nem modositja jelentdsen felhasznalasanak ilyen alaptl kornyezeti
megitélését, azaz a faanyag tovabbra is megdrzi, kiilondsen hosszu ¢élettartamu nagy tomegi
termékekben (pl. faépitészet) széntarolo képesseget.

Kulcsszavak: épiiletek energia hatékonysaga, faépitészet, feny0 import, aruszallitas
kornyezeti terhei, szénlabnyom, sziirke energia.

Bevezetes

A kozlekedés, és ezen belll az aruszallitas, szamos karos kérnyezeti hatassal jar (Mészarosné
és Lukécs, 1999, Chapman 2007; Raffai, 2007; ITF, 2010; EEA, 2012). Ezek a kéaros
kornyezeti hatasok, lényegében az igénybe vett szallitoeszkoztdl és a szallitas modjatol
fliggden, annal nagyobbak, minél nagyobb tavolsaghol érkezik az aru felhasznalasi es/vagy
fogyasztasi helyére. Ezt a tényt pedig az aru kérnyezetvedelmi értékelésenél figyelembe kell
venni. Kiilongsen fontos e kérdés tisztazdsa a nagy szallitdst igénylé importbdl szdrmazod

termékek esetében.

A széllitas karos kornyezeti hatasai koziil egyik legjelentésebb a klima valtozasaért felelésnek
tartott (Gveghazhatasi gazok (UHG) kibocsatasa. Az aruszallitis azonban nemcsak
szennyezOanyagok kibocsatasaval jar, de jelentOs olyan energia felhasznalasaval is, mely nem
megujulod eréforrdsbol szarmazik, mialtal noveli a kimeriild készletek igénybevételét (ITF,
2010; EEA, 2012). Ennek mértékét a SIA Merkblatt 2032 definicidja alapjan nem megujuld
er6forrasbol  szarmazod  kumulativ  primer energia igény (KEAn; Komulierter
Energieaufwandnicht  emeuerbar) Mennyiségével szokasos meghatarozni. Mivel minden
terméknek és szolgaltatdsnak van ilyen energia igénye, ezért az olajvalsag ota, de kilondsen

az utobbi két évtizedben vilagszerte szamos jelentds kutatas foglalkozott e kérdéssel. Kulon

193


mailto:borcsok.zoltan@uni-sopron.hu
mailto:pasztory.zoltan@uni-sopron.hu
https://doi.org/10.35511/978-963-334-453-8.Borcsok_Z-Pasztory_Z

fogalmat is alkottak ra, német nyelvteriileten Graue Energie (sziirke energia), mig angolban
embodied energy (beépiilé energia), melyek kozil nalunk leginkdbb a ,szirke energia”
elnevezeés kezd ismertté valni. LegUjabban pedig — sok kulfoldi kutatds mellett néhany hazai
(Szalay, 2012; Bejo et al.,, 2013) munka is — az épuletek energia hatékonysaganak

megitélésénél veszi figyelembe a szlirke energia mertékét.

Magyarorszagon termohelyi adottsdgok miatt alacsony a fenyOerddk részaranya, ezért a fenyd
faanyag igény nem elégithetd ki belsé forrasbol. Ugyanakkor a faépitészetben a mi foldrajzi
kornyezetiinkben szinte kizarélag fenyd faanyagot hasznalnak, ami tGlnyomo részt csak
importbol  biztosithatd, ezért a hazai faéplletek kornyezettudatossdganak  és
energiahatékonysaganak megitélésénél az import feny6 szallitasabol adodo kornyezeti terhek

nem hagyhatdk figyelmen kivdil.

Ez a cikk ezért arra vallalkozik, hogy felmérje, a magyar fenyé faanyag behozatal milyen

mértékben jarul hozza

- szénlabnyoma alapjan a klimavaltozashoz, valamint

- szlirke energia igénye alapjan a készletek kimeriléséhez.

Modszer
Fenyé import adatok

Vizsgalataink elsé 1épése statisztikai elemzés volt. Ehhez a Kozponti Statisztikai Hivatal
(KSH) adatait hasznéltuk fel, kiemelve azokat az adatokat, melyek a faépitészet szdmara
fontosak, igy a tartositd szerrel nem kezelt fenyd ronkot és a fenyd flirészarut (statisztikai
szam MKN 440710 ill. MKN 440320). Az importal6 orszagok kozil csak azokat vettiik
figyelembe, ahonnan a vizsgalt id6észak hat éve alatt (2008-2013) éves atlagaban ronk
esetében legalabb 100 t, mig fiirészaru esetében legalabb 500 t behozatalara kertiilt sor. A
figyelembe vett orszagok a teljes fenyd ronk import 99,8%-at, mig flirészaru esetében a teljes
import 99,6%-at adtdk. Az egyes orszagok jellemzésére egyrészt a szallitasi tavolsag (km),
masrészt a vizsgalt idészakban éves atlagban szallitott famennyiség (t/év) adatait valasztottuk.
Mivel a statisztikaban a szallitasi tavolsagok adatai nem szerepelnek, ezért ezt minden orszéag
esetében becsilt értékkel szamitottuk. A statisztikai elemzés eredményét az 1. tablazatban

foglaltuk Gssze.
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Orszég Tavolsag Feny6 ronk | Fenyé fiirészaru
(km) (t/ev) (t/év)

Romania 690 2269,8 7435,8
Ukrajna 600 86694,8 107187,9
Fehéroroszorszag 1200 1828,3 1218,0
Szlovakia 380 127125 48629,3
Ausztria 350 143,4 13345,6
Horvatorszag 340 321,7 <500
Csehorszag 610 <100 6649,4
Németorszag 800 <100 8295,7
Dania 1430 <100 1239,8
Esztorszag 1800 <100 2816,5
Finnorszag 2700 <100 7723,6
Olaszorszag 1100 <100 963,0
Lettorszag 1550 <100 979,1
Lengyelorszag 880 <100 1555,2
Oroszorszag 2100 <100 16013,1
Svédorszag 1850 <100 13968,5
Osszes 103970,5 238020,4
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forras: KSH

1. abra: Feny0 ronk vagy
fiirészaru importja
Magyarorszagra. A nyilak
vastagsaga a mennyiséggel
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A statisztikakban azonban az sem szerepel, hogy az import teljesitése milyen szallitasi

eszkozzel tortént, ezért egyszerisitésként harom valtozatot vettiink figyelembe:

- A =100%-os vasuti,
- B =70%-0s vasUti és 30%-o0s kozuti szallitas,
- C =100%-0s kozuti szallitas.

Fenyo import szallitasanak jelentosebb kornyezeti terhei
Kornyezetterheket a bevezetdben emlitett két teriileten mértiik fel.

A szénlabnyom mértékének megitéléséhez a globalis felmelegedési potencial (GWP; Global
Warming Potential) tudoméanyosan elfogadott és hasznélt mutatojat valasztottuk, mely
szamunkra most a szallitds miatt a teljes élett soran jelentkezd &sszes UHG kibocsatas

mennyisegét adja meg szén-dioxid egyenértékben (kgCOzq) Kifejezve.

A szirke energia igeny mértékének megitélésére az ujabb kutatdsokban mar elterjedten
hasznalt nem megajuld er6forrasbol szarmazd primer energia igény (KEAp) mutatojat
valasztottuk, mely szamunkra most a szallitas miatta teljes életat soran jelentkez6 Gsszes ilyen

energia igény mennyiségét adja meg MJ mértékegységben kifejezve.

Mindkét mutaté a teljes életdtelemzés (LCA) mddszerével hatarozhaté meg. Mivel ilyen
jellegli, a szallitasra részletesen kiterjedd, hazai kutatas nem allt rendelkezéstinkre, ezért a
szamitashoz szikséges fajlagos, tonna kilométerre vetitett adatokat kiilfoldi forrasbol (Itten et
al., 2014) valasztottuk ki. Ezek alapjan egy 70% vasuti és 30% kozuti szallitasi mix mutatoit
is felvettuk. (2. tblazat)

L Szurke
Szénldbnyom .

Jel KoCO.ealtk energia

(kgCO2a/tkml | 11 ytkem]
Vasuti szallitas A 0,0140 0,550
70% vasuti 30% kozuti szallitas B 0,0683 1,354
Kozuati szallitas (tgk >20t) C 0,1950 3,230

2. tablazat: Kilonféle szallitasok kutatashban figyelembe vett fajlagos kdrnyezetterhelési mutatoi
Forrés: Itten et al. 2014
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Szamitas és eredmény

A sz&mitdsok sordn meghatdroztuk a kivalasztott importalé orszagok 2008 és 2013 kdzotti

iddszakra esd hat évének atlagaban a leszallitott fenyd ronk, ill.

fenyé flrészaru

famennyiségek tonna sulyat és a becsilt szallitasi tavolsadgokat (1. tablazat), majd ezeket

szoroztuk harom valtozatban a szénlabnyom, ill. a szlrke energia fajlagos (2. tablazat)

értékeivel. Az igy kapott importald orszdgonkénti adatokat dsszegezve megkaptuk a hazai

éves feny6 ronk, ill. fenyé firészaru behozatallal jaro sulyozott kornyezetterheit A; B és C

valtozatban ket mutatd, a szénldbnyom és a szlrke energia igény abszolit értékeit.

Kiszamitottuk ugyanezen mutatok fajlagos egy tonnara jutd atlagosértékeit is (3. ill. 4.
tablazat).
. Fajl . .
Eves ) aJ, agos Eves sziirke | Fajlagos szurke
s - szénlabnyom L L
Szallitas Jel | szénlabnyom energiaigeny | energiaigény
[kgCOZQq/t
[tCOZeq] ] [GJ] [MJ/t feny(j]
fenyé
100% vasuti A 850,9 8,2 32238,0 310,0
70% vasuti
: 4151,1 39,9 62661,9 602,5
30% kozuti B
100% kozuti C 11851,7 114,0 196312,4 1887,6
3. tAblazat: Feny6 ronk behozatal krnyezetterhei
Széllitas Jel Eves Fajlagos Eves sziirke | Fajlagos sziirke
szénldbnyom | szénlabnyom | energiaigény | energiaigény
[tCOZeq] [kgCOZGq/t [GJ] [M'J/t feny(’i]
feny(’)’]
100% vasuti A 2785,0 11,7 109410,6 459,7
70% vasuti B 13586,3 57,1 269348,9 1131,6
30% kozuti
100% kozuti C 38791,0 163,0 642538,4 2699,5

4. tablazat: Fenyo flirészaru behozatal kdrnyezeti terhei

Kiértékelés es kovetkeztetések
Az eredmények kiértékelésnel ki kell hangsulyozni, hogy mind a szénldbnyom, mind a sziirke

energia fajlagos mutatoi teljes életut (cradlie to grave; ,,bolcsétdl a sirig”) elemzésb6l (LCA)

szarmaznak. Igy magéaban foglaljak mind a szallitd eszkdzok, mind az infrastrukttra (vasut,

kdzut) gyartasanak, épitésének, karbantartdasanak, Uzemeltetésének és az életut végi
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hulladékkezelésének valamennyi UHG kibocsatasat és nem megujuld primer energia igényét.
Sziikséges megemliteni, hogy ezek a szamitasnal hasznalt fajlagos mutaték az ecoinvent
adatbazisara épilnek, amely svajci energia mix, kozlekedés technikai és logisztikai kultara
feltételrendszerében készilt. Mivel ezek a kérilmények a figyelembe vett importalo orszagok
esetében ettdl eltéréek, az eredmény abszolut mennyiségi értékei kozelité értékek. Az is
megallapithaté azonban, éppen a svajci és a legtobb importalé orszag kozotti fejletségi szint
killénbsége alapjan, hogy a valddi koérnyezetterhek varhatéan a szamitott értékeknél
nagyobbak. Ugyanakkor a szamitas soran hasznalt becsilt szallitdsi tavolsagi adatok
mindségével kapcsolatban azt kell figyelembe venni, hogy azok a tényleges adatoktol lefelé
és folfelé is eltérhetnek. Kizarva azonban egy szisztematikus egy iranyba mutat6d tévedés
lehetéségét, ezek az eltérések egymast akér ki is egyenlithetik. Igy a kiértékelés szamara a
kornyezeti terhek nagysagrendje tekintetében, de kulondsen az egyes valtozatok kozotti

6sszehasonlitasra, mindenképpen jo alapot adnak.

Kiértékelés soran (vegyes szallitast feltételezve és igy a ,,B” jelii valtozatot valasztva
alapesetként) a fenyé faanyag behozatal kdrnyezeti terheir6l a szénldbnyom és a sziirke

energia igény esetében az aldbbiakat allapithatjuk meg:

Az éves fenyd ronk és flirészaru import Osszesitett szénldbnyomanak abszolut mértéke
szamitasaink alapjan kerekitve 18 ezer tonna COzq. (Ez a szén-dioxid kibocsatas fotoszintézis
kapcsan mintegy 9700 tonna faanyagban kothetd meg, ami kb. egy 1200 hektaros 3 éves

intenziv miivelésli nyarfa iiltetvény éves dendromassza hozaméaval egyenld.)

A faanyag szénlabnyoma fotoszintézisbdl eredéen nagy negativ potenciallal rendelkezik, azaz
a faanyag CO, nyeld. Feny6 ronk fajlagos szénldbnyoma az erdei rakodon -1830 KgCOaeqft.
Ezt a CO; nyeld potencialt kell csokkenteni az import szallitds fajlagos szénldbnyomaval,
amely a ,,B” valtozat szerint: 39,9 kgCOxq/t. Az import fenyd ronk fajlagos szénladbnyoma
tehat -1790,1 KgCOqeq/t, ami valtozatlanul jelentés CO, nyelé potencialt képvisel. Hasonlo
megallapitast tehetiink fenyd flirészaru esetén is. Ennek szénldbnyoma a flirésziizemi készaru
teren természetes szaritas alkalmazasa mellett -1777 kgCOgeqft. Ezt az ertéket itt is
csokkenteni kell a szallitas 57,1 kgCOgeq/t fajlagos mértékével, igy tehat az import fenyd
flirészaru szénlabnyoma -1719,9 kgCOx¢q/t.

Megallapithatjuk tehat, hogy az import feny6 ronk és firészaru szallitdsabdl (70% vasuti és
30% kozati megoszlasi aranyban) adédé UHG kibocsatdsa nem modositja jelentdsen

felhasznalasanak ilyen alapu kornyezeti megitélését, azaz ezek az anyagok tovabbra is
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megorzik, kiilondsen hossza élettartami nagy tomegii termékekben torténd felhasznalasuk
sordn (pl. faépitészet) széntarold képességiket. Ugyanakkor a klimavédelem érdekében
valtozatlanul keresni kell, az import fenyd ronk és flirészaru szallitdsdnak teriiletén is, az

UHG kibocsatas csokkentésének lehetéségét.

Az éves feny0 ronk ¢€s flrészaru import Gsszesitett sziirke energia igényének abszolut mértéke
szémitasaink szerint kereken 330 ezer GJ. (Ez a mennyiség koriilbeltil 56 ezer 110 m-es

passziv haz éves flitési energia sziikségletének felel meg!)

Jelenleg a fatermékek kozil leginkabb csak az épitészetben hasznalatos termékek sziirke
energia igényét ismerjiik. Feny firészaru (természetes modon széritott, nem gyalult) sziirke
energia igénye 1,85 MJ/kg (Okobilanzdaten im Baubereich 2009/1:2014). Ezt az értéket
noveli az import fenyd flirészaru szallitasdnak fajlagos sziirke energia igénye (1,13 MI/kg)
amely igy 2,98 MJ/Kkg értéket vesz fel. Ez a 61%-0s ndvekedés mar nem hagyhato figyelmen

kiviil, hiszen hatassal van egy épiilet teljes életutja soran jelentkezd energia igény mértékére.

Mindez azt jelenti, hogy ha egy konnylszerkezetli fahaz WiO1 tipusu (2. abra) kiils6 falanak 1
m?-ében talalhaté 35,2 kg tomegii fiirészarut importbol biztositjuk, akkor a teljes falszerkezet
1 m?-nek 587,9 MJ (bauteilkatalog.ch) sziirke energia igénye 39,8 MJ mennyiséggel megné
és 627,7 MJ ertéket vesz fel. Ez a (példankban 6,8%-0s) ndvekedés azon tul, hogy a nem
megujuld készletek kimerlléséhez hozzajarulva el nem hanyagolhatd kornyezeti terhet jelent,
képes lehet egy épiletelem sziirke energia igényét a beépitett import faanyag tomegétol
fliggden olyan mértékben megndvelni, hogy emiatt a faanyag elveszitheti energiahatékonysag

téren egyébként fennalld verseny eldnyét a konkurens épité anyagokkal szemben.

kiils6 lambeéria
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Amikor itt most épuletek energia hatékonysagarol beszéliink nem a 7/2006. (V. 24.) TNM
rendelet sziiken értelmezet és csupan a haszndlati energia hatékonysagara kiterjedd
értelemben szélunk réla, hanem (ahogy azt a legujabb kutatasok is teszik) az épilet teljes
¢letutja soran felmeriild energia igényt vessziik alapul. Egy épiilet teljes életitja ugyanis a
hasznalat mellett még tébb olyan szakaszbol all, melyek szintén energiat igényelnek. Ha
ezeket a szakaszokat a DIN EN 15804 szabvany alapjan vesszik figyelembe (4. tablazat)
akkor (eszerint, a hazankban még be nem vezetett EU szabvany szerint) az éplletek teljes

életutjanak egyes szakaszait az alabbi két csoportba rendezhetjik:

- szlrke energia (a tablazatban sziirkével jelzett A; C és D jelt szakaszok)

- hasznalati energia (a tablazatban pirossal jelzett B jeli szakaszok)

Al Alapanyag termelés
Termelési szakasz A2 Szallitas
A3 Epitéanyag-, épitéelem gyartas
] A4 Szallitas
Epitési szakasz -
Epulet felépitése

Hasznalatba vétel

Karbantartas

Javitas

Hasznalati szakasz Csere

Felajitas

Epiiletiizemeltetés energiahasznalata

Eplletiizemeltetés vizhasznalata

Bontas
) C2 Szallitas
Eletut végi szakasz
C3 Hulladékkezelés
C4 Hulladéklerakas
Jovairas, terhelés D Energia, anyag visszanyerés

5. tAblazat: Epiilet teljes életutjanak szakaszai EN 15804 szabvany alapjan
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Ez a totalis energia hatékonysagi szemlélet, mely egy épiilet teljes életttja soran felmeriil6
valamennyi primer energia igényt és azon belll a szirke energia és a hasznalati energia
alakulasat is figyelembe veszi, hazankban még Ujszerli, de mara mar teljesen elkeriilhetetlen,
hogy alkalmazzuk. Ugyanis amint csokkentjik éppen a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet altal
megkdvetelt energia hatékonysagi intézkedésekkel egy épulet hasznalati energia igényét, ugy
egyben (a beépitett nagyobb szigeteldanyag vastagsaggal, az épiiletgépészeti rendszerekkel,
stb.) noveljiuk a szirke energia abszolut mennyiségét, és ezzel az 6sszes energian belll a
szlirke energia részaranyat is, mely igy mar nem hagyhato figyelmen kivil. Ezen az (ton
eljuthatunk egy olyan helyzetbe, amikor mar csak a sziirke energia csokkentésével érhetilink el
Ujabb hatékonysag novelést. Erre pedig hazankban az import fenyd ronk mar most a

kovetkezo lehetdségeket kinalja:

- kisebb szallitasi igénnyel (kozelebbrol) beszerezhetd fenyd ronk és fiirészaru
- vasuti szallitas preferalasa

import feny6 kivaltasa hazai fafajokkal.

Ezek koziil az esetek koziil, most az import feny6 ronk helyettesitésének lehetdségét emlitjiik
meg. Egy korabbi kutatds (Rébék-Nagy P. 2013) ramutatott arra, hogy a konnytlszerkezetes
panelokban a feny6fat nyar faanyaggal helyettesithetjiikk. A mar emlitett WiO1 tipusd (2. &bra)
kiils6 fal példajat felhasznalva, és csupan a favaz fenyd anyaganak nyarfaval torténd
helyettesitését tekintve a fal 1 m?re vonatkozoan 15,1 kg import fenyd helyett
alkalmazhatunk nyéarfat. Ez azt jelenti, hogy 15,1 kg esetében elmarad a fenyd fiirészaru
behozatal fajlagos sziirke energia igénye, azaz a falpanel 1 m®-ében 6sszesen 17,09 MJ.
Nyarfa hasznélatakor tehat (feltételezve, hogy a hazai nyar flirészaru sziirke energia igénye az
adatbazisbol vett fenyd flirészaruéval azonos) 17,09 MJ értékkel csokken a falpanel 1 m*
ének szlirke energia igénye, azaz 587,9 MJ (lasd fentebb) helyett 570,08 MJ értéket vesz fel.
Ez a csokkenés a falpanel 1 m-revonatkozdan kerekitve 3%-os, ami pedig egy épiilet energia
hatékonysaganak megitélésében méar nem hagyhato figyelmen kivdl.

Osszefoglalas
A cikk arra vallalkozott, hogy felmérje a magyar fenyé faanyag behozatal szallitasi igénye

milyen mértékben maédositja

- szénlabnyoma, valamint

- szlrke energia igénye alapjan az import feny6 kornyezeti megitélését.
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Ennek soran megallapitottuk, hogy:

1.) Az import fenyd rdnk és flirészaru szallitasabol adodd UHG kibocsatasa nem modositja
jelentdsen annak szénldbnyomat, igy felhaszndlasanak ilyen alapi kornyezeti megitélését
sem, azaz ezek az anyagok tovabbra is megérzik, kiillondsen hosszl élettartamtl nagy tomegii
termékekben torténd felhasznaldsuk soran (pl. faépitészet) széntaroldo képességiiket.
Ugyanakkor a klimavédelem érdekében valtozatlanul keresni kell, az import fenyd ronk és

flirészaru szallitasanak teriiletén is, az UHG kibocsatas csokkentésének lehetdségét.

2.) Az import feny6 ronk és fiirészaru szallitasbol adodo sziirke energia igény novekedésével
kapcsolatban pedig megallapitottuk, hogy az olyan mértékii, mely a nem megtjuléd készletek
kimeriléséhez hozzajarulva mar el nem hanyagolhat6 kornyezeti terhet jelent. Hatasa alapjan
képes lehet akar egy épiiletelem sziirke energia igényét a beépitett import faanyag tomegétol
fliggden olyan mértékben megnovelni, hogy emiatt a faanyag energiahatékonysag téren
egyébként fennalld verseny eldnye a konkurens épité anyagokkal szemben erdsen gyengiil.

Mindkét megéllapitas alapjan a kornyezeti terhek csokkentése érdekében intézkedések

sziikségesek, melyek az alabbi teruleteket érintik:

- kisebb szallitasi igénnyel (kdzelebbrdl) beszerezhetd fenyd ronk és fiirészaru
- vasuti szallitas preferalasa

- import feny6 kivaltasa hazai fafajokkal.

,.Jelen publikacio a TKP2021-NKTA-43 azonositdszaml projekt keretében az Innovacios és
Technologiai  Minisztérium (jogutod: Kulturdlis és Innovacios Minisztérium) Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA

palyazati program finanszirozasaban valdsult meg”.
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Abstract
Zoltan Borcsok, Zoltan Pasztory
Environmental impacts of the Coniferous timber and lumber import

The main goal of this article is to report on a research, which dealt with the environmental
impacts of the coniferous timber and lumber imports in Hungary. The research covered the
area of the greenhouse gas emissions (climate change) and non-renewable primary energy
demand (depletion).

In case of the greenhouse gas emissions it was established that the imported coniferous wood
transportation needs does not change significantly the environmental assessment of the usage.
The wood preserve carbon storage capacity, especially in massive, long-lived products (e.g.
wooden architecture).

Keywords: energy efficiency, wood architecture, coniferous wood import, environmental
impact of the transport, carbon footprint, embodied energy
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Absztrakt

A faalapu energiaforrasok a magyar ,.energiamixen”, és azon belil is ,,megajulés mixen”
kiemelkedd szerepet toltdttek be az elmult évtizedben. Szamos forméaban, modon és
kiilonosképpen kiilonb6z6 hatasfokkal hasznéltak és hasznaljak fel jelenleg is villamos
energia €és ho eldallitasa céljabol. A szerzok célja, hogy kutatdsi eredményeik és szakmai
tapasztalataik alapjan atfogd ismereteket adjanak a faalapu energiaforrdsok racionélis és
kornyezetkiméld hasznositéasi lehetdségeivel kapcsolatban.

Kulcsszavak: faenergetika, biomassza, megujul6 energia, szén-dioxid, CO,, pellet, tiizelés.

Faenergetika, megujul6 energetika

Magyarorszag korabban a Megujuld Energia Hasznositasi Cselekveési Tervében (NCST) a
magasabb, 14,65% elérését tiizte ki célul 2020-ra, mely elérése kapcsan hataron mozogtunk.
Megtjuld energiaforrasok felhasznaldsanak részardnya a bruttd végsd energia fogyasztason
belul 2013-ban mar elérte 16,2%, mig 2019-ben mar csak 12,6% volt. (MEKH 2020) A 2013-
as adatokat kissé bearnyékolja, hogy mindezt ugy értiik el, hogy legnagyobb részben villamos
energiat allitottak el fa felhasznalaséaval — helyteleniil csak ,,biomassza erdmiiként” ¢s nem
,dendromassza erOmiiként” (azaz fas szari biomasszat felhasznald erdmiiként) emlegetve —,
kdztudottan alacsony hatasfokkal (~30-35%), korlatozott kogeneracioval. Az 0j, 2030-ra
tervezett 32%-os cél ((EU) 2018/2001 iranyelv) tovabbi feladatokat slirget a politikai

dontéshozoknak és a kutatasokban résztevoknek egyarant.

A 2020-as MKEH adatok alapjan — a megujulo energiaforrasok felhasznalasan beldl, mely
~123 PJ - hozzavetdleg 69% a biomassza részarany, melynek legnagyobb részét a
dendromassza alapt anyagok teszik ki, hiszen jelenleg az erémiivi rendszereink is elsdsorban

a fasszar( alapanyagokra alapozva miikodnek. *

' Forrds: A Magyar Energetikai és Kozmii-szabélyozasi Hivatal (MEKH). Kiilénboz6 energiatermékek és a
primer energiamérleg ellatasi adataira vonatkozo eldzetes éves adattablakban publikaltak alapjan.
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A kovetkezd diagram (1. dbra) a megjuld energiaforrdsok villamos energiatermelési
szerkezetét mutatja be (0sszehasonlitasi adat: 2020-ban a bruttd villamosenergia-termelés
mennyisége 34 924 GWh volt), és itt is lathatd a biomassza dominancidja. Igaz - az utobbi
években a timogatasoknak megfelelGen -, a napelemes rendszerek termelési értéke megeldzte

a biomasszat.
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1. &bra: Brutt6 villamosenergia termelés megujulé energiaforrasokbol
2014-2020"

Meg kell jegyezni, hogy a Magyarorszagon rendelkezésre all6 — nem csupan energetikai céld
— teljes biomassza-készletet mintegy 350-360 milli6 tonnara teszik, melynek kdzel harmada
folyamatosan, évente ujratermelddik (Czupy, 2013). A kérdés az, hogy ebbdl mennyi az
ugynevezett fenntarthatd modon energetikai célokra kitermelhetd mennyiség. A hivatalos
statisztikak alapjan tlizifa alapu fakitermelés az elmalt 10 évben 3-4 millié netté m*/év koril

mozgott.

CO, semlegesség kérdése a faalapu (biomassza) alapa tiizel6anyagok esetében

Sokszor taldlkozhatunk azzal a gondolattal, hogy a fa energetikai el6készitése és felhasznalasa
sorén felszabadulé CO, plusz terhelést nem ré a kornyezetre — kiilléndsen igaz ez a fosszilis
energiahordozokkal torténd Osszehasonlitas esetén —, hiszen a fa h6hasznositasa (kdzvetlen
tlizelés, elgazositas) ,,CO, semlegesnek” mondhat6. EU-s rendelet alapjan (601/2012/EU) is a
,biomassza kibocsatasi tényezdje” nulla (amennyiben tartamos erdégazdalkodasra 1étrehozott
tantsitasi rendszereket alkalmazd erdokbol szarmazo faanyag felhasznalasardl van sz0). Az
iizemeltetd adott esetben szamitason alapuldé nyomonkovetési mdodszerek hasznalatdval kiilon
hatarozza meg a biomasszabdl szarmazdé CO,-t, és levonja azt a CO, 0sszes mért

kibocsatasabol. A fatiizelés soran tehat célszerlibb a netté CO, kibocsatas vizsgalata, mely
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abban kilénb6zik a hagyomanyos CO; kibocsatas értékétdl, hogy a fotoszintézis sordn felvett
CO, érték levonéasra kertl a teljes - tiizelés és egyéb folyamatok sordn tdvozo — kibocsatott
szén-dioxid értékébdl. Az erdészeti termesztési, Kitermelési folyamatok CO, kibocsatéssal
jarnak, igy a dendromassza alapi energetikai alapanyagok esetén is csak fenntartasokkal
kezelheté a CO, semlegességének ,,mitosza”. Igazabb azon megallapitas, miszerint a fa

.,k0zel CO, semlegesnek” tekinthetd.

A faenergetika ,,soksziniisége” napjainkban

A falalapu energiaforrasok egyes tipusainak energetikai hasznositésara racionalis és kevésbé
racionalis megoldasok 1is kindlkoznak. Az ¢ésszerli, gazdasagos, de legfoképpen
kornyezetkimélé és fenntarthato megoldasokat kell azonban minden esetben preferalni.
Annak meghatarozéasa, hogy mely felhasznalési irdny (pl.: ,,biomassza erdmi”, falufiitdmii)
tekinthetd a fenti szempontok alapjan preferdlandonak, sokszor tarsadalmi, (fa)ipari és
energetikai vitak targyat is képezi. A dendromasszabol elég valtozatos méretli és kivitelii

"o

berendezésekkel tudunk eldéallitani hot (és villamos energiat), ahogy a 2. dbran is latszik.

— ~Blemassza” arbmivek
E'da“m‘“g i _
‘apadeK) (10 MW Tolotr)
~

Falufitdmd | vegyes
hasznu erdmd

Brikettalss, palietdlds

e

Villamos

Fin wzi energotiha
Gretvények

2. abra: Faalapu energiahordozok jellemzd, leggyakoribb felhasznalasi teriiletei, javasolt
teljesitménytartomanyok Forras: sajat szerkesztés

A pellet a jelen és a jovo faalapu energiahordozdja
Eurdpaban és azon belll Magyarorszagon is az elmalt 10 évben megndvekedett az igény a

pellet irant. A pelletfiités hazdnkban még nem elterjedt, ezért a miikddé gyartd iizemek
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termelésiik komoly hanyadat (70-80%) kulfoldi piacokon értékesitik. Hazankban jelenleg 1-2

tonna/ora kapacitasu pelletiizemek miikddnek rentabilisan.

A pellet helyigénye mintegy negyede a jo kitoltési fokkal rendelkezd apritéknak. A szallitas,
feltoltés, adagolas igen kényelmesen megoldhat6. A pelletkazan technoldgiai szempontbdl
versenyképes alternativaja a gazkazadnoknak, mivel azokkal megegyezé automatizaltsaguk
megoldott, igy az ugynevezett komfortfokazata is hasonld. Tovabbi elonye, hogy a pellet
tarolasa kevesebb biztonsagi elokésziiletet igényel, kisebb kockazatokkal jar, mint a foldgaz
esetében és a helyigénye joval kisebb - akar harmada is lehet, mint az apritéknak -, ez pedig
egy csaladi haz esetében szintén komoly érv lehet a pellettiizelés mellett. A keletkez6 hamu
mennyisége, ha megfelelé mindségii, kérget nem tartalmazo fapelletet hasznalunk, akkor nem
haladja meg a 2%-ot, igy a hamu iiritése sem tl problémas, nem csokkenti szamottevéen a
komfortélményt. A mostani modern pelletkazanok 90-95% korili hatdsfokkal dolgoznak. A
kis és koOzepes energiaigényt ellatd rendszerek sordban a pellettizelés versenyképes
tiizeldanyag ¢és nagymértékben hozzdjarul a biomassza, a melléktermékek, hulladékok

hasznositasahoz, a kornyezetre karos CO, kibocsatas csokkentéséhez.

Hazankban a pelletgyartas leggyakoribb alapanyaganak a faalapu por-forgacsok tekinthetok.
A pelletélés atlagos villamos energiasziikséglete kutatasaink alapjan (Németh et al., 2012)
100-250 kWh/tonna (360-900 MJ/tonna). Széritas esetén ez természetesen kiegésziul a
szaritasi ho eldallitdsdhoz sziikséges energiaval. Abban az esetben, ha példaul 30-35%-0s
nedvességtartalmu alapanyagot kell leszaritani 10-13%-ra, akkor ehhez 250-300 kWh/tonna
(900-1080 MlJ/tonna) hémennyiség sziikséges, melyet példaul foldgaz vagy sajat apriték
felhasznalassal allithatunk el6. Ha az alapanyag nedvességtartalma 50% koriil van, akkor
ehhez mintegy 600-660 kWh/tonna villamos energiafelhasznalas tarsul (2160-2380
MJ/tonna). Fontos, hogy a pelletalasra keriil6 frakciok nedvességtartalma optimalisan 10-13%
koril legyen (Kocsis és Csanady 2014).

A fas szaru energetikai alapanyagok esetén az Un. EROEI — energy returned on energy
invested (kinyert energia/bevitt energia) — szdm altaldban 3-45 kdzott mozog. Ez azonban
nagymeértékben fligg attdl, hogy az energiamérlegek készitésénél mit vesziink figyelembe.
Egy energiaiiltetvény esetén a kezdeti termd6fold megmunkalasatél a kazanhoz torténd
beszallitasig viszonylag egyszeriien fel lehet ezt térképezni (Vagvolgyi et al., 2012), egy erdd
esetén a tobb tizéves vagasforduld alatt az ilyesfajta nyomon kdévetés mar nehezebb, sokkal
pontatlanabb eredményt hoz. Pelletek esetében az EROEI-érték 8-25 kozé tehetd attol
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fliggben, hogy alkalmazni kell-e szaritast vagy sem, és hogy milyen alapanyagunk és
technoldgiank van. Ez az érték megint viszonylagos, hiszen nem szdmoltunk ebben az esetben
azzal, hogy a pellet alapanyagul szolgal6 por-forgacsot ,,el6 is kell allitani”. Mivel ez a faipari
megmunkalasok mellékterméke, ezért a forgacsolas soran bevitt energiat az eldallitott faipari
termékhez rendelhetjiik. Ha a keletkezd melléktermék ardnyaban a ra es6 energiafelhasznalast
is figyelembe vesszilk, akkor ez a szam maris 4—6 EROEI-értékre esik vissza. Ha az erdészeti
telepitést, gondozast és kitermelést is hozzavennénk, természetesen ez a szdm tovéabb
romlana. (Németh et al., 2013).

Osszeségében elmondhatd, hogy a pelletpiac tekintetében a legerdsebb mozgatérugd a
gazdasagossag és a pellet kornyezetbarat volta. A legnagyobb hétraltato az ellatas
biztonsaganak kerdése, az elosztohaldzat hidnya, tovabba a nagy beruhdzasi koltség. Fel kell
ismerni azonban, hogy a pellet egy olyan kompromisszumot jelent a jelenlegi és a jovébeni
energiapiacon, amely koztes megoldasként 6tvozi a gaz kényelmét a természetes megujulassal

és ezaltal kdrnyezetbarat modon, gazdasagosan gondoskodik az emberiség jovojérol.

Decentralizalt eré6miivi rendszer a faenergetika jovoje?

A o6 hatasfoku €s redlisan miik6do erdmiivi rendszerekkel 6sszefliggd kiilonb6zo szcenaridk a
decentralizalt faalapu energiatermelés kialakitasat tekintik megoldasnak annak kapcsan, hogy
nagyobb hatasfoku legyen a jelenlegi faalapti energiaeldallitds. A jelenlegi centralizalt és
decentralizalt erdmiivek esetében a kotelezd jellegh mérések, vizsgalatok miatt alapadatok
rendelkezésre allnak - ecls6sorban a flistgazra vonatkozéan -, ugyanakkor ez a
kisteljesitményli haztartasi rendszerekre ez mar nem igaz. A magyar jogi szabdlyozasban a
kisteljesitményti (140 kWth alatti) berendezések esetén nem kell mérni az elsddleges
kornyezeti terhelést okoz0 tényezot, a fiistgazt. Az ilyen Kisteljesitményli berendezések
esetében a flistgdz bemérése jO esetben is csak az adott kazantipus forgalomba hozatala eldtti

mindsitési, osztalyozasi eljards soran egyszer torténik meg.

Jelenleg is folyamatban 1év6 vizsgalataink arra irdnyulnak, hogy a dendromassza alapu
energiatermelés miként hat a kdrnyezetlnkre, és milyen dsszefliggések vannak az energetikai
c¢lokra eldallitott alapanyagok €s az emisszidk kozott a kisteljesitményii kazanok esetében. A
kutatas elsé Iépéseként a kiilonbozo fafajtabol készilt pelletek alaptulajdonsagai, a
tlizeléstechnikai paraméterek, valamint a kdrnyezeti terhelések kézotti 6sszefiiggések kertltek
meghatdrozasra, mig masodik 1épésben egy altalanos pellet tiizelésti kazan segitségével

elvégzett tuzeléstechnikai vizsgalatok keriiltek elétérbe kiilonds tekintettel a tiizelés soran
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keletkez6 karosanyag-kibocsatas és a pellet tulajdonsagainak 0Osszefuiggéseire. A kutatas
mérési eredményei alatdmasztottdk azon korabbi feltevéseket, hogy az alapanyag nagyon
nagy mértékben befolyasolja a tiizeléstechnikai paramétereket (pl: levegdsziikséglet,
kialakul6 tiztéri hémérséklet) és a karosanyag kibocsatast. Ez altalanossagban mindenféle

dendromassza alapu kazanra igaz (Németh, 2014).

Nagyon fontos, hogy a nagyobb hétermelé rendszerekkel dsszehasonlitsuk a kicsi haztartasi
berendezéseket (természetesen fajlagos értékeket figyelembe véve), hiszen egy adott méretii
kazan, energiatermelési megoldas kdrnyezeti hatasait sokkal szemléletesebben lehet ily
maodon elemezni. Kiemelt célunk tehat, hogy lehet6séget talaljunk a tobbféle pellet paraméter
vizsgalatdra is hiszen az alapanyagok részletesebb megismerésével pontosabb
Osszefliggéseket kapunk a kdrosanyag kibocsatds ¢és az alapanyag jellemz6i kozott.
Kimondottan fontosnak tartjuk a hamutartalom és a hamuolvadaspont, valamint a karosanyag

kibocsatas kozotti 6sszefliggések feltérképezését.

Falufiitomii, vagy egyéni lakohaz fiités?

Sokszor felmeriil szakemberek részérdl is, hogy vajon a kornyezetszennyezés oldalarol
melyik a jobb megoldas. Ha példaul 500 csaladi haz sajat maga oldja meg tlizifaval a sajat
futését, vagy egy a - lakohazaktol kb. 0,5-1 km-re teleptett - erémii segitségével tavfiités
form4jaban teszik mindezt. A teljesség igénye nélkil egy - részben sajat méréseken alapulé -

gyors elézetes elemzést elvégezve az alabbiakra jutottunk.

Egy 1100 lakas ellatasat végzo (ezzel a mérettel 500 kozepesen szigetelt csalddi haz ho
sziikséglete is fedezhetd) td&vho szolgaltatot alapul véve a 3 MW névleges hoételjesitményii

hétermeld egységhez az alabbi emisszids értékeket tartoznak (1. tablazat).

Egy hazra a vonatkozé éves Sajat mérések alapjan megadott
emisszid tavho/fiitémi esetén emisszio egy csaladi haz méretii
Szennyezd anyag (izemido6: 4320 oOra, nyari kazan esetén (lizemid6 2160 Ora,
melegviz ellatassal egyutt) nyari melegviz ellatas nélkil)
[ka] [ka]
Szén-dioxid 13003 40716
Szén-monoxid 12,096 12,312
Nitrogén-oxidok 14,688 47,088
Kén-dioxid 0,302 1,123 (maximalis ertek, also
méreési hatar figyelembevételével)
Szerves anyag 0,242 n.a.
Szilard anyag 0,631 14,040

1. Tablazat: 3 MW-os altalanos dendromassza alapt fiitdmii, és egy haztartasi méretii kazan éves
emisszios értékei Forras: sajat szerkesztés
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A tablazatban (1. tdblazat) egy modern, kis kdrosanyag kibocsatasu haztartasi méretli rendszer
kerlt bemutatdsra, ugyanakkor jelenleg Magyarorszdgon nem ez a helyzet all fenn. Sok
kevésbé korszerli, tobb tiz éves, szabdlyozatlan dendromassza alapon miikodd kazan van
Uzemben még ma is, melyek az altalunk mért karosanyag kibocsatasi értékek tobb tizszeresét
is "el6 tudjak allitani". Ezért is szerepel Osszehasonlitisként. Az is tény, hogy amig a
tablazatban 1évé tavho estén télen 5-6 honapnyi - nyilvan folyamatosan nem csucsterhelésii
folyamatos tizemr6l - kozel allando és jol kontrollalhaté emissziordl - beszélink, addig az
"otthoni" kazanok esetén ez mar korantsem mondhato el. Ennek oka, hogy egy nap akar
tobbszor is inditjak, ledllitjdk a kazanokat (plane régebbi rendszereknél, ahol a puffer
tartdlynak nyoma sem lathaté) ami elég ingadoz, rossz emisszios értékeket eredményez
Osszességében. Haztartasi kazanokra is igaz, hogy a legrosszabb emisszios értékeket a felfiités
¢s lehtilés sordn mérhetjiik, hiszen ilyenkor nem beszélhetiink ,,tokéletes égésrdol”. Ezen
egyszerli Osszehasonlitdo vizsgalat alapjan is egyértelmii, hogy jellemzéen melyik a
kornyezetkimélobb megoldas. Esetleges kétségek esetén fontos még végiggondolni, hogy
vajon melyik otthoni tiizel6berendezés esetén van szilard anyag levalasztd a kazan utan,
illetve azt, hogy miért tapasztaljuk egyre nagyobb mértékben falusias kérnyezetben is, hogy
problémat jelent a megnovekedett szallopor, mely a léguti betegségek melegagya? Ez utdbbi
persze nem csak a fatlizelés hibaja, hiszen a széntiizelés és az kozati kdzlekedés is dominéns

forrésa a szalldpornak.

Természetesen nem az otthoni dendromassza tizelés kornyezetrombolo hatasat kell itt
kiemelni, hiszen a fosszilis energia-eldallitashoz képest még mindig kornyezetkimélonek
tekinthet6, hanem azt, hogy ha van jobb, kdrnyezetkimélobb megoldds is a korabban
berdgziilt” megoldasokhoz képest, akkor azokat merjik alkalmazni. Es ilyen lenne a
dendromassza alapu decentralizalt energiatermelés! Azt is meg kell jegyezni, hogy egy ilyen
decentralizalt rendszer kialakitdsdval - amennyiben olyan kornyezetbe szolgaltatjuk a hét,
ahol korabban faalapon egyedileg végezték a tlizelést - nem termelink ki tébb fat, hiszen
mindkét valtozatndl kozel azonos mennyiségli energiaforrasra van sziikség (jelenlegi
altalanosan hasznalt energiatermelé rendszerek ¢és a hd tovabbitdsdnak hatasfokat is

figyelembe véve).

Természetesen a komplex kdrnyezeti hatasok elemzése annal sokrétiibbek, minthogy egy
ilyen rovid fejezetben ezt ki lehetne fejteni, nem beszélve a beruhdzasokbol és az
tizemeltetésbOl fakadd kornyezeti terhelésekrdl (pl.: tiizeldanyag beszallitasabol fakadd

kornyezeti terhelés).
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Osszefoglalas

A fent leirtak értelmében fontos lenne a decentralizalt (pl. falufiitomiives) erOmiivek
racionalis modelljeinek meghatarozasa kulonds tekintettel a kornyezeti hatadsokra. Ezek
segitségével innovativ decentralizalt energiatermelési modellek készitésére nyilna lehetdség.
Fontos kiemelni a lakossag és a faipar szerepét is a tudatos, racionalis és kornyezetkimélod
faenergetika kifejlédése kapcsan, ezért a szemléletformalds mind ipari, mind lakossagi téren

kulcsa lehet az egész fenntarthat6 folyamatnak.
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Abstract
Gabor Néemeth, Zoltan Kocsis
Rational and environmentally friendly possibilities of the wood energy (research summary)

Wood-based energy sources have played a prominent role in the Hungarian "energy mix" and
within the "renewable mix" in the last decade. It has been used and is still being used in many
forms, ways and especially with different degrees of efficiency for the purpose of producing
electricity and heat. Based on their research results and professional experience, the authors
aim to provide comprehensive knowledge about the rational and environmentally friendly
utilization of wood-based energy sources.
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érdekében ezutan a teljes adatallomany tobbes eldfordulast kulcsszavai kozotti kapcsolatokat
és klasztereket rajzoltuk fel SNA, CA, MCA és K-kdzép modszerekkel, majd
dendrogrammal.

Kulcsszavak: faipar, projektek, hal6zatelemzés, klaszterelemzés, szovegbanyéaszat

Bevezetes

A faipari projektekkel foglalkozé cikkek tartalomelemzésehez a Scopusbol az alabbi

keresokifejezéssel toltottiik le a kapcsolodo cikkeket:

TITLE-ABS-KEY ( ( "wood industry” OR "timber industry” ) AND "project”) AND (
EXCLUDE ( PREFNAMEAUID ,  "Undefined" ) ) AND ( EXCLUDE (
EXACTSRCTITLE , "Undefined")).

A publikacidk tartalmi dsszefoglaldja

A cikkek tartalmi elemzését visszamenéleg 2016-ig végeztik el. A régebbi cikkek aktualitasa
kérdéses. A faipari K+F projektek keretében készilt vagy kozvetlenil a projekteket leiro
cikkek jelentds része a fenntarthatd fejlddés témakorébe esik. Ez abbol a szempontbol

érdekes, hogy a keres6szavak kozott a fenntarthatdsag egyéaltalan nem jelent meg.

Fontos témaként jelenik meg a fenntarthatdé fa mint alapanyag és mint épitdanyag
felhasznalasanak novelése: a fémbdl és betonbdl késziilt, épitdipari szerkezetek faeclemekkel
valé kivaltasa (Riggio, et al., 2022) (Kitriniaris, 2018), az illegalis fakitermelésbodl szarmazo
fa helyettesitése fenntarthatdo gazdalkodasbol szarmazo faanyaggal a fejlodd vildgban
(Wongnaa, et al., 2022), a hagyomanyos Uzemanyagok faalapu biodizellel vald kivéltasa
(Boglioli, et al., 2022). A fenntarthatdsag technoldgiai szempontbdl egyik fontos eleme a
fafeldolgozas soran keletkez6 hulladék aranyanak csokkentése (Larchenko, et al., 2022). A

fenntarthatosadg altalanos, holisztikus megkdzelitése faipari példak alapjan némileg
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szokatlannak tiinik a sziikkebb szegmenseket érint6 faipari elemzések kozott, de egyaltalan
nem példa nélkili (Gibson & Warren, 2020) (Santana-Sosa & Fadai, 2019) (Chambers, 2019)
(Marsh & Nelson, 2018) (Schramm & Litschel, 2017) (Lallemand & Guérin, 2017) (Davies,
etal., 2017).

A fenntarthatdsag és a nyereségesseg egylttes biztositasa szintén fontos cél. (Martins, et al.,
2022). A fejlédé orszagokban a talzott, pazarld kitermelés jelent gondot, s a gazdasagossagi
¢s kornyezetvédelmi szempontok Osszehangolasa tiinik égetéen fontos kérdésnek (Mbatu,
2020) (Prescott, et al., 2017) (Salame, et al., 2016). Meglepden sok szerzé elemez
oroszorszagi projekteket. A vildg legnagyobb erdéallomanyaval rendelkezd Oroszorszagban a
ritkdn lakott teriiletek munkaeréhidnya miatt jelentds technikai (automatizalasi) fejlesztések
zajlanak, a pazarlas csokkentése inkabb gazdasagossagi szempontok miatt keriil el6térbe
(Gordeev, et al., 2021) (Butko, et al.,, 2021). A varakozasoktol eltéréen szigorl és
folyamatosan szigorodd orosz térvények (Kolesnik & Sinyatullina, 2017) és szabalyozok
(Ivantsova, 2021) ellenére fenntarthatosagi szempontbdl (is) kiszamithatatlan, részben
kozvetett globalis hatasok valosziniisithetéek, ha a technoldgiai és szervezeti fejlesztések
(lvanova, et al., 2018), illetve a termelés regionalis Osszehangolasa és atstrukturalasa
(Ulyanova, et al., 2019) (Titova, et al., 2019) (Perfiliev & Zadrauskaite, 2019) miatt orosz

feldolgozott faipari termékek tdmege arasztja el az azsiai piacokat (Burov, et al., 2021).

Termeészetesen a faipar jovedelmezdségének javitasa — mint minden gazdasagi tevekenységé —
a fenntarthatdsagi szempontok nélkiil is hangsulyos a faipari projekteket érintd
publikaciokban. A magasabb hozzéadott érték biztositasa a jovedelmezdség javitasanak
kulcsa (Dieste, et al., 2019), amely szamos részteriileten keresztiil biztosithatd. A
kereskedelmi tevékenység modernizélasa (Pinto, et al., 2022) (Barriault, et al., 2017), a
termOhelyek alapanyagtermelési szempontokat figyelembe vevd kialakitasa (Vaca, et al.,
2022), a regiondlis faipari klaszterek kialakitasa (Polyanin, et al., 2020) az
energiafelhasznélas optimalizalasa (Dobretsov, et al., 2020), az innovativ projektek aktivabb
finanszirozasa (Golovina & Dykusova, 2020), a faipari (zemszervezés és logisztika
modernizacidja (Wieruszewski, et al., 2020) (Trojanowska, et al., 2016) (Koppelhuber, et al.,
2016) egyarant hatékonysagjavulast igér. Versenyképességi és technoldgiai problémak
egyébként nemcsak a mésodik és a harmadik (Vrabcovd, et al., 2019) vilagban lehetnek jelen,
tapasztalhatunk ilyet a fejlett orszagokban (Llthi, et al., 2019) (Kay, 2017) (Derikvand, et al.,
2017) (Coombs & Forster, 2017) (Adamowicz & Noga, 2017) is.
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A faipar szigoruan vett — ha egyaltalan ilyen lehatarolas lehetséges — technologiai kérdései
(t0rvényszertien) 1ényegében minden projektben kdzponti szerepet jatszottak. Az épitdipar
technoldgiai kérdései kilondsen hangsulyosak. A nagy fesztava fafodémek felé tdmasztott
elvarasok (Nesheim, et al., 2021), a rétegelt lemezek jellemz6i (Parsons, et al., 2021), a
faanyag tarolasi kortlményeinek hatasa a felhasznalhatdsagra (Vieira, et al.,, 2021), a
szabalytalan alaku flrészaru feldolgozhatosaga (Aagaard & Larsen, 2020), a hdszigeteld,
faalapu panelek jellemz6i (Grohmann, et al., 2020), az axiélisan terhelt 6nmetsz6 csavarok
felhasznalhatdsaga (Brandner, et al., 2019), az alapanyag vedelme a betegsegek ellen (Gazis,
et al., 2018) (Czaplicki, et al., 2016), a magas teherbirasu fa-liveg kompozitok termelése
(Buyuktaskin, et al., 2017), a fapadlok technoldgiai problémai (Kujawinska, et al., 2017), a
faszerkezeti modositasok (Németh, et al., 2016), a faanyag biomasszaként torténd
hasznositasa (Goryunov, et al., 2016) mind-mind fontos technoldgiai kérdések, de nyilvan

gazdasagossagi és fenntarthatosagi vonatkozasaik is vannak.

A faipari projektek nem szakmai, hanem projektmenedzsment-szempontok szerinti elemzése
is megjelenik a cikkekben. Fiataloknak szant, részben pedagdgiai projektek elemzésére
szdmos példat talaltunk (Kingdon, 2021) (Kekkonen & Isoherranen, 2021) (lIsa, et al., 2020).
A projektek faipari-szakmai szempontok szerinti, 6sszehasonlitd elemzésére kevesen
véllalkoztak. (Ellefson, 2019) Altalanos elemzések (Shegelman & Vasilev, 2020) mellett
egészen specidlis elemzésekkel is talalkozhatunk. Példaul a facsomodkkal foglalkozé

szakirodalom &tfogo elemzése (Qu, et al., 2020) mindenképpen ide sorolhato.

Az Uj, informécids-kommunikécidés és menedzsment-technologiakban rejlé lehetdségek
elemzése (Henriksson & Johansen, 2018) (Salim & Johansson, 2018) (Aberger, et al., 2018)
(Santana-Sosa & Riola-Parada, 2018) (Hofmair, et al.,, 2017) (Le Roux, et al., 2016)
(Kropivsek, et al., 2016) mellett az G technologiak hatuliitdinek bemutatasara is akad példa
(Ozgiin, et al., 2021).

Szbévegbanyaszati elemzés

A szbdvegbanyaszati elemzéseket az 0sszes taldlat esetén elvégeztiik, idékorlat nélkil. Az 1.
abra a keresokifejezésiinknek megfelelé cikkek kulcsszavai kozotti kapcsolatot mutatja. Az
alkalmazott algoritmus nemcsak a kulcsszavak k6zotti kapcsolatokat tarta fel, hanem harom
témaklasztert is elkilonitett. A kékkel jel6lt klaszter faipari, a pirossal jel6lt faipari-erdeszeti,

mig a z6ld inkéabb faipari menedzsmenthez kapcsolodo cikkekre-projektekre utal.
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A tobbes eléfordulast kulcsszavak kozotti kapesolat abrazolasa 6nmagaban ritkan ad valos

informaciokat, bar esetiinkben ez talan nincs igy.
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Dimenzidcsokkentési eljarasokkal altalaban relevansabb informaciok nyerhetok ki. A 2. abra
a CA (Correspondence Analysis) és az MCA (Multiple Correspondence Analysis)
dimenziocsokkentési eljards és az adattudomanyban altalanosan hasznalt K-kozép
klaszterezési eljards egylittes eredményét mutatja. Az eredmény megerdsiti korabbi
benyomasunkat, miszerint a faipari projektekben a fenntarthatésag kulcsszerepet jatszik. A
diagramon 4-5 klaszter rajzolédik ki. A kutatasi témak dendrogramja a tobbes eléfordulasu
kulcsszavak strukturajat irja le. Az algoritmus emellett 4-5 klaszterre osztja a kulcsszavakat
(3. bra).

Koszonetnyilvanitas

Jelen publikacio a TKP2021-NKTA-43 azonositdszamuU projekt keretében a Kulturalis és
Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapb6l nydjtott
tdmogatasaval, a TKP2021-NKTA pélyazati program finanszirozasaban valdsult meg.
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Abstract
Adrienn Novotni
Literature analysis of wood industry projects
The content analysis of the publications related to woodworking projects in the Scopus
database revealed, first of all, that sustainability is playing an increasingly important role in
woodworking research. The findings were also confirmed by the SNA, CA, MCA and K-means

methods and the dendrogram, which mapped relationships and clusters between keywords of
multiple occurrences.
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Absztrakt

A faipari por-forgacs elszivd halozatok tervezési, Kivitelezési és lzemeltetési kérdései
Magyarorszagon nem egyértelmiien szabalyozottak pedig komoly munkaegészségiigyi
probléma és tulzott energiafelhasznalds jelenhet meg egy rosszul Kivitelezett rendszer
esetében. A  Szerz6k ismertetik a faiparra jellemzé faporokkal kapcsolatos
munkaegeszséglgyi problémakat, a por-forgacs elszivd rendszerek javasolt tervezesi
feltételeit a munkaegészségugyi es energiafelhasznaldsi szempontok figyelembevételével.

Kulcsszavak: Por-forgacs elszivas, visszataplalas, porexpozicio, fapor, energia felhasznalas

Bevezetés

A faipari por-forgacs elszivohalozatokkal szemben szigorodd munkavédelmi elvarasok
sorakoznak. Ezen elvarasok varhatéan beeplilnek a vonatkozd szabalyozasra, de az
energiavalsadg nem teszi lehetévé, hogy a meglévd berendezések nagy tobbsége pusztan
Uzemeltetési paraméterek valtoztatdsdval/emelésével teljesiteni tudjak ezeket a kihivasokat. A
rendszerek terén sok U0j innovacid kerllt bevezetésre, igy a technologia rugalmas
elszivohalozatok jol igazodnak az egyedi gyartds eltérd egyidejli géphasznalatdhoz,
ugyanakkor ezen rendszerek magas létesitési koltsége, -az alacsony lzemeltetési koltségek
ellenére-, komoly gétja elterjedésiiknek. A megoldas igy komplex szemléletet igényel, amely
magdban foglalja a tervezés, Uzemeltetés és szabalyozasi keérdések adta rendszer
energiafelhasznalasra torténd optimalizacidjat. A téma fontossdgara tekintettel, a Soproni
Egyetem kutatoi angol nyelven foglaltak 6ssze vonatkozd kutatasi eredmeényeiket (Magoss et

al., 2022), melyek elméleti alapjai lehetnek a gyakorlati megoldasoknak.

222


https://doi.org/10.35511/978-963-334-453-8.Nemeth_G-et-al

Por-forgacs elszivorendszer és a munkahelyi légtér kapcsolata

A faipari megmunkal6 gépek esetében a forgacsol6 megmunkalasok sordn por-forgécs
keletkezik, melyet tigynevezett vegyes, vagy szivott rendszerii por-forgacs elszivo haldzattal
tavolitanak el a megmunkalas helyérl. Az igy elszivott és levalasztd berendezés(ek) altal
megtisztitott levegd 70-80%-at — f6leg téli idészakban — mindenképpen ajanlott visszajuttatni
abba a munkahelyi légtérbe ahonnan azt elszivtuk, hiszen ha ezt nem tennénk meg, ugy
jelentds energiapazarlas Iépne fel az infrastrukturalis hd tekintetében. A faiparra jellemzd,
hogy visszataplalas nélkil orankent akar 6tszOr-hatszor annyi levegdt szivunk el a gépek
melldl, mint amekkora az adott munkahelyi 1égtér. Ebbol kdvetkezik, hogy az épiilet hatarolo
szerkezetein atjutd un. transzmissziés héaram mellett a filtracios héaram sokkal nagyobb
problémat jelent egy olyan rendszer esetében ahol nem alkalmaznak visszataplalast, hiszen a
kiils6 kornyezetbdl bearamlo hideg levegdt kell Gjbol €s 0jbdl felfiiteni. Ennek eredménye
haromszorosara-négyszeresére novekedett teljes hdigény lenne. Az energetikai megfontolasok
alapjan visszataplalt levegd esetében fontos figyelni annak portartalméra is. A 5/2020 (IL.6.)
ITM rendelet’ alapjan a levegben 1évé szallo faporok megengedett belélegezhetd®
koncentraci6ja 3 mg/m®. A faporokat az egészségiigyi miniszter tobbszordsen médositott —
26/2000 (1X.30.) EUM rendelete® kategorizalja. A rendelet 2§ ad) pontjaban irja le, hogy a
biikkfa-, tolgyfa-, egyéb keményfaporok, illetve keményfaporokat tartalmaz6 faporok
rakkelté anyagnak mindsiilnek. 2017-ben jelent meg az Eurdpai Parlament és a Tanécs (EU)
2017/2398 iranyelve, mely alapbél 2 mg/m® hatarértéket ad meg. Ez alél &tmeneti
intézkedésként felmentést kapott hazank is, igy 2023 januar 17-t6l lesz csak esedékes ezen

szigorubb rendelkezés betartasa.

A faipari lizemekben termel6dd faporok keletkezésiik révén az un. technikai porokhoz
sorolhatok, viszont kémiai felépitésiik alapjan az organikus eredetli porok kozé tartoznak. Az
organikus porok — szemben az asvanyi (kiléndsen a kovasav tartalmu) és a mérgez6 anyagot
is tartalmazo porokkal — kevésbé testidegen anyagok. Figyelembe kell venni ugyanakkor még,
hogy az adott lizem jellegétdl, a technologiatol fiiggéen a faporokhoz valtoz6 ardnyban
keveredhetnek méas kémiai felépitésii és hatasu anyagok, példaul lakkcsiszolatpor, vagy

egyszerlien az lizem padlozatardl szarmazo por. Ezek a porok egészségkarositd hatasukat a

1 5/2020. (IL. 6.) ITM rendelet a kémiai koroki tényez6k hatsanak kitett munkavallalok egészségének és
biztonsaganak védelmérol.

2 A total szallé pornak az a tdmegfrakcidja, amelyet az egyén orron és szajon at belélegez.

% 26/2000. (IX. 30.) EiiM rendelet a foglalkozasi eredetii rakkeltd anyagok elleni védekezésrél és az altaluk
okozott egészségkarosodasok megeldzésérol.
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1égzészerveken at belélegezve fejtik ki és ezzel kiillonbozd 1€égzdszervi megbetegedéseket
okoznak. Orvosi kutatdsok eredménye szerint a 0,1-5 pum tartomanyba esé részecskék
megrekedhetnek az alveolaris jaratokban (ez a belélegezhetd por mérettartoméanya). A
nagyobb méretli részecskéket az orr, a torok, a légcso, illetve a horgdk nyalkahartyaja
tarthatja vissza, és a tiidé Ontisztitd mechanizmusa tavolitja el onnan. A 0,1 um-nél kisebb
részecskék meéretik miatt kolloidként viselkednek (molekuléris tulajdonsagokkal birnak)
(\Varga es Deri, 2003a; Varga, 2002-2005). A ,,szemcsés anyagokra vonatkozd minéségi
szabvany” roviditve PM. A PM10 értékeket — ez a 10 pm méreti por megengedett
koncentracidja — az EU szdmos orszagaban is ezt alkalmazzak mint hatarerték. Termeszetesen
manapsag ennél szigoribb hatarértékeket is definidlhatnak, ilyen a pl. PM5 és PM2,5.
Alapszabaly, hogy minél kisebb a porfrakcido mérete, annal veszélyesebb és annél hosszabb

ideig tart az Ulepedése a lassu Ulepedeési sebesség miatt.

A por a szemcsemérete alapjan az alabbiak szerint osztalyozhato:

- >10 um (Durva leulepedett por)

- PM10: <10 um (Belélegezhetd finom por)
- PM2)5: <2,5um (Tiidébe keriild por)

- PM1: <1 pum (Tidodbe keriil6 por)

- UP: >0,1 um (Ultrafinom por)

Annak mértéke, hogy mennyire veszélyesek a faporok az egészségére, fiigg:

- az expozicié nagysagatol; ide tartozik: a por tipusa, koncentracidja, az expozicio
idotartama;

- az egyéni tényezOktdl; ide tartozik az érintett személy felépitése, egészségi allapota (ezek
alatt értendo: felsd légutak mukodoképessége, tiidé funkcidja és szerkezete, altalanos
immunallapot, specialis immunreaktivitas, biokémiai reakcioképesség).

Az alabbi abran (1. abra) egy korabbi kutatds eredménye lathatd, melyen meggyd6zddhetiink
arrol, hogy a PM10 (10 um = 0,01 mm) alatti tartomanyban is keletkezik por a kiilonféle
forgacsolasi miiveletek soran. Természeten egy csiszolas (az 0sszes elszivott por-forgacs
mennyiség mintegy 2%-kat is kiteheti) soran ez joval nagyobb érték lehet, mint egy
fiirészelési technoldgianal (itt jellemzd a 0,1% alatti érték). Meg kell jegyezni, hogy a faipari
forgacsolasi technologiak fejlédése, illetve az G faalapu termékek megjelenése atalakitotta a
keletkez6 por-forgacs halmazok méreteloszlasat (Reisz és Magoss, 2012). A legujabb
levalaszto egységek, sziirdk a fenti por nagy részét megsziirik, azonban, pont azon kisméretii
porszemcsék kerlilnek vissza, melyek lasst (lepedéssel rendelkeznek, igy sokéig a

munkahelyi légtérben lebegnek.
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(Forras: Sitkei, 1994) (Forréas: sajat szerkesztés)

Kozvetleniil a forgacsolds soran keletkezd por az ami a munkahelyi koncentraciora alapvetd
hatast gyakorol, de ezenkivil kozvetetten a légtechnikai halozatok visszataplaldsa soran is
juttattunk vissza finom szalloport. Az Eurdpai Unid iranyelvei rakkeltonek mindsitik ugyan a
tolgy- és a biikkfaporokat, de egy bizonyos hatarérték betartasaval lehet6vé teszik a
megtisztitott levegd visszataplalast esetiikben is. Egyetemiinkon végzett korabbi kutatasok —
melyek régebbi rendszereken végzett méréseket tartalmaznak — adatai is alatamasztjak a
faipari por-forgacs elszivas hatékonysaganak fontossagat. A mérési eredmények akkreditalt
statuszban végzett vizsgalatok adatait tartalmazzak. A méréseket olyan személyi
pormintavevd késziilékekkel végeztiik, melyek szabvanyos, akkreditalt statuszban mind a mai

napig hasznalatosak (2. abra).
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1. Tablazat: Elszivas nélkiili és elszivassal rendelkezd gépek kornyezetében mért porkoncentracios értékek

(n=mintak szama; mért érték: x +

(Forras: Varga et al,, 2003b)

[ => kozépérték + szoras)

Az 1. tablézat adatai alapjan jol lathatd, hogy nem csak az 0j rendszerek szakszeri

megtervezése sziikséges, hanem a régebb o6ta miikddo rendszereket is feliil kell vizsgalni.
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Recirkulacios rendszerek portartalma

Természetesen a munkahelyi 1égtér szallopor koncentracidjanak értékét nem csak az elszivas
hatékonysaga, hanem a visszataplalt levegd portartalma is jelentésen befolyasolhatja, abban
az esetben, ha nincs megfeleléen szabalyozva, bevizsgalva. Megfelel0 hatarértéket betartva
csak kismértékben befolyasolja a munkahelyi légtérben mérhet6 szallopor koncentraciojat.
Németorszagban 0,1 mg/m® értéket fogalmaztak meg a visszataplalt levegé portartalma
kapcsan. Magyarorszagon eziddg a visszataplalt levegdvel kapcsolatosan semmiféle
hatarértéket nem adtak meg, annak ellenére, hogy egy érvényben 1év6 angol nyelvii szabvany
ugyan rendelkezik erre vonatkozéan és 0,1 mg/m3-ben adja meg a visszadramoltatott levegd
portartalmat (MSZ EN 12779:2016" Mivel az idegen nyelvii szabvany nem mindsiil
hazankban munkavédelmi szabalynak, igy betartasa nem kotelezo, és igy semmilyen hatalyos
kontroll eldiras sincs, ezzel kapcsolatban. Fontos lenne a megfelelé szabalyozas hazankban is,
hiszen nagyobb portartalom esetén mar komoly egészségiigyi problémak merilhetnek fel. A
levélasztas eredményeként a visszatéré agban ,.csak” az a szabad szemmel nem, vagy csak
nehezen lathato porfrakcid tartomany jelenik meg, amely kis méreténél fogva a belélegezhetd
por mérettartoményaba tartozik, igy egészségiigy problémakat okoz. A 0,1 mg/m?® eléréséhez
altalaban minimum 99,5%-os levalasztasi hatékonysag feletti sziiréket kell alkalmazni és a
sziirfeliilet terhelésének maximum 150 m*m?h-nak kell lennie. A rendszer kialakitasanak
olyan miiszaki megoldassal kell rendelkeznie, hogy 0,1- 0,3 mg/m® kozotti érték esetén a
mérérendszernek riasztast kell adnia, tovabbé ha a feliigyeleti eszkéz 0,3 mg/m?3-t meghaladd
értéket mér, akkor a visszataplalt levegét nem szabad visszavezetni a munkahelyi 1égtérbe, el
kell azt tériteni példaul egy csappantyl segitségével és a kornyezetbe ki kell vezetni. (MSZ
EN 12779:2016). A fenti eldirasoknak jelenleg igen kevés hazai por-forgacs elszivo halozat
képes megfelelni, igy nemcsak szemléletvaltas szikséges a halozatok (izemeltetésével,
karbantartasaval kapcsolatban, de komoly miszaki fejlesztések is sziikségesek lesznek az

eldirasok betarthatosaga érdekében.

Energetikai megfontolasok

A faipari por-forgacs elszivé halozatokkal szembeni munkaegészségugyi elvarasok
folyamatosan szigorodnak, mig az energiavalsdg a felhasznéldkat, minél gazdasagosabb
uzemeltetésre kényszeriti. Tehat mig a munkaegészségugyi elvarasok egyre hatékonyabb por-

forgacs elszivohaldzatokat, levalasztd berendezéseket igényelnek, ugyanakkor ezt lehetdleg

4 MSZ EN 12779:2016: Famegmunkalé gépek biztonsdga. Beépitett forgécs- és porelszivé rendszerek.
Biztonsagi vonatkozasu teljesitoképesség €s biztonsagi kovetelmények.
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csokkentett villamos energia felhasznalassal kellene biztositani. Az energetikailag racionalis
megoldas elétérbe helyezésének egyik modja (a technoldgia rugalmas rendszerek mellett), ha
a légtechnikai elszivorendszerek tervezésénél figyelembe vesszik az optimalis
levegdsebesség értékeket. Ez a legtobb esetben 20 m/s-ot jelent®®. Bizonyitott, hogy ezen
értéknél egy megfelelden tervezett rendszer megfeleld hatékonysdggal fog miikddni
munkavédelmi szempontokat figyelembe véve is. Ugyanakkor a kozelmultban kivitelezett
hazai rendszerek tdbbségénél ennél joval magasabb, sokszor 30 m/s-os értékre terveztek
rendszereket. Ezen jelentés talméretezés 2—2,5-sz6r nagyobb beépitett teljesitményt igényel,

mely a jelenlegi energiaarak mellett jelentds tobbletkiadast eredményez.

Osszefoglalas

A 2023 januarjdban tervezett el6iras-szigoritdsok miatt szilkseg lenne a magyar vonatkozd
szabalyozast is aktualizalni, de méar addig is javasolt, hogy a por-forgacs elszivd hal6zatok
letesitésenél, por-koncentracios, és villamos energiafelhasznalasi validacids 1épések
keruljenek mind a tervezési, mind a kivitelezést lezaro, belizemelési, bemerési szakaszba. Az
prognosztizalhatd, hogy az ipardg ezen a teriileten komoly kihivas el6tt all, melynek

teljesitése célzott kormanyzati segitség révén lehetne gyors és hatékony.

Bibliogréafia
Magoss, E., Sitkei, Gy., Kocsis, Z., 2022. Dust Extraction and Handling in the Wood
Industry. Publisher Springer Nature Switzerland AG . p. 123., ISSN 2191-530X, Softcover

ISBN 978-3-031-08914-5, eBook ISBN 978-3-031-08915-2,
DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-031-08915-2.

Reisz, L, Magoss, E., 2012. Por-forgacs halmazok eloszlasvizsgalata. FAIPAR 60:(4) pp. 14-
19. ISSN 0014-6897.

Sitkei, Gy., 1994. 4 faipari miiveletek elmélete (Theory of Wood Processing) Mez6gazdasagi
Szaktudas Kiadd Kft., Budapest, pp. 485-506.

Varga, M., 2002-2005. Keménylombos fafajok technoldgiai porainak morfoldgiaja és
munkaegészsegugyi 0sszefuggése., Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok
tamogatasaval megval6sult kutatas, Sopron.

Varga, M., Déri, M., 2003a. Tanulségos faipari balesetek, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem,
Sopron.

Varga, M., Takats, P., Fehér, S., 2003b. Morphological properties of hardwood grains in
accordance with cancerogenic influence of dust and grains. In: Committee, of the 16 IWMS
(szerk.) Proceedings of the 16th International Wood Machining Seminar Matsue, Japan;
Japan Wood Research Society, pp. 471-472.

*BGI 739-2 / DGUV Information 209-045 - Absauganlagen und Silos fiir Holzstaub und -spéne - Brand- und
Explosionsschutz https://www.umwelt-online.de/regelwerk/cgibin/suchausgabe.cgi?pfad=/arbeitss/uvv/bgi
[739_2a.htm&such=Grunds%E4tzlich

® https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Regelwerk/ TRGS/TRGS-553.html.

228


https://doi.org/10.1007/978-3-031-08915-2
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;1178108
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;1178108
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;1609014
https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Regelwerk/TRGS/TRGS-553.html

Abstract

Géabor Németh, Szabolcs Németh, Zoltan Kocsis, Endre Magoss

Issues of the dust extraction systems in the wood industry conserning on the occupational
safety regulation

The design, installation, and operation requirements of the dust extraction systems in the
wood industry are not clearly regulated in Hungary. Serious occupational health problems
and excessive energy consumption can be the consequence of the improper operational
parameters of the dust extraction systems. The recommended design requirements for the dust
extraction systems, considering the occupational health and energy consumption aspect are
described in this article.

Keywords: Dust and chip extraction, re-feeding, dust exposure, wood dust, energy
consumption
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Absztrakt

Az energia minél hatékonyabb felhasznalasa a cikk f6 témaja, aminek eléréséhez az épiiletek
energiafogyasztasanak  kornyezetbarat anyagokkal torténé  csokkentését  szeretném
megvizsgalni. Célteriileteként a természetben is megtalalhaté anyagok hdszigetelésként valo
alkalmazasanak vizsgalatat tekintettiilk, mert az energiahatékonysag szempontjabol nem csak
az éplletek energiafelvételének csokkentése a cél, hanem a szigeteldanyagok elballitasahoz
sziikséges energia, valamint a gyartasi folyamat soran keletkezé kéaros anyagok csokkentése
is. Ebbdl kifolyolag természetes, novényi €s allati eredetli anyagok kiilonb6z0 tomdoritettség
melletti szigetel6 képességét kutato tanulmanyok eredményeit vetettiik 6ssze. Az eredmenyek
alapjan a madartoll és a gyapji mutattak a legjobb szigeteld képességet szemben mas vizsgalt
természetes anyagokkal.

Kulcsszavak: gyapja, madartoll, hdszigetelés, hévezetési tényez6, erdmiivi fahamu, faforgacs

Bevezetés

Az épiiletek egyik fo feladata mindig is az id6jarasi viszontagsagok elleni védelem volt. Az
egyik ilyen i1ddjarasi tényezd a homérséklet valtozasa. Korabbi évszdzadokban a falak
vastagsagaval szabalyoztdk a haz falainak szigeteléképességét, szemben a mai specialis
szigeteld rétegek alkalmazasaval (Albert 1962). Késébb a 20. szdzadban elkezdték az
éplletek energiahatékonysdgat torvényileg is szabalyozni, azonban az ilyen iranyd
szigoritasok az épulet Gzemeltetese soran felhasznalt tiizel6anyag mennyiségét redukaljak, és
nem foglalkoznak a beépitett energia mennyiségével, ami a szintetikus szigeteldanyagok
kifejlesztése és alkalmazasa iranyaba vitte el az épitdipari kutatasokat és trendeket. Ezen
anyagok gyéartasa azonban nagy energiaigényii és magas a karosanyagkibocsatassal jarnak,
tovabba az Ujra hasznosithatosagot sem vették figyelembe. Ezt az energiamennyiséget, mely

az épiilet anyagainak eldallitdsahoz sziikséges, nevezziik beépiild energidnak.

Ezen szabalyozasok tovabbi szigoritasa fontos feladata a térvenyhozoknak, mivel az épliletek
Uzemeltetése a vilag 6sszes energiafogyasztasanak mintegy 40%-at teszi ki (Z6ld 1999),

aminek egyik f6 Osszetevdje a flitésre forditott energiamennyiség. Ez csokkenthetd a
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szigetelés vastagsaganak, jellegének helyes megvalasztasaval. Az épiiletekhez kothetd
energiafogyasztads masik fontos, azonban jelenleg kevésbé szabalyozott Osszetevdje pedig a
beépiild vagy sziirke (embodied energy) energia, ami nagymértékben csokkenthetd lenne a

természetben megtalalhato anyagok felhasznalasaval.

A kornyezettudatos gondolkodas ezt az energiamennyiseget és a karosanyagkibocsatast is
figyelembe kivanja venni és lehetOség szerint alacsony szinten tartani. A szabalyozasok
folyamatos szigorodasabol eredd megnovekedett szigetelési igényeket altalaban olcsobb
kielégiteni a manapsag altalanosan hasznalt, szintetikus szigetel6anyagokkal, melyek beépitett
energia tartalma jelent6sen magasabb, mint a természetes alapanyagu szigeteld anyagoke.

Ezen anyagok el6allitasa azonban kornyezeti szempontbdl nagyobb terhelést jelent.

A kutatomunka célja

Jelen cikk célja a kiilonboz6 természetes eredetii anyagok (gyapju, pamutfonal, madartoll,
fahamu, haj, allati szérme, mardgép faforgacsa, valamint orids mamutfenyd tiilevél)
hévezetési tényezodinek vizsgalatardl készilt kutatdsok dsszehasonlitasa.

Arra kerestlink valaszt, hogy a vizsgalt anyagok koziil a hévezetési tényezd szempontjabol

melyek javasolhatdk potencialisan hészigetelé anyagként.

El6zmények

E témaban szamos kutatas fellelheté. Panyakaew ¢és Fotios (2008) mezégazdasagi hulladékok
hészigeteld anyagként torténd felhaszndlasi lehetdségeit vizsgaltdk. A vizsgalt anyagok koziil
a rizshéjat (0,046-0,057 W/mK), a Kipréselt cukornadat (0,046-0,051 W/mK) és a
kokuszrostot (0,054-0,143 W/mK) talaltdk a legalkalmasabbnak hdszigetelés gyartasara. Az
ananészlevél-tabla 0,043-0,035 W/mK hévezetési tényez6 értékkel rendelkezett (Tangjuank
2011). A papirusz novénybdl késziilt tabla pedig 0,029 W/mK értéket ért el (Tangjuank és
Kumfu 2011). A gyékénnyel 0,06 W/mK érték ala tudtak menni. Véjeliené és tarsai (2011)
pedig a juta tomaoritvénnyel érte el a legjobb értéket~0,3 W/mK-t (Fadhel 2011). Egy 2012-es
évi tudoményos munka eredményeként Pinto és tarsai (2012) az éaltaluk eldallitott
kukoricacsutka-tabla (1) értéket 0,139 W/mK-nak mérték. Egy masik kutatds az olajpalma
rostjanak értékét 0,0555 W/mK-ben &llapitotta meg 20°C-on és 100 kg/m®-es siirliség mellett
(Manohar 2012). Egy 2013-as kutatomunkaban egy specialis rétegrendi (2 cm vakolat, 4 cm
oriasnad, 2 cm vakolat) falszerkezet hotechnikai tulajdonsagait mérték, €s a vizsgalt szerkezet

héatbocsatasi tényezéje U=1,31 W/m?K volt (Barreca és Fichera 2013). Ugyszintén ebben az
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é¢vben a textilhulladék hdszigeteld anyagként torténd felhasznalasanak potencidljat is

vizsgaltak, ahol a A értékre 0,044 W/mK-t kaptak (Briga-Sé és tsai. 2013).

Vizsgalt anyagok és a kutatas mérési mddszerei

A vizsgalat a Magyarorszagon is nagy mennyiségben megtalalhatd természetes anyagok,
vagyis a gyapju, pamutfonal, madartoll, erémiivi fahamu, haj, allati sz6rme, faforgacs [60%
lucfeny6 (Picea abies) és 40% bikk (Fagus silvatica)], valamint az 6rias mamutfeny6
(Sequoiadendron giganteum) tiilevelének bevonasaval tortént. Kozilik a legtobb — a
madartollat is ideértve — a szalas (rostos) anyag. A forgics porozus szerkezetii gyalugép
forgacs, az egyes forgacs elemek 10-15 mm hosszuak, 5-15 mm szélesek és 0,5-1 mm
vastagok, ami befolyasolja a forgacs-levegd aranyt, az Osszenyomhatdsagot és az elemek
érintkezési fellleteit. A hamu pedig finom por jellegii, nagy testsiiriiségli, tomor anyag. A
szigeteld hatast az anyag altal koézbezart levegd mennyisége és a légzarvanyok mérete

jelent6sen befolyasolja.

A vizsgalatok soran a levegd aranyt valtoztattuk az anyag 6sszenyomasaval és igy hataroztak

meg a szigetelésre gyakorolt hatésat.

Az anyagok vizsgalatara stacioner &llapotban keriilt sor. Allandésult (stacioner) allapotrol
beszEliink, ha a hdmérsékletmezé nem fiigg az id6tdl, tehat idében allandd (Mihajev 1966).
Hémérsékletmez6 alatt pedig egy adott pillanatban a tér pontjai és azok hémérsékletei kozti

Osszefiiggést értjlik. Idedlis esetben a hdaramnak a mérési feliiletre merdlegesnek kell lennie.

1. dbra Gyapjt a nyitott, még nem mérd miiszerben
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A valdsagban ezt az idealis merési allapotot ugy kivitelezhetd, hogy a prébadarab vastagsaga
a szélessegi méreteihez képest joval kisebb, tovabba oldalrél 200 mm PIR hab hészigetel6
réteg veszi koril a mintat (1. dbra). A mérémiiszer fels6 részén elhelyezett 40°C-os flitélaptol
indult meg a héaramlas az also flitetlen szobahémérsékletii (22°C) lap felé. A hdmérsékletet
mind az also fiitetlen, mind a fels6 fiitott lapon két-két termoelem merte, a héaramot pedig a
meleg oldalon egy 120 x 120 mm feliiletii héaram mérS. Minden érzékeld a probatest
vizszintes fellleteinek geometriai kozéppontjanal helyezkedett el. A prébatest keresztmetszeti
mérete 500 x 500 mm, vastagsaga pedig 25 és 100 mm kdzotti volt (a prébatest oldaliranyu
Kiterjedése tobbszOrdse a mérési vastagsagnak, igy az oldaliranyu héaramok a k6zéps6é mérési
sdvban gyakorlatilag nullanak tekintheték). Amelyik anyag 6sszenyomhat6é volt, azon a
mérések  kiillonbozé Osszenyomottsagi  allapotban torténtek. A rendelkezésre allo
anyagmennyiségtél és anyagstruktaratol fliggéen induld érték 100 mm volt és ezt
csokkentettik 5 mm-rel minden egyes mérésnél. Tobb anyag esetén nem volt lehetéség a 100
mm-es indulé érték bedllitasara, igy ezeknél kisebb vastagsagrol indult a mérés. A fahamu és
a szorme esetén az Osszenyomast nem lehetett biztositani, igy csak egy vastagsag mellett
tortént a mérés. A mérés minden esetben a stacioner allapot bealltat kovetden kezd6dott meg,
az adatlekérés pedig percenként egyszer automatikusan tortént. Az eredmények kiértékelése

sorén az utols6 100 mérés atlaga adta a vegeredmenyt.

Merési eredmenyek es értékelésik

Az egyes vizsgalt anyagok hdvezetOképessége a tomorités fliggvényében a 2. abran lathato.
Az anyagok tomoritése soran sok esetben a szigetelési értékek javultak. A szigeteldanyag
Osszenyomdsaval a levegd mennyisége csokken a rendszerben, ezaltal a levegd szabad
aramlasa is korlatozodik, csokkentve a konvekcios hdaramot, amely a nyugvo levegd
alacsony hovezetési képességének a jobb kihasznaltsagat eredményezi, igy a rendszer
egészére vonatkozd szigeteloképesség javul. Azonban egy bizonyos mértékli tomorodést
meghaladva a levegé olyan mértékben kiszorul az anyagbodl, hogy a tomor szigetelanyag
hévezetése veszi 4t a dominans szerepet, igy a rendszer szigeteld képessége tjra romlani
kezd, vagyis ettdl a ponttol kezdve minél jobban tomoritik az anyagot, annal kedvezétlenebb

(nagyobb) lesz a hdvezetési tényezd (Rébék-Nagy 2013).
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2. &bra A vizsgalati anyagok [ értéke kiilonboz6 vastagsagok esetén

A gyapju gorbéjét vizsgalva tovabbi tomoritéssel feltételezhetéen 0,04 W/mK ala lehetett
volna menni, amit az irodalmi értékek is alatamasztanak. Egy hasonlé témaju tanulmany a
gyapju A értekét 0,036 W/mK-ben adta meg. (Zach 2012).

A mamutfenyé levelének vizsgalatakor 0,075 W/mK-nél nem lehetett volna sokkal
kedvez6bb eredményt elérni a gorbe meredeksége alapjan. A pamutfonal esetében a gorbe
valtozo meredekségii. Egy koztes tomoritettségi allapotban, 75 mm és 85 mm kozott lathatjuk
a minimum szakaszat. Ezen jelenség magyaradzata az, hogy a fonal gombolyagok hengeres
tiregeinek tengelye parhuzamos volt a hé terjedési iranyaval. A mérés elején (90 mm-nél)
ezek az Uregek meég teljesen nyitottak voltak, majd, ahogy egyre jobban dsszenyomtak a
fonalakat, ugy zarddtak 6ssze. Mikor végiil a tomorités hatdsara ezek az iiregek eltlintek és a
fonalak osszeértek, csokkent a konvekcid létrejottének lehetésége, és egyre magasabb A
értéket kaptak.

A faforgics gorbéjén egyértelmiien latszik, hogy az Osszenyomas mértékéhez képest kis
hévezetés béli valtozasok torténtek, melyek arra engednek kovetkeztetni, hogy a forgacs

stiriség ebben a tartomanyban csak nagyon minimalis mértékben befolyasolja a hdvezetést.
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A madartoll gorbéjén a forgacshoz hasonlo jelleg mutatkozik meg. Szemben a t6bbi anyaggal,
ahol az 0sszenyomdas hatasara a hdvezetési értékek csokkentek, itt eldszor enyhe novekedés

majd enyhe csokkenés kdvetkezett be.

A szérme esetében a kedvezdtlen eredmény magyardzata abban rejlik, hogy a bundak
szabalytalansdga miatt nem lehetett tokeéletesen 0Osszeilleszteni a rétegeket, a kialakulo
legréseknél pedig nagyfoku légaramlas alakulhatott ki. Fontos azonban megjegyezni, hogy a

kisérlet soran minimalis alapszOrzettel és pehelyszorzettel rendelkezé nyari bundat

hasznaltak.
Gyapja | VAMUL | Al Toll H Haj | Szé Faforgi
YaPIE | fenvoti on [ amu aj zirme | Faforgacs
Vastagsig (mm) | 30 70 70 50 48 25 80 80
2 (WmK) 0040 | 0076 | 0054 | 0040 | 0119 | 0046 | 0080 0.064

1. tAblazat A vizsgalati anyagok altal elért legalacsonyabb hdvezetési értékek és az ehhez tartozo vastagsagok

A Kisérletben vizsgalt anyagok a hdszigetel6 képességiik alapjan négy kategoriaba sorolhatok.
A manapsag altalanosan hasznalt szintetikus hdszigetelések A értéke 0,04 W/mK koril van
(Rahul 2012), de tobbségében alatta marad. Ezért hdszigeteloként jol hasznalhatdé anyagnak
az tekinthet6, amely a mérések alapjan ezen érték alatt van. Ide sorolhatd a gyapju és a
madartoll. A hdszigetelésként kozepesen haszndlhatd kategéridba azok az anyagok estek,
melyek A értéke 0,04-0,07 W/mK kozott talalhatd. Ide tartozik a fonal és a faforgécs.
Hoszigetelésként gyengén hasznalhaté a mamutfeny6 levél és a bunda, melyek A értéke 0,07-
0,08 W/mK koz¢ esik. Az ennél rosszabb eredményt eléré hamut alkalmatlan hdszigeteld

anyagként val6 felhasznalasra (1. tablazat).

Kovetkeztetések

Megallapithato, hogy a madartoll az elért hovezetési tényez6é (A= 0,0396 W/mK) alapjan
egyértelmiien ajanlhatd hdszigetelési célokra. A baromfi iparban nagy mennyiségii toll
keletkezik melléktermékként, és, mivel a magas keratin tartalma miatt nehezen bomlik le,
ezért a kapott szigetelés viszonylag tartos.

A gyapju hdszigeteld anyagként vald hasznédlata mar gyakorlatban van. Az alkalmassagat a
tanulmany meérései is alatamasztottak. Az iparban a lenyirt gyapju 30-70%-at tudjak csak

ruhaipari célokra felhasznalni. A maradék 25-70% (juhfajta figgvénye) a szennyezett gyapju,
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ami hoszigetelés gyartasra alkalmas lenne. Tovabba az anyag tartossaga is kielégité (Radnoti

1967, Zilahi 1953).

A faforgacs hoszigeteld anyagként vald haszndlata kisérleti szinten zajlott, de ilyen jellegli
termék nem, vagy csak nagyon korlatozott mértékben kerilt piacra. Németorszagban egy
szabadalmaztatott technoldgiat is alkalmaztak a forgacsszigetelések gyartasara, azonban a
jelen kutatds merései alapjan jelent6sen elmarad a manapsag alkalmazott hagyomanyos

hdszigeteld anyagok hdtechnikai tulajdonsagaitol.

A természetes alapanyagu anyagok kozott talalhatoak kifejezetten jo szigeteld képességgel
birok, ezek foként allati eredetlick, mint a gyapju és a madartoll. Gyakorlati szempontbol e
ketté mellett alkalmas lehet a faforgéacs, mely kelld mennyiségben koncentréaltan keletkezik és
tovabbi kezelésekkel szigeteldanyagga dolgozhato fel. A feny6tli, hamu és a szérme
tulajdonsagaik ¢és begylijthetdségliik miatt csak nagyon alacsony valoszinliséggel

alkalmazhatdak a valdsagban szigetel6anyagként.

A haj szigeteldanyagként vald alkalmazéasa a kedvezdtlen hétani tulajdonsagai mellett etikai
okokbdl se lenne alkalmas az ilyen céld felhasznalasra, ezért a kutatds is csupan
0sszehasonlitasi cellal kerult be a vizsgalandé anyagok kozé. A fonal pedig természetes

alapanyagu termékként €s a textilipari hulladékok képviseldjeként keriilt a vizsgalatba.

A kutatas soran vizsgalt anyagok legfontosabb eldnye a jelenleg elterjedt szigetel6anyagokkal
szemben, hogy ezen természetes anyagok eldallitasa nem terheli a kdrnyezetet az eldallitas és
keletkezés sordn szén-dioxid kibocsatéassal, ezért ezek az anyagok a szigetelési képességiikhdz

képest nagyon kedvezd beépitett energia tartalommal rendelkeznek.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnem a kdszonetemet kifejezni Rébék Nagy Péternek, amiért a cikkben felhasznalhattam
a tanulmanyat, ami a Kornyezettudatos energia hatékony épiilet cimii TAMOP-4.2.2.A-
11/1/KONV-2012-0068 szamu projekt keretében, az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai

Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Abstract
Dorina Szendi, Zoltan Pasztory
Thermal insulation of natural materials

Energy efficiency is the main topic of this article. To achieve this, | would like to consider the
reduction of energy consumption in buildings by using environmentally friendly materials.
The use of naturally occurring materials as thermal insulation is considered as a scope for
the study, because from an energy efficiency point of view, the aim is not only to reduce the
energy consumption of buildings, but also to reduce the energy needed to produce insulation
materials and the emissions generated during the manufacturing process. To this purpose, the
results of studies on the insulating properties of natural, plant and animal materials at
different densities were compared. The results showed that bird feather and wool had the best
insulating ability compared to other natural materials tested.

Keywords: wool, feather, thermal insulation, thermal conductivity, ash, wood chips
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Abstract

The purpose of this paper is to experimentally study the thermal resistance values (R-value) of
insulation panels made mainly from natural fibers. Another investigation is to study the
impact of the panel’s thickness on the values of thermal transmittance (U-value) of a multi-
layered installation for external wall systems to determine the optimal thickness of insulation
panels used for building envelopes. Natural fibrous materials or renewable resources and their
reinforcement composites are currently being used in building and construction as a potential
solution to significantly reduce thermal load and energy consumption. In this study, the
thermal resistance values of several samples made from rice straw, energy reed, and coir fiber
are calculated from the thermal conductivity which was measured at room temperature (20
°C) using the mean of heat plate method. The lowest R-value was recorded from the
polymeric composites reinforced by coir fiber and rice straw fiber (0.11 to 0.19 m?-K/W).
Although these samples showed the least heat insulation capacity, however, they can be used
as an additional layer in multi-layered wall structures because of their low thermal
conductivity coefficient. Besides, the R-value per mm was also scored to highlight a strong
dependence of thermal resistant performance on the thickness of the samples. On the other
hand, the simulated data showed that increased thickness resulted in decreased U-value and
the optimal thickness can be determined when the thickness is larger than 120 mm according
to the standard of low energy house. Overall, the calculated R-values is a valuable parameter
to evaluate the thermal resistant effectiveness of a multi-layered installation, which allows us
to investigate the effect of additional layers from different insulating materials used in
building envelopes.

Keywords: building insulation materials; natural fiber; polymeric composite; thermal
conductivity; thermal resistance; thickness.

1. Introduction

Nowadays, buildings sector has been identified as the largest energy consumer as well as over
1/3 of greenhouse gas emissions worldwide. More especially, buildings account for 35-36%
of global energy demand and 38,37% of greenhouse gas emissions in the year 2019 and 2020
according to the global status report by the UN Environment Programme in 2021, while in the

EU, these numbers are 40% and 36%. In the context of development in green technology and
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sustainable development, enhancing the energy efficiency in buildings and constructions, as
well as reducing the global gas emissions and the dependence on traditional resources, natural
fiber or plant-based fiber materials are used as the possible solution to meet these
requirements. The outstanding advantages of natural resources are renewable, lightweight,
environmentally friendly, and biodegradability. In addition, natural fiber-reinforced polymeric
composites have shown better mechanical capabilities, physical properties, and thermal
performance, therefore, they can be used as a potential replacement for synthetic fiber-

fabricated composites.

Many studies up to now have been investigated the potential of natural fibers which are
extracted from plant-based materials or agricultural waste on improving the energy efficiency
of the construction sector at the building level. The common natural fibers used as
reinforcement in building insulating materials were found such as flax, hemp, coconut husk,
rice straw, bagasse, bamboo. They are generally comprised of 5-20% lignin, 30-80%
cellulose, 5-40% hemicellulose (Jawaid and Khalil, 2011). Coir, rice straw, reed fiber are
plant-based resources that are the raw materials used to manufacture thermal insulating
materials due to the low density of their fibers, high strength, and high heat retardant because
of the low thermal conductivity as shown in Table 1 (Panyakaew and Fotios, 2011, Naidu et
al., 2017, Hasan et al., 2021b, Bui et al., 2020, Suardana et al., 2011, Xie et al., 2015, Wahid
et al., 2015, Pfundstein et al., 2012, El-Haddad et al., 2014, Costes et al., 2017, Prasad and
Rao, 2007, MA Ismail, 2007, Balaji et al., 2014, Nunes et al., 2020, Hattalli et al., 2002,
Devadiga et al., 2020, Prabakaran, 2017).

Components/ Unit _ _ Fiber

Properties Coir Rice straw Reed
Cellulose % 3643 35.6 50.3
Hemicellulose % 20 20.5 21.7
Lignin % 41-45 16.8 15
Density kg/m? 70-120 50 490
Tensile strength MPa 105-175 69.72 70-140
Young’s modulus GPa 4-6 2.427 37
Moisture content % 13.68 12.1 -
Thermal conductivity W/m-K 0.04-0.05 0.048-0.061 0.055-0.09

Table 1. Chemical compaositions, physical, mechanical, thermal properties of coir, rice straw, and energy reed
fiber
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Several previous studies were conducted to investigate the thermal conductivity (A-value) of
some potential insulation materials made from fibers, and their thermal resistance value (R-
values) was determined through the thickness of the tested specimens. Thermal conductivity
of wood waste ranged from 0.048 to 0.055 (W/m-K) which was close to those of organic
insulation materials such as jute (0.038-0.055 (W/m-K)) or bagasse (0.046-0.055 (W/m-K)),
and the highest R-values at a mean temperature of 30 °C was 1.13 (m?K/W) showing that
these materials can be used as good insulating materials (Cetiner and Shea, 2018). The
equivalent thermal resistance values and thermal conductivity of cardboard panels were also
investigated (Cekon et al., 2017). The results showed that the cardboard-based materials can
be an attractive replacement to commonly used thermal insulating materials due to the lowest
A-value (0.0495 (W/m-K)) and highest RSI value (0.687 (m?-K/W)) at a mean temperature of
20 °C. Another study on binderless coconut husk and bagasse insulation boards reported the
thermal conductivity values ranging from 0.046 to 0.068 (W/m-K), then the highest calculated
R-value was 0.54 (m?K/W) (Panyakaew and Fotios, 2011). Therefore, these natural fiber-

based boards can be considered as a good thermal insulation material.

The most effective approach to evaluate the heat resistance of an insulating material and the
heat loss of a structure is through its thermal resistance value. The higher the R-value the
better ability of insulation materials is to resist heat flow. According to the previous studies,
the thermal resistance values of natural fiber-based composites were determined from their
thermal conductivity values at room temperature (from 20 to 25 °C), and the data was
reported from 0.5 to 1 (m?-K/W). Insulation materials with R-value lower than 0.5 (m?-K/W)
can be used as an additional layer for multi-layered installation, whereas materials with R-

value from 1 to 2 (m?-K/W) were usually used for a wall structure of a building.

The aim of this study is to investigate the thermal resistance values of samples made from
natural fibrous material. Another investigation is the simulation by COMSOL Multiphysics
program of the impact of insulation panels’ thickness on the values of thermal transmittance
to determine the critical/optimal thickness of the panels when used as an additional layer in an

external wall structure.

2. Materials and Methods
2.1. Materials
The raw fiber materials used in this research are coir, rice straw, energy reed, and sugarcane

bagasse fibers currently available in many tropical countries. Fig. 1 shows the samples were
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manufactured in published studies, namely coir fibers reinforced phenol formaldehyde
polymeric composites (CFPF) (Hasan et al., 2021a), rice straw and reed fibers reinforced
phenol formaldehyde bio-composites (REPF) (Hasan et al., 2021c).

2.2. Sample preparation

The biocomposites made from short and long coir fiber, rice straw/energy reed fiber were
manufactured by reinforcing the pre-treated fibers (NaOH 5%) with the phenolic resin using
the hot-pressing technology. All the specimens were conditioned in the normal atmosphere

conditions (20 °C and 60% relative humidity) before doing the measurement.

(b)

Fig. 1. Tested samples. (a) REPF, (b) CFPF

2.3. Thermal conductivity and thermal resistance value

The thermal conductivity value (A-value) of dry specimens was determined at a mean
temperature of 20 °C in accordance with standard test for steady-stated heat transfer by means
of heat plate method (according to standards: EN 12667 (Committee, 2001), and 1SO 8301
(I1SO, 1991)). The thermal resistance value (noted as R) is used in describing the thermal
efficiency of insulating material and in an analysis of heat transfer through the structural
components of a building (such as walls, roofs, and window), calculated from Eq. 1.

Thermal resistance (m?K/W), R = d (1)
A

where d is the thickness of tested sample (mm), A is thermal conductivity (W/m-K).
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2.4. Model definition of simulation

2.4.1. Steady state heat transfer in multilayer wall structure
The first simulation is to study the temperature distribution, the thermal transmittance and the
heat losses of an external wall system using the manufactured panels as an additional layer in
1-dimensional stationary. Heat transfer through the building walls can be modelled as steady-
state and one dimensional because wall area is large enough compared to the wall thickness
so that we consider that wall temperatures varies only in one direction (x-direction), normal
on the wall surface (Paraschiv et al., 2020). For a multilayers wall with different structures
and without internal heat source, the heat flow rate is expressed as Eqg. 2.
YR Rya

where AT is temperature difference (K), Ryt is the total thermal resistance of wall (m?-K/W)

Heat flow rate (W/m?), q = (2)

The thermal transmittance value (noted as U-value), also called the overall heat transfer
coefficient refers to how well an element conducts heat from one side to another side. For a
multilayer wall due to layers of different materials with different physical and thermal
proprieties (thickness and thermal conductivity) it is often used the overall heat transfer
coefficient, given as Eq. (3)

The overall heat transfer coefficient (W/ m*K ), U = ! = ! 3)

Reowi T Ris T R

otal conv,i

where Reonvi/Reonve 1S the thermal resistance of internal heat convection/external heat
convection on the surface of wall, and Rj,s is the thermal resistance of insulation materials.
The general heat loss is determined by the U-value of the materials and the difference in

temperature between inside and outside surfaces of wall structure, given as Eq. 4.
Heat loss (W), Q =U x AxAT (4)

where A is the area of wall (m?)

2.4.2. Model definition of one-dimensional heat transfer: stationary study

The specific model is defined with three layers, in order from indoor to outdoor: 150 mm of
concrete, L mm of insulation layer, and 12 mm of plaster as shown in Fig. 3. The
thermophysical properties of each material are displayed in Table 2. To calculate the heat
loss, supposing that the wall area is 6 m? The temperature distribution, the thermal

transmittance value, and the heat losses were calculated in two seasons with boundary

conditions are set as follows: from 26 to 70 °C in summertime and 20 to -20 °C in wintertime.
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As the total wall thickness is about 188 to 192 mm which is much smaller than the wall area,

therefore, the heat flow transfers only in one direction and the study is considered as

stationary.
Insulation layer
Physical properties Concrete Coir Rice Plaster
straw/Reed
Thickness, d [mm] 150 8 12 30
Density, p [kg/m°] 2300 450 680 1250
Specific heat capacity, ¢, [J/(kg-K)] 880 2000 2500 1050
Thermal conductivity, A [W/(m-K)] 0.9 0.0624 0.0935 0.43
Table 2. Physical properties of each material of wall structure
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Fig. 2. Schematic view of external wall structure

2.4.3. Model definition of heat transfer in 2-floor building: stationary study
The model definition of stationary heat transfer in 2-floor building using manufactured panels
as an additional insulation layer is shown as Fig. 3. Additionally, the heat losses were

presented as the increased thickness of insulation layer varied from 50 to 100 mm.
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Fig. 3. Schematic view and initial conditions of stationary heat transfer in 2-floor building

2.4.4. Model definition of the impact of thickness on U-value in multilayer wall structure

In this case, we used the parameters of the coir and rice straw/reed fiber reinforced
composites which was manufactured but changing the thickness and using the same simulated
model (in section 2.3.2) to observe how the influence of thickness factor on the thermal

transmittance values of the external wall structure.

3. Results and Discussion

3.1. Thermal resistance values

Thermal resistance values (R-value) of samples tested at a mean temperature of 20 °C are
shown in Table 3. Although the thermal resistance values of these samples were less than 0.2
m?-K/W, they can be seen as efficient insulation material due to the lower thermal
conductivity values. More specifically, these composites can be used as an additional layer in
multi-layered assemblies. For example, if they insulated with 80 mm thick foil-faced
polyisocyanurate (with thermal conductivity of 0.022 W/(m-K) and calculated R-value of
3.64 (m?-K)/W, it would have a total R-value for the insulated wall of 3.81 (m? K)/W.
Consequently, it would improve the thermal resistance by more than 22 times and can be
employed for insulating ceilings or roofs.

Thickness Thermal conductivity Thermal resistance RSI per mm

Samples ) )
(mm) (W/m-K) (m*-K/W) (m*-K/W/mm)
CFPF 8 0.0624 0.1282 0.0160
REPF 12 0.0935 0.1283 0.0107

Table 3. Thermal resistance values and R-value per mm at room temperature
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3.2. Simulation

3.2.1. Heat conduction in stationary multilayer wall structure

The temperature distribution of each fiber-based insulation panel under the most unfavorable
temperature in summer and winter is shown in Fig. 4. In the summer condition, the
temperature increased sharply leading to a large heat flux due to the high temperature
difference, with insulated protection, the surface of the base layer temperature only rose to 43
°C and the temperature change is mainly in the insulation layer showing that the heat

insulation capacity was obvious. Under winter conditions, the surface temperature of

uninsulated layer dropped dramatically to -14.8 °C while there was only 20 °C of temperature
difference since the insulation layers were employed. In general, the temperature variation
between the inside and outside the wall of a building was enhanced since the thermal

insulation materials were manipulated.
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Fig. 4. Temperature distribution: (a) summertime, (b) wintertime
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The usage of natural fiber-based insulation panel showing the reduction of heat consumption
in both seasons as seen in Table 4. Since the insulation panels were operated, the total heat
losses were reduced by 26% compared to the uninsulated wall. Apparently, adding a thermal
insulator causes a significant decrease in heat consumption. This is an effective method to
improve the energy performance of building since near zero-energy is expected to play a vital

part in EU’s strategy to cut greenhouse gas emissions by 2050.

Heat loss (W)

. Energy . . Energy
Summertime saving (%) Wintertime saving (%)
Uninsulated wall 734.22 - 667.44 -
Coir panel 541.23 26.2 492.02 26.2
Rice straw/Reed 541.07 26.3 491.88 26.3
panel

Table 4. Heat losses in summertime and wintertime

3.2.2. Heat conduction in stationary 2-floor building

As seen in Table 5, the heat losses of both floors at thickness of 50 mm when they have no
insulation part are higher double times than using the insulation. Moreover, since the
thickness increased to 100 mm, the heat losses decreased remarkably showing the thickness
influences significantly in the energy consumption in buildings. Additionally, the minimum
temperature on both floors in wintertime (Fig. 5) also showed a slight increase at different
thicknesses. It is clear that the manipulation of insulation layer in the wall insulation system
can enhance the thermal comfort of inhabitants in a building.

Heat loss (W)
Thickness (mm)

Uninsulated

50 60 70 80 90 100
wall
Floor 1 134.73 63.7 58.95 55.07 51.82 49.03 46.59
Floor 2 75.82 26.11 23 20.51 18.48 18.48 15.32

Table 5. Heat losses under different thicknesses of insulation layer
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Fig. 5. Thermal comfort of 2 floors under variation of thickness of insulation layer

3.2.3. Influence of thickness in the thermal transmittance values (U-value)

The influence of thickness of insulation layer in the U-value of a multilayer external wall was
presented in Fig. 6. As seen in the graph, the thermal transmittance decreased sharply since
the thickness increases to 120 mm, and slight decreases since the thickness increases to 200
mm. Based on the simulated results, the critical or optimal thickness can be valued based on
the actual standard of low energy house. For example, the thermal transmittance values of
exterior wall according to German legally prescribed standard for new constructions (EnEV
2014, (Horst-P. Schettler-Kohler, 2016)) is 0.28 W/m?-K for 12-16 cm of thickness. Based on
this standard, the optimal thickness of coir composite and rice straw/reed composite can be

valued at around 13 cm and 20 cm, respectively.
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Fig. 6. Thermal transmittance values under variation of thickness of insulation layer
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4. Conclusions

This paper investigated the thermal resistance values of samples made from natural fiber
materials. The main goal of the experiments was to determine thermal resistance values in
different thicknesses at room temperature and the impact of thickness of insulation layer on
heat conduction of external wall structure of a building. According to the thermal conductivity
results, most of these samples are potential thermal insulation materials used in building
envelopes. The calculated R-value of CFPF and REPF showed that they can be used in the
multi-layered installation. The thickness factor made a significant difference in the thermal
resistance values. The simulation has also shown that the thermal transmittance values
decreased with increased thickness and therefore, the critical/optimal thickness of insulation
layer can be determined. These findings contribute in several ways to our understanding of
thermal resistance values of natural fiber-based insulation materials and provide a basis for
further investigation on multi-layered insulation materials. As expected, natural fiber has
shown an effective resource used as raw materials in reinforcement polymeric composites and

has been valued as an essential replacement for traditional insulation materials in the future.
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Abstract

Existing models of meteorite fall are difficult to validate, since actual observations of the dark
flight trajectory are unavailable. The study presented here aims at developing so-called ‘Info-
Droplets’ that can be ejected at altitude and physically simulate the flight of meteorites. Four
phases of the Droplet hardware and software development are described, along with the
learnings of each test. Final phase testing and the development of the casing for free-fall
testing are underway.

Introduction

Meteorites offer large quantities of interesting and useful information regarding the formation
of the Earth, the Solar System or life, but for their research, they have to be found first. This is
not an easy task as these objects only glow in the upper layers of the atmosphere and after
that, there is no information about their locations. The latter phase of meteorite fall is referred

to as “dark flight’.

Some meteorites burn up completely in the atmosphere before reaching their terminal
velocities owing to their small size or porous structure, while others glow all the way down to
the ground. The majority of all meteorites are not in either of these categories, though. They
glow after entering the atmosphere and air resistance decelerates them continuously. After a
short period, air resistance stops heating them enough to make them glow. This makes their
recovery exceedingly difficult, even though they are of the utmost interest and importance to
scientists (Walla 2018).
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There have been several successful attempts to recover meteorites and meteorite fragments
based on meteoric flight observed by camera networks. Several networks have been used
historically, beginning with the Harvard photographic meteor program (Jacchia and Whipple
1956), with the first observed and recovered meteorite being Pfibram from the Czech Fireball
Network in 1959 (Ceplecha 1961). The determination of the so-called strewn field (the area
where meteorite fragments may have landed) has many difficulties due to weather phenomena
(esp. wind effects). Early studies relied on laborious hand calculations of numerical

integration.

With the advent of computers, increasingly sophisticated mathematical models have been
developed that are capable of faster and more precise calculations of the impact location.
Recent studies on the subject include those of Vinnikov et al. (2016), Moilanen et al. (2021)
and Towner et al. (2022), among others. These studies typically rely on numerical simulation
with a number of assumption regarding especially the shape, mass and density of the
meteorite, which affect the aerodynamic drag phenomena during the dark flight phase. This
often causes errors of various magnitude in the prediction. Also, as Towner et al. remarks:
“This dark-flight calculation is also difficult to verify. By the very nature of dark flight, there
are no observations to cross-check during descent, so the only criteria for successful
modelling are location and characteristics of a recovered meteorite, and a failure to recover
may be caused by factors unrelated to the dark flight.” (Towner et al. 2022, p1) The study
presented in this paper seeks to address this problem.

A team of researchers in the Baja Observatory, Hungary, has long been interested in
‘meteorite hunting’, i.e. finding meteorites crashed in the region (Vizi et al. 2016), but has
been hampered due to the above difficulties. They are working on their own dark flight
calculator model to predict the impact location of meteorites. The validation of the model
requires experiments using physical models that can be dropped at altitude, and their flight
monitored all the way up to the time of impact.

The University of Sopron hosts the ‘Soprobotics workshop’, a team of local high school
students interested in robotics. They worked on and presented several projects at various
conferences and competitions. This is where they met and formed a co-operation with dr.

Tibor Hegediis, the director of the Baja Observatory.

The aim of the presented study is the development of appropriate instruments for the

validation of the ‘the dark flight calculator code’ developed by the Baja Observatory team.
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For this purpose the Soprobotics workshop is working on developing and programming
compact data-collection devices that can be enclosed in small spheres. The falling trajectories
of the spheres — called Info Droplets — are analogous to those of meteorites in the phase of
dark flight.

The Info Droplets need to satisfy a number of requirements. They need to be as small as
possible. They should include appropriate instrumentation that allows the geographical
tracking of the droplets throughout their flight. They also need to be durable and robust
enough to protect the expensive electronics upon impact, so that they can be reused for

subsequent measurements.

Materials and methods

The development of the Info Droplets started in 2017, and went through several iterations.
Each phase of development was followed by test flights. Unfortunately, the pandemic
situation significantly hindered testing, which is why experiments take a very long time. The
following sections describe the hardware configuration of each version, the software

architecture used for programming, and the test flights.

Hardware

A WEMOS D1 mini pro microcontroller is used to control of the device. The most important
tool of measurement is a GPS module, which supplies the data required by the observatory
team. The collected data is stored on an SD card which has its own shield. The unit is

powered by a 3.7V LiPo battery.
The evolution of the droplets went through the following phases (see Fig. 1):

Phase 1: this device consisted only of the microcontroller, an SD-Card shield and an
OCTOPART GPS which was provisionally connected with wires. This GPS only works up to

an altitude of 18 km as a built-in limit, and, as such, was insufficient for our purposes.

Phase 2: The GPS was replaced by a UBLOX-NEO-M8Q which does not have the previously
discussed height limit. This was planted on a custom PCB. For the additional functionality of
Droplet-Droplet and Droplet-Ground communication, a LoRa RFM 95W radio module was
added. This offers help in finding the droplets after a flight and supplies a log of measured

data in case a unit should be lost or destroyed.
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Phase 3: Further test flights revealed potential improvements which were duly implemented.
A new, active GPS antenna was added, the GPS shield was redesigned to include the LoRa as
well, a port was included for the GPS antenna and a battery-control shield was added for

constant supply-voltage and charging capabilities.

Phase 4: Unreliable radio coverage forced us to switch to a commercial whip antenna for our

LoRa communications

Fig. 1 — The four phases of Info-Droplet development

After each of the first three development phases, test flights were carried out, using a weather
balloon, which carried the equipment up to an altitude of approx. 30 km. The instruments
were housed in an expanded polystyrene (EPS) box (‘gondola’) with packing peanuts for
extra protection. The weather balloon popped at altitude, and a parachute opened that carried
the gondola to the ground. The testing of the fourth phase was postponed due to the pandemic

situation, and is yet to be carried out.

Software

We programmed the microcontrollers in the Arduino IDE. For the GPS we used the
TinyGPS++ library and the radio modules had their own library. This did not support the ESP
based boards, but we could modify it, so the two devices can work together. The data

collected during the fall is easy to import and analyse in a spreadsheet program.

Fig. 2 shows the operation sequence of the software. The features of the program are

described below:

Setup ¢* Measurement —| Saving Communication —

[spcard | | Radio |

| Sending IReceivingl

A

Fig. 2 — The sequence of operations in the Info-Droplet control
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Code structure: Switching on the droplet initiates the setup sequence, which starts every
module (SD card, Radio, GPS). In the main loop, the program reads the GPS coordinates, and
stores the data on the card. Then starts the communication via radio with the other droplets as
well as the ground unit.

Setup: The setup initiates several fundamental processes. To distinguish between the droplets,
each device has a unique identifier. This is done based on the ID of the ESP module’s wifi
chip. This means that we don’t have to change the code for each droplet. Basic information to
collect includes: GPS communication pins, droplet 1D, droplet version, software version, etc.
Next, the setup starts the radio and the GPS. Both modules use SPI, we can select the one we
are using through its chip selector pin. After everything is ready, we can start the main loop.
Main loop: Firstly, we are measuring with the GPS and saving it in the data variable. This
includes the droplet ID, the number of satellites it accessed, time, latitude, longitude and
altitude. For safety purposes the same data is recorded into two files simultaneously
(redundant data storage).

The first part of the communication is the sending of the data variable to the other droplet and
to the Earth unit. The second part is the receiving and saving the data it receives from the
other droplets.

Additional features: If the GPS loses its signal, the droplet detects and restarts it. We can also
send some commands from the ground unit to the droplet via radio. We can restart the whole
device, restart the GPS, restart the Radio, get the file version and wipe the whole SD card

remotely.

Results and discussion
Each test carried out after the respective development phase provided important learnings for
the further development of the Info Droplets as well as their programming. These are

summarized in the followings:

Phase 1, August 2018: Fig. 3 shows the diagram generated from the recorded data.
Apparently, both the climb and the fall was well documented, but the part of the flight above
18000m altitude is missing owing to the GPS’s built in limitation. This lead to incorporating
more sophisticated GPS instrumentation.

Phase 2, September 2019: This was the first flight where we used radio communication.
Unfortunately, the software could not separate the data from the various Droplets, and thus
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the values could not be evaluated. This pointed to the need to include unique identifiers for
each Droplet.

Phase 3, June 2020: This test had a promising start, but unfortunately the GPS modules
crashed after a period of time, and the satellite communication was severed. The diagram on
Fig. 4 shows an increase in altitude to approx. 12 km, after which the signal stopped
refreshing. This was not caused by an altitude cut off similar to Phase 1, as the UBLOX GPS
was used, but rather the crashing of the GPS modules. Although radio communication
between Droplets and to the ground unit was active, we could not solve the problem at that

time.

The exact cause of the GPS units crashing could not be established, but, as all units crashed
simultaneously, it is probably due to some atmospheric or cosmic radiation phenomenon. To
avoid such problems in the future, the programming needed to be amended to allow restarting
the GPS and other parts of the Droplets remotely. Unfortunately, due to the COVID 19
pandemic, no further experimentation could be conducted to date. Hopefully, the next phase
of testing will reveal no further problems with the instruments and programming, and the Info
Droplet electronics will be ready to be deployed to simulate meteorite fall.

27.06.2020. - Test flight
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Fig. 3 — Altitude data collected in the first experiment. The plateau at 18 km is due to the limited altitude range
of the GPS instrument
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25.07.2018. - Test flight
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Fig. 4 — Altitude data collected in the third experiment. The plateau above 12 km is due to the GPS units
crashing, reasons unknown

Summary and conclusions

This paper described the iterative process of the development of the so-called ‘Info-Droplets’
for modelling the dark flight phase of meteorite fall. Three successive steps of electronics and
software development were carried out, each followed by flight tests to evaluate the
capabilities. Each of the tests revealed important learnings for the further development of the
Droplets. The fourth iteration of the instrument contains more sophisticated GPS instruments
to allow high altitude measurements, radio communication between the droplets and the
ground units, and improve antennae for communication. The software was also amended to
allow the unique identification of each Droplet’s data, as well as restarting the instruments,

should circumstances necessitate such measures.

Further experimentation will include a fourth, and hopefully final, test flight to validate the
full capabilities of the Droplets. Experiments are also underway for the development of an
appropriate housing to allow for free flight without destroying the instruments inside the

casing. The results will be reported in subsequent papers.

258



Acknowledgements

The authors would like to thank the generous support, invaluable input and general co-
operation by the personnel of Baja Observatory in general, and Dr. Tibor Hegedlis in
particular, in the ongoing development of the Info-Droplets. Test flights were made possible
by the Damball Team Baja Observatory. Authors are also grateful to Dr. Laszlo Bejo for his

invaluable help in preparing this article.

Bibliography

Ceplecha, Z., 1961. Multiple fall of Ptibram meteorites photographed. 1. Double-station
photographs of the fireball and their relations to the found meteorites. Bulletin of the
Astronomical Inst. of Czechoslovakia, vol. 12, p.21

Houston, TX, USA. Lunar and Planetary Institute. Paper: 1797, 2 p.

Jacchia, L.G., Whipple, F.L., 1956. The Harvard photographic meteor programme. Vistas in
Astronomy 2:982-994. DOI: https://doi.org/10.1016/0083-6656(56)90021-6

Moilanen, J., Gritsevich, M., Lyytinen E., 2021. Determination of strewn fields for meteorite
falls. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 503(3):3337-3350,
DOI: https://doi.org/10.1093/mnras/stab586

Towner, M. C., Jansen-Sturgeon, T., Cupak, M., Sansom, E.K., Devillepoix, H.A.R., Bland,
P.A., Howie, R.M., Paxman, J.P., Benedix, G.K., Hartig, B.A.D., 2022. Dark-flight
Estimates of Meteorite Fall Positions: Issues and a Case Study Using the Murrili Meteorite
Fall. Planet. Sci. J. 3 44. DOI: https://doi.org/10.5065/D6M043C6

Vinnikov, V.V, Gritsevich, M.1., Turchak, L.1., 2016. Mathematical model for estimation of
meteoroid dark flight trajectory. AIP Conference Proceedings 1773, 110016;

DOI: https://doi.org/10.1063/1.4965020

Vizi, P.G., Berczi, S., Csizmadia, S., Hegedus, T., 2016. Extended Meteor Hunting with

Smartphones as Surveillance Cameras. In: 47th Lunar and Planetary Science Conference

Walla, E., 2018. Rapid detection and recovery—the science of hunting meteorites.
DOI: https://phys.org/news/2018-02-rapid-recoverythe-science-meteorites.html

259


https://doi.org/10.1016/0083-6656(56)90021-6
https://doi.org/10.1093/mnras/stab586
https://doi.org/10.5065/D6M043C6
https://doi.org/10.1063/1.4965020
https://phys.org/news/2018-02-rapid-recoverythe-science-meteorites.html

Social Network and Text Mining Analysis of Publications Related to
Remote Sensing and R Programming

Zsolt Téth

PhD, University associate professor, University of Sopron, Faculty of Wood Engineering and
Creative Industry, email: toth.zsolt@uni-sopron.hu

DOI: https://doi.org/10.35511/978-963-334-453-8.Toth_Zs-1

Abstract

In the course of the research, we used network research methods and collaborative
publications to explore the network of researchers conducting remote sensing research using
the R programming language and to identify clusters of researchers. Later, some simple
frequency diagrams were drawn. Then, text analysis methods were used to identify the main
research topics based on the abstracts.

Keywords: remote sensing, R, social network analysis, publication analysis, text mining

Literature review

The presentation of the literature background can be limited, since the aim of the research is
to study the literature on the research topic itself, using certain SNA and text mining methods
in R. Some partly related articles may, however, be useful in exploring this topic. The
scientific literature on social network analysis and text mining in R is quite diverse. Various
articles focus on the use of several packages of R in different scientific and industrial
domains. Beside actively studied collaborative networks (Santirojanakul, 2018), e.g. study of
public health knowledge networks (Castrillon et al., 2022) (Fu et al., 2018), livestock
movements (Cabezas et al., 2021) and food security (Xie et al., 2021) in agriculture or
education networks (Suraj & Roshni, 2016) can be considered important topics. The well-
known SNA methods are often complemented by data mining methods. K-mean classification
(El-Moussaoui et al., 2022) seems particularly relevant. Some of network analyses focus on

bibliographical approach. (Xie et al., 2021)

Text mining with R often focuses on scientific databases. There lots of relevant examples of
this phenomena e.g. in health science (Ong et al., 2022) (Kurada & Kanadam, 2018), in media
studies (Malele et al., 2022), in engineering (Yang & Zhang, 2022) (Gupta et al., 2021), in
sport analysis (Sun, 2022); in nearly all areas of social life (Suresh, 2021) (Luo et al., 2021).
Almost all of them are based on common scientific methodology. (Gao, 2022) (Lee et al.,
2020) (Saini et al., 2019) (Jayasekara & Abu, 2018) (Bhargava & Rao, 2018)
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The importance of text mining and network analysis is already an integral part of the R user
manuals, as well. (Garson, 2021) Previously, those two topics left something to be desired in
R community. (Vidoni, 2021) (Codabux et al., 2021)

Methods
The sample was retrieved from the Scopus database using the following search term:
(ALL ("r language” OR "r programming™)) AND (remote AND sensing)

A total of 702 records matched the search term. The bibliographic data downloaded were
mainly used for social network analysis (based on connection between authors) and text

mining (analysing the abstracts).

The analysis was performed using R packages (bib2df, igraph, Matrix, dplyr, ggplot2 and
udpipe). First, the BibTeX file was loaded into the more sophisticated tibble object than the
data frame, which combines the advantages of the relational table and the list object. Then,
pairs of authors were created and loaded into a vector pair.

The authors’ pairs were first converted into a list object, then into an intermediate graph, and
finally into a matrix. A graph could be constructed from the matrix using the appropriate
function to write the net. We then generated a binary adjacency matrix from the graph to
describe the project participants' relationships. Because of the matrix's size and structure, it
needed to be optimized, so it was converted into a network graph that could be plotted and
analyzed directly. After the parameters were entered, the network was plotted. Because the
very complex network plotted was unsuitable for visual evaluation, it was characterised in

terms of density, diameters, and transitivity.
Clusters of author collaborations have been listed and briefly analysed.

For text analysis, we first plotted simple distributions (number of articles by newspaper,

publisher, year and type without NA) based on abstracts of articles.

The package used would allow language-agnostic tokenization, tagging, lemmatization and
dependency parsing of raw text. As an introduction, the study examined the frequency of
word types, the frequency within the most important word types, and the keywords that can

be extracted from abstracts.
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Results

Figure 1 shows that the network is quite interconnected. Visually, two major groups emerge.
However, the visual structure of large, complex networks tell us little about the true nature of
the network.

Figure 1. The authors' network of contacts

The network indicators highlight an interesting relationship. Edge density describes the ratio
of all existing links between actors, referring to the level of cohesion of the network. In our
case it is quite low. (0.009) If there is a connection between A and B and between B and C,
then in a transitive network A and C are also connected. This is measured by the transitivity
indicator whose value is staggeringly high. (0.995) The diameter, the distance between the
farthest peaks, is 9 compared to the usual 6-7.
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Based on these three indicators, the number of connections in the extensive network is
therefore relatively small compared to the number of possible connections. The network
works on the principle of "my friend's friend is my friend". This does not reflect well on the

scientific network under study, but it can be considered typical.

Figure 2 shows the clusters of the network defined using the simplest methodology. At this
level of complexity, it is obviously impossible to draw any concrete conclusions from the

figure, but the many clusters obviously indicate many distinct research groups.

The largest cluster consists of 171 authors. The total number of clusters is 311. These clusters
should obviously be merged, but with such a high initial number of cases, merging them risks
a large loss of data and requires very sophisticated computational work that is beyond the

scope of this study.

Figure 2. Clusters of authors’ network
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The examination of degree numbers is an important element of network analysis. Here it
seems less important. Visually, however, it can be said that the degree numbers would
basically follow a power distribution if there were not a significant author network clustered
around a high degree number. Obviously, this is a group of people who have published each
other's papers, or a group of researchers working intensively together (Figure 3).
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Figure 3. Frequency of degrees

Before the basic text mining procedure, some simple bar charts were plotted. It was no
surprise that the journal Remote Sensing published the most articles, but it is somewhat

surprising that it does not stand out from the field at all. (Figure 4)
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Figure 4. Most popular journals in remote sensing and R programming
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It is obvious in this scientific area that the high-capitalisation scientific journal publishing

companies dominate (Figure 5).
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Figure 5. Publishers with the most articles in remote sensing and R programming

The "marriage” of remote sensing and R in publications peaked in 2020, the reasons for the
2021 decline are not yet known, and we do not have a complete data set for 2022. This is also

true for 2021 to a limited extent. (Figure 6)
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Figure 6. Publications related to remote sensing and R programming by year
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Figure 7 shows the superiority of journal articles over other forms of publication. The
situation is essentially the same in all disciplines. Scientists basically write journal articles in

Q1-Q4 journals because this is the key to a scientific career.
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Figure 7. Publications related to remote sensing and R by type

The first step in the text mining process was to examine the parts of speech (word type)

frequency of the abstracts matching the search criteria.
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Figure 8. UPOS (Universal Parts of Speech) frequency of occurrence in abstracts
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It is somewhat surprising that the nouns that occur most frequently refer primarily to the
agricultural-biological-forestry-water management character, in addition to the technical side

of text mining. (Figure 9)

The frequency of adjectives confirms the ecological dominance of remote sensing research
with R. (Figure 10)

Unlike nouns and adjectives, the most common verbs did not in any way indicate the nature
of the research, but rather only that it was indeed research. Based on our previous research,
this is relatively less surprising, with verbs tending to carry additional information in

publications of social science and humanities. (Figure 11)
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Figure 9. Most occurring nouns in abstracts
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The next phase pushed the computing capabilities of ordinary computers. One of the most
well-liked (unsupervised) techniques for keyword extraction in information retrieval is
RAKE. Rapid Automatic Keyword Extraction, or RAKE for short, is a domain-independent
keyword extraction method that looks for key phrases within a body of text by examining
how frequently words appear and how often they occur alongside other words. In addition to
the technical background and the ecological keywords encountered earlier, RAKE also

highlighted some other, more technical research directions.
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Figure 11. Keywords identified by RAKE

Simple nouns and verbs can be combined to produce phrases in English (or most likely many
other languages). With the help of reverse engineering, we can identify the top phrases, which
are just keywords or subjects, from the abstracts’ data. The verb pairs as keyword pairs can be
seen in Figure 12. Verb pairs essentially highlight the technological and ecological results of

research. So, we got a different result than with the RAKE algorithm.
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Abstract

Purpose — Nowadays there is a huge rivalry between the enterprises and many of them tries to
implement Industry 4.0 technologies, because its solutions can provide competitive
advantage. This article summarises the results of 3 years period research work of the authors
(Suri et al. 2019, Fazekas 2022) and tries to present the current situation of these
implementations in Hungary. The paper also compares the Hungarian trends and challenges
with other European countries.

Keywords: Industry 4.0 trends, Industry 4.0 challenges, Hungarian SMEs, Digitalization
possibilities, Digital transformation, Master thesis summary

Introduction

The article presents the implementation degree of industry 4.0 by Hungarian SMEs.
Additionally, it includes trend descriptions, influencing factor and appearable challenge
collections. The aforementioned data’s are built up on a national public financial founding
(GINOP 113) which was announced in 2019, with the name: SME’s industrial digitalisation
(Industry 4.0) related development support. This support is the main reason of the master
thesis and article creation.

The paper’s main goal was to present the Hungarian SMEs industry 4.0 implementation
progress and the industry 4.0 related challenges and trends. To reach these goals 12
Hungarian companies in the production sector were surveyed and also the relevant literature

was analyzed.
During the creation of the paper the following hypotheses were set up:

- The industry 4.0 implementation progress is relatively low by the Hungarian SMEs, but it

is in a fast-growing phase
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- There are favored industry 4.0 segments by the Hungarian SMEs

- There are many industry 4.0 implementation progress influencing factors such as: net
revenue, employee number, industry segment, geographical arrangement, degree of

organizationqq

- The enterprise size increase (employee number) comes with the increase of the degree of
organization. These are the causing the biggest impact by the industry 4.0 implementation

progress.

Basic considerations

Industry 4.0’s definition is well known and widely accepted, but by the segmentation of it
there are many different methods. One of the segmentation methods is from the Boston
Consulting Group (BCG) which is showed in figure 1. It is important to mention, this figure

presents only the technology related segments.
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Figure 1. Industry 4.0 segments
Source: RiBmann, M., Lorenz,M., Gerbert, P., et al. (2015).
Industry 4.0:The Future of Productivity and Growth in
Manufacturing Industries and BCG
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/- Questionnaire: self-classification

1. Demonstration phase

ﬁ___ Visits and courses by: sample factories,
Technology Centre in Budapest

\

Ginop 113 - Surveying g EFT creation

2. Development phase Relevant by the thesis

= RFT creation

/1l

3. Classification v Gold / Silver

Figure 2. GINOP project build-up
Source: Fazekas (2022)

The GINOP 1.1.3 support (which was mentioned in the introduction) built up from several
steps and two of them were used by this analysis. These two steps are the so-called EFT and

RFT (explanation above) creations.

To categorise the pieces of information from the EFTs and RFTs the BCG’s segmentation

method was used.
The EFT and RFT documents’ base are the so called A3 document:

To understand the main build-up of the A3 logic figure 3 was created. As it shows it has

seven steps.

1.Background weessssssss 2. Current Status oeesssssss < 3Goals = 4 Prioritising and analysis
A3 logic
\ 5.Future status = § Execution e———— 7 Monitor

Figure 3. A3 logic’s structure
Source: own creation inspired by: Mohd Saad,N., Al-Ashaab, a., Maksimovic, M., et al (2013) A3 thinking
approach to support knowledge-driven design

A3 logic presents and solves problems with the help of visualisation in a well-structured way.
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The aforementioned “Egyszertsitett Fejlesztési Terv” (EFT)’s English meaning is Simplified
Development Plan. It is a preliminary document, which is created by the surveyed enterprise
and its goal is to provide information for the RFTs.

Figure 4 presents an example EFT document. It is one of the surveyed enterprises EFT and

contains private information, that is why it is not readable, but it shows the structure of it.

The SMEs learned the basics of the EFT creation, by the demonstration phase during the
GINOP project; that is why these documents are a product of the enterprises with the support

of a mentor.
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Figure 4. EFT example
Source: own creation, inspired by: Mohd Saad,N.,
Al-Ashaab, a., Maksimovic, M., et al (2013) A3 thinking approach to
support knowledge-driven design

From the EFTs professional industry consulting firms created the so-called RFT documents
which means Detailed development plan. These documents are also following the A3 logic
and we can consider them as expansions of the EFTs with additional figures, suggestions, and

calculations.

During the comparison of the RFT results and the trend creation the surveyed enterprises got

a numeric code to provide them encryption.
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To create an adequate comparison of the enterprises it was necessary to establish categories
and indicators for them. These are the following:

- Number of employees

- Net revenue in 2021

- Field of industry

- Geographical arrangement: region within Hungary

- Industry 4.0 progress: this own indicator presents the forward movement of the industry
4.0 implementation of the enterprise in a percentage. This percentage comes from

measure points:
- A fully implemented Industry 4.0 segment worth 3 points
- A partly implemented Industry 4.0 segment worth 2 points
- A planned (within 2 years) Industry 4.0 segment worth 1 point
- A not implemented and not planned segment worth 0 points.

- Degree of organization: this indicator is also own created and comes from the
professional consulting companies’ judges. These companies created a scale from 1-5,
which symbolised presented how well organised is a company. (1 was the lowest score
and 5 the highest.)

By the degree of organisation, there is a clear confine, by the number of 50 employees. Above
50 employees it is unavoidable to expend resources to control the organisation, e.g., create
departments such as human resource department etc. In many countries, if a company

employed its 50th employee then it comes with legal changes too. (Chelsea, 2022)

Results and discussion
Table 1. presents the results of the surveyed enterprises with the aforementioned categories

and indicators.

From the table 1’s data is created figure 5. which summarizes the industry 4.0 implementation

trends by the surveyed enterprises.
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Figure 5: Summary of the 14.0 trends by the surveyed enterprises.
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Figure 5 shows, there are significant dissimilarities between the surveyed SMEs, however the
summarised Industry 4.0 implementation progress average is over 71%. The differences by
the companies can be explained with the effects of capabilities and influencing factors. This
research founded five noteworthy capabilities and influencing factors, which are presented in

the next parts of the article.

1) Net revenue: the net revenue’s impact on the industry 4.0 implementation is presented
in figure 6. As it shown with the increase of the net revenue the industry 4.0 implementation
progress also increases. It can be an interesting question, that the higher net revenue causes
the higher Industry 4.0 implementation, or the higher degree of Industry 4.0 implementation
causes the higher net revenue. This research confirmed only the following assumption: by
enterprises with lower revenues, the number of planned and partly implemented 14.0 segments
are higher and the fully implemented segments are lower than the SMEs with high net

revenues.

0-1 mio EUR

1-5 mio EUR

Net revenue

5-15 mio EUR

0 17,5 35 52,5 70
Number of points
B ImpImented M Partly implemented Planned

Figure 6: Net revenue and implementation comparison

2) Employee number: during the research a relation between the enterprise’s employee
number and the degree of Industry 4.0 implementation also was founded. This relationship is
presented in figure 7. This illustration’s result is very similar as the previous net revenue-

based inspection.
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3) Industry segment: the field of industry is also a relevant capability of the SMEs during
the comparison of the industry 4.0 implementation progresses. Figure 8 presents which

Industry segments are preferred by which industry fields.
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The presented dissimilarities can be explained with the different applicability of the industry
4.0 segments by different industry segments. The applicability of the industry 4.0 segments is
various within the different fields of industry, that is also discoverable in figure 8.

5) Geographical arrangement: during the research it become obvious, that the
geographical arrangement of the enterprises impacts the industry 4.0 segment, this is
presented in figure 9. By the analysis of these results, it is important to consider, that the
GINORP project did not allowed to participate enterprises from Budapest and the region West-
Transdanubia was also limited. The GINOP project had an additional education factor, which

was the SME had to be innovative.

Dél-Dunantil

Eszak-Alféld

Kozép-Dunantul

Geographical Arrangement

Nyugat-Dunantl

0,0 3,5 7,0 10,5 14,0

Average points

Figure 9: Comparison by regions within Hungary

6) Degree of organization: as figure 10 presents with moving average trend lines, that
there is a relation between the industry 4.0 implementation progress and the degree of

organization. Usually, higher organization degree enables higher Industry 4.0 implementation.
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Summary

In the beginning of the research there were four hypotheses created. In this summary we

confirm these hypotheses:

Table 1 and figure 4 which summarize the industry 4.0 trends by the surveyed
enterprises, validated that the industry 4.0 implementation progress is relatively low by
the Hungarian SMEs, but it is in a fast-growing phase

Figure 7 presented that, there are preferred industry 4.0 segments by the Hungarian
SMEs. Also showed, that this preferation is related to the field of industry where the
enterprises are active.

In the previous section all the founded Industry 4.0 implementation progress influencing
factors were presented with their impacts: net revenue, employee number, industry
segment, geographical arrangement, degree of organization.

The degree of organization effect research confirmed that the aim of the paper section’s
last hypothesis: enterprise size increase (employee number) comes with the increase of
the degree of organization. These are the causing the biggest impact by the industry 4.0
implementation progress.

Figure 11 was created to provide an overview about the previously mentioned results.
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Figure 11. Conclusions by the surveyed enterprises

As a summary we can declare that there are many industry 4.0 implementation progress

influencing factors and the capabilities of the enterprises are also crucial by these processes.

The research did not mention all the possible effecting factors e.g.: company missions,
leadership style, corporate culture etc., that is why we are suggesting further analysis with
these topics.

However, it became clear that, the tendency toward the industry 4.0 solutions by the

Hungarian SMEs is worthy of attention and quantifiable.

Acknowledgement

The GINOP 113 project was coordinated by IVSZ (Informatikai, Tavkozlési es Elektronikai
Vaéllalkozasok Szdvetsége), and IFKA (Iparfejlesztési Kézhasznu Nonprofit Kft.), we would
like to thank them, that they provided us all the requested information.

282



References

Chelsea, J., 2022. My Organization Just Reached 50 Employees - What Do | Need to Do?.
Family and Medical Leave Act. California.

Dennis, K., Nicolina, P., & Yves-Simon, G., 2017. Textile Learning Factory 4.0 — Preparing
Germany’s Textile Industry for the Digital Future. Procedia Manufacturing, Volume 9:
2017, 214-221. DOI: https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.04.035

Fazekas, A., 2022. Small and Medium-sized Enterprises (SMESs) in Hungary: Industry 4.0
trends and challenges. Master Thesis. 1U International University of Applied Sciences.
Germany.

Mohd Saad, N., Al-Ashaab, a., Maksimovic, M., et al., 2013. A3 thinking approach to support
knowledge-driven design. Int J Adv Manuf Technol 68, 1371-1386.
DOI: https://doi.org/10.1007/s00170-013-4928-7

Nick, G. Véncza, J., Vargedo, T., 2017. Az Ipar 4.0 Nemzeti technologiai platform - kérddiv
projekt. Ipar 4.0 Nemzeti Technologiai Platform Szévetseg. https://www.i40platform.hu/hu

RiBmann, M., Lorenz, M., Gerbert, P., et al., 2015. Industry 4.0: The Future of Productivity
and Growth in Manufacturing Industries.
https://image-src.bcg.com/Images/Industry 40 Future_of Productivity April 2015 tcm9-61694.pdf

Suri, J., Suri, V., Magoss, E., Kocsis, Z., 2019. 4 digitalis dtallas felkésziiltségének mindsitése
faipari kis- és kozépvéllalatoknal (Survey of the 14.0 readiness of the Hungarian Small and
Medium-sized Enterprises (SMEs) FAIPAR 65 : 1 (2019)

283


https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.04.035
https://doi.org/10.1007/s00170-013-4928-7
https://www.i40platform.hu/hu
https://image-src.bcg.com/Images/Industry_40_Future_of_Productivity_April_2015_tcm9-61694.pdf

The effect of natural-based additive on paper

Zsofia Koczan, Katalin Halasz, Edina Preklet, Zoltan Pasztory

Zsofia Koczan, laborant assistant - University of Sopron, Faculty of Wood Engineering and
Creative Industries, Institute of Timber Architecture, email: koczan.zsofia@uni-sopron.hu
Katalin Halasz, researcher - University of Sopron, Faculty of Wood Engineering and
Creative Industries, Institute of Timber Architecture
Edina Preklet, university associate professor - University of Sopron, Faculty of Wood
Engineering and Creative Industries, Institute of Wood Engineering
Zoltan Pasztory, senior researcher - University of Sopron, Faculty of Wood Engineering and
Creative Industry, Institute of Timber Architecture

DOI: https://doi.org/10.35511/978-963-334-453-8.Koczan Zs-et-al

Abstract

In the present research, the effect of Plantago psyllium seed husk was investigated in the case
of sheets made of secondary fiber. Seed husk has a high hemicellulose content, which shows
good compatibility with cellulose. After the addition of the additive, the sheets formed after
different absorption times. We examined the mechanical properties and air permeability of the
papers. Based on the results, the presence of the additive showed a significant improvement,
so the seed husk can be an environmentally friendly solution to improve the properties of the
secondary fiber sheets.

Keywords: natural-based additive, Plantago psyllium seed husk, biodegradable additive,
cellulose, hemicellulose

Introduction

Today an important task is to utilize the raw materials provided by nature from a sustainable
source and in a sustainable way, fitting into the process of the circular economy. It is
necessary to develop and produce products whose raw materials come from renewable
sources and can be recycled at the end of their life cycle, (even through organic recovery).
Cellulose and its products fulfil these requirements. Cellulose is the most abundant natural
polymer that occurs in a number of annually renewable sources. The largest user of pulp is
the paper industry where the fibers recoverable from used paper can be recycled up to 3 to 6
times, depending on their origin and quality (Adu et al., 2018; Dexter et al., 2019) and the
paper product can be produced again. When the quality of the fibers no longer appropriate for

recycling, then paper products can be utilized by composting.

Paper made from recycled secondary fibers has weaker properties due to fiber fibrillation and
reduced fiber interactions (Scott and Abubakr, 1994). This can also be observed in the

strength properties of the paper. In order to eliminate these effects, various strength enhancing

284


https://doi.org/10.35511/978-963-334-453-8.Koczan_Zs-et-al

additives can be added to the fiber. These additives, which are also used for primary fibers,
are usually water soluble polymers and in most cases are synthetic based, (such as polyvinyl
alcohol), (Vishtal and Retulainen, 2014) except for natural-based cationic starch and
carboxymethylcellulose (Hamzeh et al., 2013; Rasa and Resalati, 2014). Examples of the use
of other natural-based materials have been reported in the literature, such as chitosan (Ashori
et al.,, 2006), agar (Vishtal and Retulainen, 2014), carrageenan (Liu et al., 2017) or
hemicelluloses (Deutschle et al., 2014; Kohnke et al., 2011; Silva et al., 2011). After
cellulose, hemicellulose is the second most abundant naturally occurring polysaccharide,
which can be extracted from various plants. Numerous studies report on how hemicelluloses
affect the improvement of mechanical properties of paper (Kohnke et al., 2011; Kohnke et al.,
2008; Kohnke and Gatenholm, 2007; Silva et al., 2011). Kéhnke et al. (2008) observed that
the amount of xylan bound on the surface of cellulose fibers increases over time and then
shows stagnation. Kéhnke et al. (2011) also found that amount of xylan absorbed which is
time dependent has an effect on the tensile index, which first shows an increase and then
reached a maximum value. Halasz et al. (2020) in a previous research was investigated that
the sheets made from primary fiber modified with Plantago psyllium seed husk flour, had a

significant improvement its mechanical properties.

The great advantage of using hemicelluloses is that they show extremely good compatibility
with cellulose and improve the strength characteristics of the sheets formed from the fibers,
however, their application is not widespread. The main reason is the cost of extracting and
purifying hemicelluloses from the plant (Kéhnke et al., 2008). The Plantago psyllium seed
husk also contains large amounts of water-swellable and water-soluble film-forming
hemicelluloses, such as heteropolysaccharides like arabinoxylan, which is the most abundant
in the husk (Qaisrani et al., 2016; Yu et al., 2017). In the present research, we investigated
whether unground seed husk added directly to the fiber can improve the mechanical
properties of the sheet made of secondary fibers and how it can affect its permeability
properties. Since the degree of swelling and solubility of hemicellulose may vary over time,

the effect on the properties was investigated at different adsorption times.
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Materials and methods

Materials

During the research, the secondary fiber was provided by the edge of the paper towel from
manufacturing waste. The Plantago psyllium seed husk used to modify the fibers came from
Bioorganic Kft. (99% pure).

Sheet forming

To prepare the cellulose sheets, a 0.5 wt% suspension of the secondary fiber was prepared in a
disintegrator with tap water, followed by the addition of 5 wt% (on dry basis weight) of
psyllium husk. After 10, 30, 60 and 120 minutes, we made handsheets from the fiber
suspension. Sheet formation was performed on a Rapid-Kothen sheet former (Ernst Haage, D-
45476). The wet sheets were dried in a sheet dryer under vacuum at 90 ° C for 3 minutes.
Control cellulose sheets were prepared in the same way without the addition of psyllium husk.
The finished sheets were kept in a sealed bag at room temperature, protected from light, until

the tests started.

Conditioning
Before the measurements, the sheets were conditioned according to MSZ EN 20187 at 23 °C

and 50% relative humidity. The tests were performed in the same environment.

Thickness, grammage

The thickness of the sheets was measured to an accuracy of 100 um according to MSZ ISO
534 with a digital micrometer (Lorentz & Wettre). The grammage was determined according
to MSZ ISO 536. After weighing the mass (0.0001 g) on an analytical balance (Sartorius), the
grammage was expressed in g/m? The values which were given are the averages with the

standard deviations.

Examination of paper properties

The bursting strength (kPa) was measured according to MSZ 1SO 2758 using a bursting tester
(Lorentz & Wettre), and then the bursting index (kPa - m%g) was determined from the
quotient of the bursting strength and the grammage. The tensile force and stretch at break of
the specimens cut out of the sheets (15 x 100 mm) were tested according to the MSZ 1SO
1924 standard on an Instron 3345 tensile tester. The tensile index (Nm/g) was calculated from
the quotient of the tensile force and the grammage. The tear resistance (mN) was measured
according to the MSZ 1SO 1974 (using a Lorentz & Wettre EImendorf instrument), and then
the tear index (mN - m%/g) was calculated by dividing the tear resistance with the grammage.
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The air permeability test was performed according to 1ISO 5636-5 using a Gurley densometer
(Lorentz & Wettre). The values which given are averages, with standard deviations, according

to standard measurements.

Statistical calculation
Analysis of variance (ANOVA) and Tukey's multiple range test were used to compare the
differences between the mean values. Differences below the significance level of 0.05 were

considered statistically significant.

Results and discussion

Physical appearance of sheets, thickness and grammage

Figure 1 shows the control sheet and the sheets containing 5wt% Plantago psyllium seed
husk, where we can observe parts of the shell homogeneously distributed in the fibers. After
lighting the samples, a difference was seen as a function of the absorption time. After an
absorption time of 10 minutes it can be observed the hemicellulose part, surrounding the
fibrous shells, dried after swelling. These spots decrease more and more as a function of the
adsorption time and then are barely detectable after absorption for 120 minutes. This is
presumably due to the fact that as the time increased, the chains of hemicellulose expanded

more and more and a continuous film matrix was formed between the fibers after drying.

kontroll 10 min 30 min 120 min

Figure 1: Control sheet and sheets containing 5 wt% seed husk (with adsorption times of 10, 30, 60 and 120
min).
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The mean values and standard deviations of thickness and grammage are shown in Table 1.
No significant differences were observed in the results of the thickness. After the adsorption
time of 10 minutes, the average value of the grammage slightly increased, the difference
didn't prove to be significant. With adsorption times of 30, 60 and 120 minutes, the difference
is significant which is probably due to the retention effect of hemicellulose fiber from the

kernel husk, which does not intensify further by increasing the adsorption time.

Control Sheets containing seed husk (5wt%)
10 min 30 min 60 min 120 min
Thickness (um) 16445 ° 16846 ° 171+4° 170+4° 16645 °
Grammage (g/m?) 65+2 ° 68+3° 72+1° 73+1° 72+1°

Values with different letters in the same columns indicate significant differences (p < 0.05).
Table 1: Thickness and grammage of control sheet and sheets containing seed husk as a function of adsorption
time.

Mechanical properties and air permeabilty

In general, the mechanical properties of sheets made from secondary fiber containing seed
husk were improved compared to the control sheet (Table 2, Figure 3). The mechanical
properties of the paper are determined by the strength and flexibility of the fibers and the
interactions between the fibers. These interactions are primarily hydrogen bonds and van der
Waals bonds. When seed husk was added to the fiber, we can presumably talk about van der
Waals interactions between arabinoxylan and cellulose, but hydrogen bonds can also form
between the two polysaccharides (Paananen et al., 2004). The improvement in mechanical
properties is due to the bonds formed between the hemicellulose and the cellulose fiber. This
improvement showed a dependence on absorption time. Increasing the absorption time
increased the rate of improvement of the properties. As the duration of treatment increased,

the binding of arabinoxylan to cellulose fibers increased.

Sheets containing seed husk (5wt%)

Control
10 min 30 min 60 min 120 min
Burst index 15:0.1° | 20£0.1° | 23x03° | 26£01° | 3.00.1°
(kPa-m</g)
Tensile index 23.8+1.64% | 29.5+4.0° | 30.8+1.9" | 32.6+29° | 33.6+2.6°
(Nm/g)
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ﬁ)}gft‘:h atbreak | 415047 | 5050470 | 54:03° | 60£05°° | 67£11°
Tear index 155+15° | 17.6:0.9° | 18.740.6" | 19.5:04° | 19.7206"
(mN-m</g)
Airpermeabilty |5 4,03+ | 54:06° | 7.1:03° | 7.7:03° | 7.9:0.1°
(Gurley s)

Values with different letters in the same columns indicate signifcant diference (p < 0.05).
Table 2: Mechanical properties of control sheet and sheets containing seed husk as a function of absorption time

The presence of arabinoxylan improved the burst index to the greatest extent, where a 99%
increase over the control sheet was observed at an absorption time of 120 minutes. The
resistance of the sheets to bursting increased by 31% at 10 minutes, by 57% at 30 minutes,
and by 74% at 60 minutes. The increase compared to the control sheet was found to be
significant in all cases. There was no statistically significant difference between the bursting
index of the 30 and 60 minute adsorption sheets. There was a significant difference after an

absorption time of 120 minutes.

The highest value of tensile index was measured at the absorption time of 120 minutes, where
the increase was 44%. Compared to the control sheet, the increases were 24, 19 and 42% with
absorption time of 10, 30 and 60 minutes which was statistically significant. Although there is
an increase in the tensile index with the absorption time, statistically evaluated, there is no

significant difference between the values of the different times.
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Figure 3: Change of mechanical properties as a function of absorption time
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Compared to the tear index of the control sheet, the presence of 5wt% psyllium husk already
caused an improvement. It increased the tear resistance by 13, 20, 25 and 27% for treatment
times of 10, 30, 60 and 120 minutes. However, based on statistical analysis there is no

significant difference between each treated sample sheets.

An outstanding improvement of air permeability was observed due to the increase of the seed
husk and the adsorption time (Table 2, Figure 4). The time required to penetrate 100 cm® of
air increased by 127% after 10 minutes of treatment, by 197% at 30 minutes, by 223% at 60
minutes and by 229% at 120 minutes compared to the sheet containing only secondary fibers.
The improvement was significant except for the difference between the sheets with an
adsorption time of 60 minutes and the sheets with an adsorption time of 120 minutes. The air
permeability presumably reached its maximum at the absorption time of 60 minutes. The

pore-filling effect of the seed husk, stops the increase of the air-barrier property.
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Figure 4: Change in air permeability as a function of absorption time

Conclusions

According to the results of the research, the tensile, burst and tear index of the secondary fiber
sheet used in the research can be increased by adding 5wt% of Plantago psyllium seed husk to
a fiber suspension. With an absorption time of 10 minutes, the increase in values was

significant, but increasing the absorption time further enhanced the rate of improvement.
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Comparing the sheets after 60 and 120 minutes of absorption, there was no further significant
improvement except for the burst index. Based on this, it can be concluded that (with the
parameters of the present research), the maximum improvement in mechanical properties and
air permeability can be achieved with an absorption time of 60 minutes. Sheets made after 60
minutes of absorption showed an increase in tensile index of 42%, bursting index of 74%, a
tear index of 25% and an air tightness of 223% compared to the control sheet. Based on the
results, the Plantago psyllium seed husk,, is a promising plant raw material for improving the
mechanical properties of secondary fibers due to the arabinoxylan it contains, even if added

directly to the suspension without a prior hemicellulose separation operation.
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Abstract

As part of the data collection, data from all FP7 and Horizon 2020 projects were downloaded
from the CORDIS data tables and converted into a relational table. After data cleaning and
linking the tables, we queried the remote sensing projects of the two programmes, mapped the
network of project participants in the two programmes, and compared the network indicators
and the distributions of degree rates. A scale freedom of degrees seems to be a relevant
assumption.

Keywords: remote sensing, social network analysis, projects, FP7, Horizon 2020

Literary background

The network research methods used in this paper are based on the model describing random
networks (graphs) (Erdés and Rényi, 1960), on the configuration model for modelling
networks with a fixed degree number distribution, but which otherwise consist of completely
random links (Bollobas, 1980) (Molloy and Reed, 1995) (Newman, 2010), on the small
world model built around the six-step distance question (Watts and Strogatz, 1998), on the
model of scale-free networks (Barabasi and Albert, 1999) and on the Barabési-Albert model
describing the formation of scale-free networks (Albert and Barabési, 2002).

In the literature, the analysis of network cooperation on the basis of project collaborations is
mostly focused on the analysis of a single project (Vonortas and Okamura, 2013) (Sobhani,
2012) (Li, et al.,, 2011) or makes relevant methodological-efficiency recommendations
(Hansen, et al., 2012) (Liang, et al., 2009), but there are also examples of research carried out
on a wider scale (Enger, 2018) (JuanolaFeliu and Samitier, 2016) (Balland, et al., 2019).

However, a complete comparative SNA analysis of remote sensing research, mainly with
drones and satellites, carried out in the framework of the two major European R&D
programmes (FP7 and Horizon 2020) has not yet been found by the author.
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Methods
The downloaded data tables were converted into a relational database, and the SQL queries of

the database were processed using statistical programming tools.
Summary of the statistical programming methods used in the paper

SQL and R codes were used in the statistical programming process. To assess the scientific
context of the project, the .csv data tables imported from CORDIS were downloaded for both
FP7 and H2020 projects, and from these, after preparing the tables, correcting some columns,
and creating primary and foreign keys, a SQLite database was compiled. A SQL query was
used to define the remote sensing-related data of FP7 and H2020 projects, mostly describing

UAYV surveys, in a summary table.
The following analysis process was then carried out for both tables (queries).

The topic was identified from the CORDIS SciVVocCodes. In the next phase, the packages to
be used for data analysis were selected (R RSQLite, igraph, vcd, poweRlaw, fitdistrplus).
Then a formal class for a SQLite database connection was defined and the table of project
participants for "remote sensing” was loaded into the data frame. After data cleaning, we
wrote rcn-pairs describing the network of project participants using a much faster algorithm
than used in our previous research. (rcn” is the participant identifier.) The full R code can be
studied at the reference given in the bibliography. (To6th, 2022) Related R documentation is
worth studying.

The rcn pairs were first converted into a list object, then an intermediate graph was created,
and finally a matrix was defined from it. From the matrix, a graph could be constructed with
the appropriate function to write the net. From the graph, an adjacency matrix describing the
relationships of the project participants in binary was created. The matrix required
optimisation due to its size and structure, so a network graph was created from it, which could
be directly plotted and analysed. The network was then plotted after the parameters were
entered. The very complex network that was plotted was unsuitable for visual evaluation due
to its complexity, and was therefore characterised in terms of density, diameters and
transitivity. Based on the betweenness index, the order of the central actors was also plotted.
Then, in order to possibly verify the existence of distributions that are noteworthy in network

research, the frequency of the degree numbers was examined. Before examining the notable
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distributions, there was considered it useful to divide the network into clusters, to map the
cluster network and to calculate some indicators. The goodness of fit of the distributions was
also tested for the notable distributions of continuous and discrete variables, since the degree
number as a discrete variable is considered a continuous variable due to the large number of
elements in the discrete variable, according to the evaluation of statistical software, and
therefore can be followed more or less by both methodological groups, the reliability of which
is well supported by the literature. (Delignette-Muller and Dutang, 2015)

The Poisson distribution was tested using the likelihood ratio method and illustrated with a
rootogram. (Wainer, 1974) The power distribution with appropriate parameters is the main
measure of scale independence, and was therefore tested with several package methods,
including bootstrap. To test the other notable distributions, we used a Cullen-Frey chart based
on kurtosis and skewness. (Bailer and Bailer, 2001)

Results

Figure 1 shows the structure of the two project networks. For visually larger networks,
essentially no relevant information can be extracted. What we can see from the figures is
perhaps that the H2020 projects have more nodes and subnets that are not directly or

indirectly connected to the central, closely connected nodes.
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Figure 1. Participants' network in FP7 and Horizon 2020 projects on remote sensing

Based on the values obtained in Table 1, the remote sensing-related projects of the two
funding programmes show a slight difference.
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Edge density Transitivity Diameter
FP7 0.045 0.68 6
Horizon 2020 0.033 0.61 5

Table 1. Network measures in FP7 and Horizon 2020 projects on remote sensing

As number of edges divided by maximal number of edges, decrease of edge density shows
that the nodes were less interconnected in Horizon 2020 than in FP7. This may indicate a
substantially larger number of elements or a strengthening of the centre and marginalisation
of the periphery. However, a small increase in the number of networks’ participants may not
have this effect. The visual impression and the changes of other two indicators suggest the

phenomenon of concentration-peripherization dual effect.

The histogram of the degrees (number of participants’ connections) indicated scale freedom in
the case of few divisors in both programmes. (Figure 2) Subsequent statistical analysis has
clearly not confirmed this, but did not reject, as well. The visual similarity of histograms is

apparent.
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Figure 2. Frequency of degrees in FP7 and Horizon 2020 projects on remote sensing

According to the first five highest betweenness values of project participants (Table 2) the
most active project participant’s role is unquestionable, but the next places indicate a
structural swift. The network of projects related to remote sensing does not seem to be a

private club.
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FP7 Horizon 2020
RCN Betweenness RCN Betweenness
1905609 27010.16 1905609 29935.07
1949732 15083.31 1919568 22338.78
1905572 14733.30 1909988 15266.06
1905912 10684.28 1905675 12484.88
1930250 9940.00 1905579 10200.24

Table 2. First five participants (RCNs) by betweenness values in FP7 and Horizon 2020 projects on remote
sensing

The networks of FP7 projects on remote sensing can be divided into 51 clusters by cluster
edge betweenness. The largest cluster includes 63 participants. The same indicators are in
order 62 and 73 in Horizon 2020 projects. (Figure 3) There is no radical difference between
the two samples and it can explained with the slight increase of participants. (In order: N =
801, N = 1004)

Figure 3. Clusters of FP7 and Horizon 2020 projects on remote sensing

Results of Goodness of fit analysis of Poisson distribution are clear in both cases. (Table 3)
There is no Poisson distribution as we interpret the degree as discrete value. According to
P(>x2) values calculated by maximum likelihood method Hp (degrees follow a Poisson
distribution) is rejected in both cases. As a benchmark, the analysis also included a random
number generator to generate approximate data serie for Poisson distribution (n = 50,
set.seed(123), A = 3).
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Programme p v df PCyd)
FP7 0.95 6860.88 70 0

Ho: .

Poisson Horizon 2020 0.95 8848.06 76 0
Benchmark 0.95 5.35 6 0.5

Table 3. Results of maximum likelihood test of Poisson distribution of degrees in FP7 and Horizon 2020 projects
on remote sensing

The results above can be represented with rootograms. (Figure 4)

SQRT(frequencies)
SQRT(frequencies)

Degrees Degrees

Figure 4. Rootograms of FP7 and Horizon 2020 projects on remote sensing

The next phase the Ho: data is generated from a power law distribution was tested, the result
can be seen in Table 4. As a benchmark, the analysis also included a random number
generator to generate approximate data serie for power lawn distribution (n = 100,
set.seed(123), A = 3, Xmin = 1).

We can be quite confident that we cannot reject the null hypothesis at the 5% level of
significance given these ranges, which we can infer as evidence that the data follows a power
law distribution. (From Xmin Of course.) So, we can suppose that with the participants who are
not the members of any projects but collaborate in this area, the degrees would have followed
a power fit distribution. So many participants have few connections, and few participants
have many, especially in the first case. This distribution suggests a notable distribution in

social network analysis.
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Programme Level of sig. Xmin p-value

FP7 0.05 68 0.554
I;'%;/po""er Horizon 2020 0.05 31 0.016

Benchmark 0.05 1 0.99

Table 4. Results of Kolmogorov-Smirnov test of power law distribution of degrees in FP7 and Horizon 2020

Examining the other frequent distributions was a surprise, as the Cullen-Frey diagram shows a
gamma distribution for discrete variables treated as continuous in FP7, and this is confirmed
by the bootsrap methods. When the degree number is treated as a discrete distribution, the

distribution of degree points towards a negative binomial distribution, but this is unlikely

projects on remote sensing

based on kurtosis and skewness. (Figure 5)
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Figure 5. Cullen and Frey diagrams of FP7 projects on remote sensing
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Figure 6. Cullen and Frey diagrams of H2020 projects on remote sensing
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The projects in Horizon 2020 do not show any notable distribution. (Figure 6) However, this
does not mean that the distributions of the two samples are significantly different, on the
contrary, they are surprisingly similar.

The corresponding calculated values are given in the Table 5.

Name FP7 Horizon 2020
Minimum 1 1

Maximum 196 237

Median 17 17

Mean 23.74 21.46
Estimated standard deviation 22.09 22.23
Estimated skewness 2.82 3.72
Estimated kurtosis 15.67 26.37

Table 5. Summary statistics related to Cullen and Frey plots in FP7 and Horizon 2020 projects on remote sensing
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Abstract

The population is increasing worldwide and it is reasonable the demand on furnishing to be
provided by sustainable wood-based furniture. Adhesives are used at every stage in the
furniture production with the purpose to bond the wood-based materials with themselves or
other materilas. The different methods of wood bonding, the environment friendly adhesives
used, the preparations of the adhesives, the sustainable technology related to wood and
adhesive application, the wood surface and adhesive interactions, the physical and mechanical
properties of adhesive bonded wood joints, the related standards, potential application areas
and ultimately prospects are reported and discussed in this review.

Keywords: sustainable wood furniture, wood bonding, environment friendly adhesives,
sustainable wood bonding

1. Introduction

Wood material, which has been used as a building material since ancient times, has never lost
its importance. Especially the fact that wood comes from renewable resources, and it is
biodegradable, and cannot be replaced or partially replaced by another material increases the
importance of using it. Wood material, whith its important place in human life, has a large
range of uses [1]. The decrease of world's forest areas, associated with a simultaneous rapid
increase of the population resulted an increasing consumption of forest products per capita
which made it necessary to make better use of forests. Especially with the presence of
synthetic adhesives and their participation in production, it has directed to obtain wood-based
boards that have typical woody characteristics but do not work like wood materials by
evaluating forest residues, some plant stems and plant fibers. As a result, such as
particleboard, fiberboard and plywood boards etc. wood-based boards were produced. These

plates have been used in many indoor areas by subjecting to various processes [2] .
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Today, the bonding process applied to wood material is an important factor in terms of
increased popularity in the forestry-based industry and effective use of our timber sources.
General uses of adhesives are in the manufacture of building materiels with the inclusion of
solid wood, particleboard, oriented particleboard, plywood, structural composite materials,
frames, windows, doors, and factory-laminated wood products. At the same time, adhesives
are used in the assemblage of cabinets and furniture, production of processed wood products,
and structures of commercial buildings and residences. Adhesion of wood material with
adhesives; the wetting ability of the surface depends on many factors such as penetration,
polymerization, reaction, porosity, pH, degree of moisture, chemical interactions, extractive
substances, free surface energy, surface area and the wood surface (tangential, longitudinal
and radial) that will contact the adhesive has been specified [3-5].

The bonding process that controls the adhesive's capability to holding two wood surfaces
together includes both mechanical and chemical elements. Due to significance of adhesives
bonding, many important study activities have been carried out over the last decade. E.g.the
impact of diverse physical and chemical property of adhesive and attached was widely
revisaled by Dunky and Niemz [6]. For the manufacture of big efficiency wood composites, a
basic understand- ing of property of related materiels is necessary. Macroscopic studies are
conducted to appraise the mechanic performance of adhesive bond in wood material (Figures
1A and B). This is significant to examine and appraise the formation of bond and relationship
of other components to each other on a microscopic scale, based on the relationship between
stress transfer and flow logic across the adhesive bond (Figure 1C and D). As stated by Marra
[7], the primary components in the wood glue bond are glue, sticky wood and interphase in

which both factors are mixing with every one (Figure 1C).

,' s adherent
4| wood

: interphase
[ adhesive
e | interphase

adherent
| wood

Figure 1: Adhesive bond scales. (A) and (B) Macroscopic measure (C) microscopic measure, (D) atomic
strength microscope figure; wooden cell walls with specified binding sites. Reprinted with permissions from
Elsevier®®. Copyright, Elsevier, 2013.
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The strongest, water-resistant bonds with most adhesives available on the market developed
when the glue penetrates deeply into cell cavities and leaks into cell walls. The separation of
the wood material from adhesive bonding and bond force are equivalent to the force of solid
wood material, which is, even close to the best bonding standards. It is well-known that the
attractive forces between wood molecules and the adhesive contributes greatly to the adhesion
of wood. While covalent bonds forming, which is an important chemical bond among the
wood materials and adhesive, may seem like appropriate in some adhesive materials, there is
also proof that they promote to force the adhesive bonds. In addition, Van der Waal bonds,
dipole-dipole strengths, and hydrogen bonding, which are intermolecular attractive forces,
often occur and must be quite significant for adhesion forces, especially given the higher
bonding region of the wood material with adhesive. On wood surfaces like teak, wood
extractors can directly affect the adhesives connections, causing a chemically low limit
impact and low adhesion force. To achieve the most efficient bonding strength, surface of the
wood materials should be "wetted" with liquid adhesive, it should flow over the wood and
penetrate to the wood. The adhesive molecules should be in direct contact with the wood
molecules to ensure the best mechanic locking and interaction between the wood material and

the adhesive.

Wooden surfaces may be appeared as well-formed and smooth, but microscopic inspections
could also reveal for cracks, depressions, and peaks filled with the jagged fibers and other
wrecks. It also said that the surface could have air pockets and clogs that may prevent the
adhesive material from being completely wet and create stress concentrations when the
adhesive materials harden. Moreover, the different properties of wood (such as extractants,
grain angle and natural imperfections) are very much different and chemistry causes surface
energies and roughness [9, 10]. Additionally, wetting or coating these diverse surfaces,
adhesives must be in liquid forms and liquid could be sufficient to flux in microscopic
crevices or capillary construction of wood materials. The compression treatment forces the
liquid adhesive to flow over the surfaces and increases wetting by displacing air clogs and
acting on the solid wood. The adhesive bond started to be formed when the adhesive hardens.
However, it may take hours or even days to achive the full effects. The implemented adhesive
material alterations from fluid to solid in one or more of stages (such as three): (a) solver
bereavement from the adhesive by means of vaporization and diffusing in wood, (b)
refrigeration of melted adhesive or (c) associated structures resistant to softening in cross-over

chemical polymerization warming. Since water is a comprehensive carrier for many wood
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adhesives, hence water loss and chemical polymerizations usually happen at the same time
[11]. In this study, it is aimed to make a comprehensive investigation considering the effect of
wood adhesives on furniture products; thanks to the study, a review was made to include

useful information in the literature to help the future studies.

2. Wood species used for Furniture Manufacturing

Wood material is of a great importance in the furniture industry. The raw materials used in
this sector in many ways. Wood material, which forms the basis of these raw materials, is
mainly due to the fact that it meets many requirements in human life too [12]. Wood is one of
the highly used and preferred furniture manufacturing materiels because it is a renewable and
peripherally friendly material [13, 14]. When we look around the world, widely used
materials in furniture and cabinet manufacturing; there are diversified tree species called non
tropical and tropical. Oak (Querqus alba), cherry (Prunus serotina), ash (Fraxinus alba),
beech (Fagus orientalis) maple (Acer rubrum), pine (Pinus strobus) and black walnut
(Juglans nigra) are the temperate species mostly used while ramine (Gonystylusbancanus),
teak tree (Tektona grandis), nhayot (Sapotaceae), balau (Shorea ssp.), chengal
(Neobalanocarpashemii) are some of the examples for tropical tree types that are commonly
used as raw materials for furniture production. One of the most widely used trees in furniture
manufacture is the oak tree. [15-17]. It is a heavy, hard, and open-grained deciduous tree
class that grows widely in Canada, Europe, and the United States. The dimensional stability
determinations of wood have low bending and shrinkage rate. Quartile reaped oak besides
shows evident of ray spots enhancing the aesthetic charming [15] .

Pine is a softwood category types of trees which is grown up in diverse areas around the globe
[12]. The wood is simple to work with and having a smooth texture, hence it gives good
results to the products. In addition, it has some durability against pulling, distension, and
bending. Pine tree is also mostly known as having a broad grain pattern and being light
yellow appearances in color. The walnut tree is another densed hardwood species with a tight
grain and durability. Due to its superior durability and brightness characteristics, it is also
known as a tree type that is frequently preferred as floor coverings and cabinet making
materials. It has two different types: white walnut and black walnut. Since walnut is an
expensive types of tree, its timber is used as a junk wood and is not wasted. [16]. Cherry is
also considered as hardwood with a reddish brown color appearances [18]-[16]. Cherry is
resistant to bending and shrinkage. Therefore, it is used as a prominent raw materiel for the

furniture productions.
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Beech is a pale colored, heavy, hardwood types of trees. Since it has strict, wider, and thinner
medullary rays, it is generally compared to maple appearances. Beech wood is extremely
resistant to shock and stains as well. Even though it is a durable and hard wood type
materials, but its strength level is not very good enough compared to some other
hardwoods[16].

Maple is a medium to hard wood material possessing very light color. It has fine texture and
smooth grain also popular for its resistance to impacts. In addition, it has high strength, can be
dyed easy, and is more steady than several another types because due to its good smooth
shape of grains [16]. The color of the ash tree ranges from creamy, light white to brown. Due
to its shock resistance properties, high flexibility and strength to division, usually ash wood is
used in the production of bent wood materials, baseball bats, device handles, and tennis
rackets [16]-[17]. Ramin tree, also known as gonystylus, is also a hardwood types found in
Southeast Asian countries, like Brunei, Malaysia, Philippines, Indonesia, Singapore and
Papua New Guinea. Ramin is a slow-growing, medium-sized tree, which is usually grown in
bog forests. It has bright white heartwood and yellow sapwood. Compared to other
hardwoods, it is lighter and harder materials. It has a smooth grain and good texture too
[15]. Tropical hardwood trees like teak are indigenous to South and Southeast Asia. It has
gradually spread to other subtropical and tropical areas in Australia, Africa, and Latin
America as well. It offers strong, resilient wood that is resistant to decay and moisture and has
many extractive elements. Additionally, teak is resistant to rotting, cracking, and warping.
Teak has been used in furniture for ages because to its strength and longevity. Teak is water-
repellent because to its increased oil content, making it resistant to pest incursions as well [19,
20]. Chengal is a tropical hardwood available in Southeast Asian countries. This wood is
hard, strong, and resistant to damp. Chengal is widely used in fences, fish tank construction
and another outer space uses [20]-[21]. Nyatoh is a reddy tropical hardwood grown in
Southeast Asia, primarily in Philippines, Indonesia, and Malaysia. Nyatoh is simple to work
with good polish and stain. It has a texture like the cherry tree. The wood of the Nyatoh tree is
red or umber in color [20]-[21]-[22]. The balau tree is another tropical hard wood obtained
from Southeast Asia regions. It is a highly intensive and tight-grained tree with rich tropic
resin and oils. It has a good, and smooth tissue. The wood of balau is resistant to the moisture,
rot, and mildew having superior strength. It has also better resistance to force and air
conditions. For these reasons, it is a preferred type of wood used in heavy-duty furniture,
shipbuilding, and heavy structures. [20].
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Additionally, the afore types of solid wood, composite panels like medium density fiberboard
(MDF) particleboard are extensively used like the substrate for fine veneers to produce
cabinetry and modular type furniture units. The mechanical and physical properties of most of
the mentioned wood, wood-based materiels have been widely researched and registered in the
literary texts. As such materials are well-recognized, surface standard plays a significant act

in their completion and bonding properties.

3. Moisture content of wood to be bonded

When the glue is cured in a hot press, moisture control is crucial because at temperatures
about 100°C, surplus moisture within the material transforms into high pressure vapor
[11].Several adhesives require certain moisture content to penetrate in wood. Also,
polyurethanes and isocyanates are low perform and sensitive preferable at higher moisture
contents only.

Table 3. Recommended wood moisture content values by the time of bonding [23].

Area of use The possible recourse The wood to be installed retains
moisture, %
Outdoor 12-19
In an unheated building 12-16
In a heated building with a
Indoor temperature between 12- 21°C 913
In a heated building with a 6-10

temperature above 21°C

3.1. Effect of Dimensional Changes and Moisture Content on the adhesive bond

Water is a naturally occurring essential component in trees, and when the wood is harvested,
the moisture level of the wood material affects the qualities of the wood and, therefore, the
bonding strength of the adhesive. According to study findings, wood often absorbs 25% to
30% more moisture than its dry weight [11]. The wood reaches its fiber saturation point when
it can no longer retain any more water. As it dries, wood below the fiber saturation threshold
starts to harden and contract. If the moisture content is higher than the saturation level, the
extra water fills the lumens, adding weight to the wood. As wood is used, it will expand and
contract as it takes in and releases moisture from the environment. The typical moisture

content of wood in an indoor environment is between 5% and 12% [11, 24].

307



When the moisture level in wood varies below the fibre saturation threshold, dimensional
changes take place. Shrinkage and swelling are caused by moisture gain and loss,
respectively. These dimensional changes are anisotropic, meaning they vary in the axial,
radial, and tangential directions. Roughly 0.4 percent, 4 percent, and 8 percent, respectively,
are the average shrinkage values. Volume loss is around 12%, however there are significant
differences across species. These numbers are provided as a percentage of green dimensions
and correspond to transformations from the green to oven-dry state. The cell wall structure is
primarily responsible for the differential shrinking and swelling in various development
orientations. The orientation of microfibrils in the layers of the secondary cell wall can be
used to explain the differences between axial and the two lateral (radial and tangential)
directions (bond strength also varies with these 3 directions; this needs to be mentioned), but

the causes of the differences between radial and tangential directions are not well understood.

The three fundamental orientations in wood experience different dimensional changes as a
result of shrinkage and swelling. Less than 1% of the longitudinal dimensions (along the grain
direction) vary. The largest dimensional change is the tangential one, which typically ranges

from 6 to 12 percent. The radial change is often only about half that of the tangential one [11].

When bonded assemblies are subject to shrinking and swelling, stresses appear in the bond
line, which reduve its strength and may even cause the fail of the bond. The stresses are
higher if differently shrinking /swelling surfaces are bonded together like tangential
surface/radial surface, early wood/late wood, sapwood/heartwood. The highest stresses occur,
when only one element of the bonded assembly changes its moisture content. Most problems
in adhesive bonding of wood, derive from the dimensional changes due to moisture changes
of bonded pieces [25]. Stresses due to moisture variation can be minimized by bonding the
wooden parts with such a moisture content that can expected during the service of the bonded
furniture [23], with coherent grain direction possibly of a radial section. The variation in size
due to moisture content is different, depending from wood species also[11]. Moisture in the
wood being related to the water of the adhesive material will widely affect the hardening,
flux, wetting and penetration of waterborne wood adhesive materials. Generally, optimal
adhesive penetration and adhesion can expect when the moisture content of the wood is
thereamong 6% and 14%.

Formulations need to be used out of this MC this range. Water based adhesives tend to dry so
quick if applied on a wood surface below 6% moisture content, that adhesion can not be

achieved. The wood absorbs the water of the adhesive so rapidly that even under high
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pressure, the adhesive can not penetrate the wood tissue. The wood becomes so dry under 3%
moisture content that it temporarily resists wetting. On the other hand, too, moist wood is also

hard to bond with ordinary water-based adhesives.

3.2. Effect of wood Porosity and Density on the adhesive bond

Surface features are not the only factor controlling the adhesion in wood. The strength of the
bond is strongly influenced by physical features of wood, especially like wood moisture
content, strength and density of the wood, swelling-shrinkage, and porosity properties. The
density of solid wood cell walls is around 1.500 kg/m® depending on different tree type. Also,
the density factor changes widely among tree species within the types and among latewood
and earlywood growth with respect to the volume of voids and thickness of the cell walls.
High-density wood has small lumens and thick walls, while low-density wood has larger
lumen and thin walls. Therefore, higher density wood includes more material per unit and can
bear more load. Adherently bonded timber structures characteristically increase the wood
density and durability by 700 to 800 kg/m® (12% moisture content). Under this level, adhesion
material is usually simple, and the durability of the wood limits the assembly strength. Wood
failures demonstrate the percentage of total fracture zone that is wood instead of the glue.
High wood fracture is generally opt for, as the load design valuation can be depending

common wood durability and will not decrease due to the quality of the bond line. [11].

Figure 2: Cross sections of three dissimilar species of woods showing the openness of the cellular structure.
Linden wood (a) falls under the category of "easily adhered", soft maple(b) "adheres well" and hard maple(c)
"bonds satisfactorily" [26, 27].

Easier glued wood has a larger lumen volume and low cell wall capacity for adhesive
penetration. Compared to linden wood and hard maple, the lower density of linden wood
weakens the wood and therefore less power can be applied to the bond line[11]. Adapted with

permission from Elsevier.[?? 2" Copyright, Elsevier 2009 and 2020.

309



High density wood is much more difficult to bond for various reasons. Due to their smaller
diameter lumens and thicker cell walls, adhesive materials do not penetrate in the woods
easily and restrict mechanic locking to fewer than two cells in depth. Harder, stronger, high-
density wood materials require much more pressure to achieve more powerful bond between
adhesive and wood surfaces. Higher concentrations of extractive substances that can inhibit
the hardening of adhesives are widespread in high-density varieties, especially native
importing tropic hardwoods and oaks. High density woods let high loads to be placed on the
bond line because these timbers are strong. Finally, when comparing low-density woods to
high-density woods, they tend to shrink and swell more with changes in moisture content.

Density is useful for predicting links of many various tree species.

Table 4. Tree species and adhesion abilities

Low density Medium density High density
(Up to 545 kg / m3) ? (Between 555-745 kg / m3) " (More than 755 kg / m3) ¢
Spruce Larch Acacia
Balsa Yew Teak
Fir Birch (vine, fluffy, black, and yellow) Hornbeam
Cottonwood Chestnut Iron wood
Juniper Beech (Eastern, European) Rosewood
Poplar Elm Pistachio wood
Magnolia Pear Iron birch
Willow Oak Buxus sempervirens
Aspen Maple
Bamboo Hazelnut
Alder (white and black) Walnut
Walnut (white, gray, and Manchu) Sycamore
Amur velvet Mountain ash
Linden Persimmon
Cedar Apple
Pine Ash (ordinary and, Manchurian)

%It shows very easy adhesion with adhesives of various properties and under various bonding conditions.
®Moderate adhesion with various adhesives and under various bonding conditions.
“It shows difficult adhesion with various adhesives and under various bonding conditions.

4. Bonding of wood for furniture
Adhesives are playing a significant factor in the improving and efficient use of wood in the
furniture and forestry product industiesy. The different adhesives are the most frequently used

materials in wooden products. If we control dissimilar wood productions (like OSB, plywood,
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particle board, structural frame-windows, MDF, and wooden architectonic frames and doors)
then glues are significant to protect their constructions. Furthermore, significant amount of
adhesive is used in kitchen countertops, floor coverings, wall tiles, and ceiling. They are also
used in non-structural practices, accessories, and car upholstery. Glues are also known to
increase the stiffness and strength of composite panels. At the same time, the adherence of the

glue depends on the wood material and the glue chain.

The bonding perfcrmance of the adhesive between wooden elements is considerably
impressed by rating of penetration of the adhesive material in the porous network of leashed
cells. In order to correlate with bonding performance, investigation on bonding performance
has become prominent beside the microscopic inspection and related technics. Diversity in
wood species, various adhesive application, curing processes, numerous adhesive chemistries,
and formulations make the research comprehensive. After all, instauration bonding issues and
planing recent adhesive systems and methods can be catalyzed by comprehending basics of
adhesive penetration [28]. Interphase area is an irregular stratum like as shown in Figure 3. It
is assumed that the geometry of the interface affects the bonding performance. Sticky parts
subjected to load must be capable to transfer the tension from one component to another via
interphase area. Constructive structure, volume, and shape of the interphase generally
determines the size of the stress concentrations and having an important effect on the

performance of bond [28].

4.1. Penetration of adhesives in wood

Much research has been conducted on the penetration of adhesives in wood. Adhesive
penetration in wood can be divided into two categories: one is major and another one is cell
wall penetration types. Major penetration is caused by inflow of fluid resin in porous
structures of wood materials, usually refill the cell lumens. Gross penetration is hydrodynamic
flux and capillary effect. Cell wall penetration consist of when the resin radiates in the cell
wall or fluids in microcracks. In wood, minimum strength of hydrodynamic flux is a
longitudinally way through lumens into long and thin tracheids of softwood or hardwood

containers.
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Figure 3: Sample of epi-fluorescence microphotograph in which UF resin penetrates into poplar wood applied
during the press cycle under three different pressures: 1.5 N / mm? and, 0.5 N/ mm?, 1 N / mm? for tangential
and radial penetration. Reprinted with permissions from BioRES%. Copyright, BioRES, 2016.

Type of cell commands the penetration of adhesives in hardwood, as the containers are
attached end-to-end with perforated panels and there is no dimple wall appeared. Adhesive
penetration affects the connection between link 4 and 7 in reference [7]. Totality possible
adherence mechanisms are affected by penetration. The notion of mechanic interlocking is
clearly attached to the penetration of adhesive stage beylow the outer wood surface. Also,
associated bonding strength resulting from covalent bonding and the formation of subaltern
chemical bonds is directly connected to the surface region of the cell wall and adhesive. In
reference [7], a link-chain analogy for an adhesive bond was explained as shown in Figure 4
which is proposed and concluded that bond is merely as fine as the doughiest link in chain.
Adhesive’s penetration performs a vital act in this analogy. Junctionl is pristine adhesive
grade that is not affected by the substrates. The links 2 and 3 symbolize the adhesive limit

sheet that hardens below the effect of substrates, and which is also homogeneous. The
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junction 4 and 5 symbolizes the interface thereamong the substrates and limits layer and
"adhesion” form mechanisms. This mechanism may be mechanic clamping, covalent bonding
or secondary chemical bonds owing to electrostatic strengths. Link 6 and 7 symbolizes wood

cells remodifying by wood surface preparation process or bonding period itself.

Proper penetration management is essential for successful wood bonding because it ensures
that there is just the right amount of penetration to provide a satisfactory adhesive-wood
interaction without creating an adhesive-starved junction. To penetrate wood, a substance
may either migrate within the cell wall or flow into lumina and fractures. This study will use
the terms penetration and diffusion to help readers differentiate between these two essentially
distinct processes. Grain angle, density, wood species, and wood surface preparation all affect
how much light penetrates into lumina. The grain angle is crucial: Adhesive penetration is
restricted when bonding to the edge or face of wood pieces if the surface is precisely parallel
to the grain. Although it is rare to be perfectly parallel to grain (see Figure 4 1G for an
extreme example), adhesive may nevertheless flow into several open lumina, resulting in
deeper penetration than when it is parallel to grain. Through mechanical interlocks, this
movement into lumina distant from the surface may create stronger bindings, but it also
removes adhesive from the bondline. A “starved bond" results from enough adhesive
penetrating the wood and leaving inadequate adhesive at the bondline. For the joints in the
butt, scarf, and fingers, excessive flow into lumina may be a serious issue. On veneers,
excessive flow may result in bleed-through, particularly if those veneers include significant
vascular features (Christiansen and Knaebe 2004). It depends on the species and is often
easier for earlywood to enter wood than latewood, particularly in softwoods and for vessel
components in hardwoods. For instance, due to the wider median cell lumina of the
earlywood cells in pine, adhesives more easily penetrate a pine board, such as a loblolly pine
(Pinus taeda), than they can a hard maple board, such as a sugar maple (Acer saccharum).
Heartwood may contain aspirated pits and greater extractives, which reduce its porosity and
make penetration into it more challenging than into sapwood. Numerous adhesive tests are
conducted on sapwood; thus, if the wood surface is heartwood, bonding of a wood species
may be more challenging than the literature suggests. The glue must moisten (intimately
cover) the wood surface for penetration to occur. Because the adhesive better wets newly
prepared surfaces via mechanical planing or manual sanding, they are better for bonding
(River et al. 1991). However, since the boundary layer is mechanically weak, abrasive planing
often smashes surface cells, resulting in weak bond strength. Some types of wood, like teak
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(Tectonia grandis), are difficult to bind because their oily extractives prevent the 14 adhesives
from making contact with the wood, creating a chemically weak boundary layer. Oily wood's
surfaces may be cleaned with solvent to strengthen the connection. A wood lacking these oils,
such Afrormosia (Afrormosia elata, also referred to as "poor man's teak™), is more readily
bonded. Therefore, bonding issues may be decreased by correctly identifying and

comprehending the wood that has to be bonded.

Figure 4: Link chain analogy for adhesive bond in wood

For instance, turning the peeling of coating consequences breakage that starts in radial-
longitudinal layer. Cells in area may be poored and therefore rise the potency for bond
rupture. Flaking-sanding, planning, and another mechanic surface arrangements techniques
are also responsible for smaller breaks in wood cells. Lastly, links 8 and 9 reflects the
unmixed wood. Agreeably, planed adhesive bond will have the sub-structural unity boundary

found in junctions 8 and 9.

4.2. Cohesion and adhesion during bond formation

Adherence is the leaning of dissimilar grains or surfaces to bond the materials together.
Internal forces thereamong molecules are liable for adherences like distributor bonding,
chemical bonding, and widespread bonding. This inters molecular strengths can create
accretive bonds and brought on exact resulting mechanical impacts. The word harmony
means "sticking or staying together”. The cohesive strength is called the leaning of likewise
molecules to stick together. There are mutual attractions within them. The cohesive strength
caused by structure and shape of the molecules makes the dispersion of orbiting electrons
non-uniform when the molecules approach each other and creates electrical charm that can
protect a microscopic construction like as water droplets. The chain link analogy for cohesion

and adhesion is shown in Figure 5. The definition of adhesive and cohesion refers to the
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forces that hold the adhesive together with the substrate (adhesion) and with the adhesive

(cohesion)[30].These strengths are further demonstrated as follow:
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-------- Adhesion forces

Adhesion

-------- Cohesive forces

Figure 5: Chain links for cohesion and adhesion.

4.3. Wettability of the wood surface with adhesives
The sense of "wetting™ is everytime misinterpretated, as there are severel statements for the

definitions of wetting in the literature. There are few examples provided below:

"Liquids that spread over a solid surface, the adhesion of these liquids to the solid can
explain the wetting properties of the solid [31]."

- "Good wetting will help spreading and penetratations better, but not the same, good
wetting is also generating zero contact angle [32]."

- "Wetting is when a liquid spreads over a solid surface and is firmly contacts with the
solid surface [33]."

- "If molecules at the interfaces of liquid and solid are attracted more strongly by the solid
than by the liquid, the liquid wets the surfaces and tends to creep outward across the
surfaces. On an unwetted surface, the liquid molecules still attract each other [34, 35] .

"In reference [36], wetting is a commonly used term to describe what happens when a liquid

comes into contact with a solid surface."

Since few events happen when this connection is made, it appears correct to suppose that the
term soak is used as the most general meaning. Setting this notion in orderly, the period of
wetting is used to contain the courses of penetration, spread, and adhesion. All of these
situations certainly clarify the dissimilar kinds of soak. Adhesion arrangement as a sub-
assembly of wetting is a conclusion of surface energy. This is only defined as the soak

requirements prevailing pending "face to face contact” [37].
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This phenomenon also could be explained using the surface energies approximation. While
the word adherent refers to an interrace fact, in practice the two materiels are linked. The
wetting fact is shown in Figure 6. "Penetration” refers to the wetting provisions when a fluid
moves upward throughout the walls of a solid material and "spreading” refers to the soak
provisions that happen when a fluid flows on a surface. This theory is clarifyed in Figure 6.
As stated in reference [38], soak is clarifyed like a process that takes place when a fluid
comes in contact with a solid surface. Generally, the third phase during adhesion is the air
(gas phase) of the surrounding environment. Therefore, there are three stages: fluid, gas, and

solid.

solid solid

Soaking

Penetration
and
Adhesion

solid

Wetting
and

—> ;
liquid i i Spreading
solid L

Figure 6: Explaining the wetting

4.4. Surface tension of the solid
The characteristics of a drop of fluid being in contact with a solid surface are an appropriate
expression of wetting capability. Basic characteristics of the contact angle are described in

Figure 7.
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Figure 7: contact angle "0" of a liquid on a solid surface (Seda, 2022)

Three kinds of surface tensions are supposed to be present:

- Y, at the interface of vapor and liquid phase
- v, at the interface of liquid and solid phase
- 7sv, at the interface of vapor and solid phase

The contact angle is inverse proportionate with the wetting capacity, while the cosine of "0" is
a visible direct measure. The surface tension of solid wood surfaces (also known as surface-
free energy) affects its wettability and thus the adhesion of various adhesives. Increasing the
surface tension of wood and/or at the same time decreasing the surface tension of the applied
liquid are the ways to improve wetting and adhesion. Surface tension is not directly
measurable, it is usually calculated from the Young Dupré equation, using the measured value
of the contact angle (Zenkiewicz, 2007). Young (1805) stated that for a homogenous and
ideally smooth surface, the contact angle of a wetting drop is described by the following

equation:

cosg = L= Eq. 1

ylv
Where vs, is the surface tension at the solid-vapour interface, v IS the surface tension at the
solid- liquid interface and v, is the surface tension at the liquid-vapour interface. The contact
angle 6 is formed between a drop of liquid (a demi sphere) placed on a solid surface and the
tangential drawn to the drop in the point of intersection. Contact angles greater than 90° (high
contact angle) generally mean that wetting of the surface is unfavourable, whilst contact
angles smaller than 90° correspond to high wettability and it can be expected that the liquid

will spread well.
As refered in reference [39], the "Dupre equation” is dedicated under,

Wsi = vgy + vy — Vs Eq. 2
Combining and Eq. 1 it is possible to get the original Young-Dupre equation, one of the most

beneficial equipments in empirical approximation of the state of the solid surface.
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The Young’s equation has more than one unknown, so different models were developed to
offer a solution to calculate the surface tension of the solid: Fowkes theory, harmonic mean
equation, Wendt Qwens model, the acid-base model, the equation of state model, - also
referred single liquid or Neumann’s model (Neumann et al. 1974), etc. The equation of state
involves one single test liquid, the other theories involve at least two test liquids, a polar one
and a dispersive one, the acid-base model involves at least three. Gindl et al. (2001) reported
that the different methods result in different surface energy values. They found that tree
methods offer relatively similar surface free energy values: the equation of state, the
geometric mean and the acid base method. The literature shows that the harmonic mean and
the geometric mean equations are often used to calculate the surface tension of a solid surface,
for several different purposes [40].

5. Adhesives used for furniture bonding

5.1. Natural and synthetic adhesives

Adhesives are the most significant raw material after wood in the furniture industry.
Specially, the adhesive usage increased significantly. After the World War I1l, the
developments in adhesive types and bonding techniques have led to positive developments in
the manufacture of particleboards, and plywood. The mechanical and physical features of
these materials have been improved and utilization possibilities have also been arisen in
various places of use. The vegetable and animal adhesives that were used in the early days
were replaced gradually by synthetic resins later on. Glues of animal origin had week
resistance against hot water and microorganisms which limited their usage. The development
of the first synthetic resins made possible the introduction on the market of new boards for the
furniture industry, like plywood boards etc. The development of new synthetic adhesives with
improved qulity made possible these panels to be now used in dissimilar atmospheric cases,
together with water, as well as in the production of molds for concrete pouring in direct
contact with water, etc. It is widely used in many different areas [41]. Majority of “animal”
origin adhesives can be only used in the furniture joints for inner use [42] because of their
week resistance to water. Before 1930, glues used in the wood industry were of vegetable and

animal origins and were classified as follows:

- Animal gelatin or glue - derived from bone, skin, and fish residuals.
- Blood - derived from crude with blood taken from abattoirs.

- Casein - obtained from the protein of animal milk.

- Soy - vegetable protein derived from soybeans and peanuts.

- Starch and vegetable glues - Derived from fruits, seeds or roots.
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The first synthetic polymer-based wood adhesives were produced commercially in the 1930s.
In the 20th century, wood bonding resins switched from natural adhesives to synthetic organic
[35]polymers. Generally, having bigger water resistance than natural polymers started to be
used for a wide range of applications. Synthetic polymers are tougher and stronger and more
durable than the glues of natural origin. After 1930, adhesives that we commonly call
synthetic resins developed rapidly. The most significant adhesive materials for wood are now
produced by chemical syntheses. Based on their curing procedure the synthetic wood
adhesives can be so called one component (1K) and two component (2K) adhesives .[43]. The
2K adhesives turn synthetic resin from fluid to solid supported by a so called hardener [44].
They are provided individually to be added to the resin before usage, or may be included in
the resin as supplied (especially with spray-dried powder resins) [30, 45]. The 1K adhesives
cure without any addition of a further chemical, because they are mixed in the can by
production[46]. In order avoid the resin curing in the tinbox, the hardener is added in a so
called “retarded” state[47]. After application on the surface these types of adhesives start to
cure without the addition of any further chemical, just due to some circumstances. They may
need energy or some extra heet, to force the retarded hardener to act. Or in case of isocyanate
hardner, the moisture content of the environment speeds up the curing process. At the same
time it is worth to emphasize that extra moisture may cause week adhesion or foaming of the
PUR type adhesives.

The most frequent used synthetic adhesives for wood bonding can be classified as follows:

- Melamine-formaldehyde resin (MF)
- Urea-formaldehyde resin (UF)

- Polyvinyl acetate absorption (PVA, PVAC)
- Phenol - formaldehyde resin (PF)

- Silicone adhesives (polysiloxanes)

- Isocyanate

- Epoxy

- Contact adhesives

- Hot-melt adhesives

- Melamine-urea-formaldehyde

- Resorcin-formaldehyde

- Phenol-resorcin-formaldehyde

- Polyurethane

- Emulsion polymer isocyanate

- Starch

- Animal

- Poly (vinyl acetate)
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Adhesives of the thermosetting type are dried out during the hot pressing and do not soften
again when reheated. On the other hand, thermoplastics remain soft until they cooldown and
when they are reheated, they soften again, but when they cool, they become harden [48, 49].

Table 1: Adhesives and application environments

Structural and Semistructural

Resistant to long-term water ) Short-term high humidity
. ] Resistant to short-term water soak ]
soaking and drying (completely o resistant
(limited outdoor) [41, 51, 52, 56-58] )
outdoor) [11, 42, 50-55] (indoor) [41, 50, 57]
Phenol- formaldehyde Epoxy Casein
Resorcin-formaldehyde Melamine-urea-formaldehyde Urea-formaldehyde
Phenol-resorcin-formaldehyde Cross-linked soybean
Emulsion polymer isocyanate Polyurethane
Isocyanate Cross-linked poly (vinyl acetate)

Melamine-formaldehyde

Nonstructural
Indoor [11, 50, 51, 54, 59, 60]
Hot melt adhesives
Elastomeric adhesion
Starch
Animal
Poly (vinyl acetate)

5.2. Adhesive Selection

To many aspects must be paid attention when choosing an adhesive material for a wood
bonding process. First of all, the adhesive should be applied with the appropriate technology,
it is crucial the adhesive to spread well and to wet the wood surface, to penetrate into the
wood, to harden and to achieve the expected strength for a sufficient period of time under
different loads and different environmental conditions. There are two major factors of choice
when designing an adhesive bond: the expected water resistance of the boneded assembly and
the expected load bearing capability of the joint. Based on this later property generally three
types of adhesives can be differentiated: structural adhesive, semi structural adhesives, and
non-structural adhesives. A structural adhesive is a substance that fastens together elements to
produce high modulus, high strength, and permanent bonds. It must be capable of transmitting
structural stress without loss of structural integrity within design limits. Thus, it substantially
contributes to the structural integrity of continuously stressed assemblies during their

expected service lives under relatively severe service environments.
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Non-structural adhesives are used for light loads or in more aesthetic applications. Both non-
structural and semi-structural adhesives are much more cost-efficient alternatives to structural
adhesives, but they are not suitable for all types of projects. Non-structural adhesives are often
used as secondary fasteners in more long-term attachments rather than as a main adhesive.
Semi-structural adhesives are ideal for less critical applications, though they still offer more

strength and support than non-structural adhesives.

5.3. Classification of wood adhesives based upon their water resistance

The structural and non-structural adhesives are classified differently regarding thire resistance
against water. The structural wood adhesives: according to European Norms are labelled with
letter A regarding their water resistance from Al to A5 whilst grouped in two cathegories
Type | (thin) and Type Il (thick) based on the thickness of the bondline they form, A5 being
the most resistant to boiling and soaking in water. The water resistance non-structural
adhesives is labelled with letter D in four cathegories, from D1 to D4, this lates being the
most resistant to boiling and soaking in water. Table 2 displays the general forms, properties,
preparation, and uses of many adhesive types, but there may be significant differences within
each type. An adhesive manufacturer and supplier should review the material, all production

processes, intended service environment and equipment before selecting a suitable adhesive.

5.4. Factors to be considered for furniture bonding

Regardless of the approximation to adhesive material choice, following factors are significant
to consider.

Strength - At this point, the quantity of loading the adhesive materil has to bear is important,
and this amount of load should be considered.

Durability - The type of environment (liquid water, humidity, heat, chemical, cold, loading
grade, and exposed light) to which the bond (wood material and adhesive) will be exposed
and the time of exposure will determine the durability.

Timing - Several timing options should be considered. The shelf life of the mixture depends
on the duration elapsed before the glue material is implemented to wood. The open duration is
the duration between the implementation of adhesive material and assembly of the parts.
Closed duration meaning to the duration between assembling parts and implementing
pressure. The clamping duration determines the set duration for clamping a finished part. The
increase in temperature generally shortens the setting and setting duration. Emulsion polymer
isocyanates harden quickly. After hot or cold pressing, days or weeks are required for the

adhesives to be cured completely.
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Wettability - The surface of the wood and the chemistry of the adhesive materials must
match. It is very difficult for a water-based adhesive, free of surfactants and organic solvents,
to spread on an oily surface and contain factors that would help making contact between the
surface and the molecules.

Consistence - The viscosity or nature of the adhesive material should be coherent with the
implemantation equipment such as curtain coater, brush, spray, extruder, and spatula. Besides,
adhesive materials must be liquid and sufficient to penetrate the empty areas of the wood.
Also, the adhesive should be small enough to pass through most of the connecting line
causing the joint to open.

Combinationing - if catalyst, water, filler, hardener, diluent or any materials are necessary to
be mixed with the resin according to the process needs, they must be available.

5.5. Main adhesives used in the furniture industry

Many adhesives such as PVAc, Polyurethane (PU), Epoxy (E), Polyvinylchloride (PVC) etc
were used in furniture manufacturing. PVAc is the most used adhesive in furniture jointing,
being a biodegradable polymer which has major advantages such as good mechanical and
thermal properties, high functionalities, biodegradability, biocompatibility, and many

applications[61].

Table 2: Color-form, properties and uses of various adhesives in furniture industry

Species Color and form Adhesive properties Species uses

Urea- It is found both in liquid  UF resins have a thermosetting structure. A Used in hardwood
formaldehyde and powder form and catalyst is needed to achieve a faster plywood, medium
[59] has a tan and white curing. Ammonium chloride (NH4CI) or density fiberboard
color. Ammonium sulphate is used as a hardening and furniture.

agent in hot pressing. It is resistant to water

and humid environments. Viscosity is 200-

300 (cps) depending on the purpose of use

of the glue. Pressing pressure varies

between 1.0-3.0 MPa? depending on the

specific weight of the plate. The pressing

time depends on the reaction of the catalyst

used, the pressing temperature, and the

plate thickness.

Poly(vinyl It is in a liquid form, Liquid is applied directly. Pressing It is widely used in

acetate) from white to yellow pressure and high frequency press is the production of
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emulsion color; It has a colourless  performed at room temperature. It has poor countertops, paneled
[41, 45] bond line. resistance to  moisture and  high surface-wall systems
temperatures. in residences,

furniture and other

similar industries.

Hot melt From white to skin It is applied to the surface in molten form. It is used in the
[51, 62] color. It has a colorless Adhesion occurs when it cools. Compared chassis and door

bond line and used is in  to traditional wood adhesives, it has lower applications,

liquid form. strength and moderate resistance to humid furniture assembly
environments. and edge banding of
panels.

5.5.1. Urea formaldehyde adhesives

Urea formaldehyde is a thermosetting material resulting from the chemical reaction between
urea and formaldehyde under slightly acidic conditions. The rate of this reaction, and hence
the curing time, is accelerated by heat; Once cured, further heating (within limits) has no
effect on the material. It also has reasonable moisture resistance, and these two properties,
combined with good adhesion to wood and wood-based materials, and low cost have made it
widely used in the furniture industry for more than half a century[63].Urea formaldehyde
(UF) glue is a low formaldehyde-containing glue. It is known for forming strong bonds. It is
used in the application of wooden coatings to double or multi-layered panels, surfaces such as
chipboard, MDF, by means of hot or high frequency presses. It is suitable for E1 class
products due to its special formula. Its appearance is in the form of white powder. Amino
resin is the most widely used type of glue class. The ureaformaldehyde reaction occurs in two
stages. It is the first stage that is recyclable, has low resistance to hydrolysis caused by

moisture and water, and is also the cause of formaldehyde emission.

The basic characteristics of urea-formaldehyde resins at the molecular level are listed as
follows.

1 - High reactivity

2 - Solubility in water

3 - Hardness

4 - Incompatibility

5 - Colorless formation of cured polymers

6 - Easy adaptability to different curing conditions

Low resistance to weather conditions and water, and formaldehyde emission are the negative

features of urea formaldehyde glues [64].
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5.5.2. PVAC

Pros and Cons of PVA Wood Glues[65]

PVAs work well with wood because it’s a porous material. This ensures good penetration that
leads to a strong bond. In addition, it has no odor and is clear when it dries. For industrial-
scale applications the PVA formulation can be tailored to provide the required open time, (the
time after application for which the adhesive remains active,) and set time, (the time needed
to form a bond.)

However, it also has some limitations. These are:

- Parts require clamping in position while the adhesive dries

- PVA retains a degree of flexibility and can break apart so should be considered a
complement to other fasteners

- Not readily sanded and doesn’t take stain well

- Doesn’t necessarily seal a joint against moisture

- Water solubility limits use in wet or damp conditions

- Will soften in high temperatures (160°F (77°C) and higher.)

5.5.3. Hot melt adhesives

Chemical types of hot melt adhesive include polyolefins, polyamide, polyester,
and polyurethane. Their serviceability must be balanced with ease of application. There are
copolymer variants of each type, allowing a wide range of application and performance
properties. Although nonreactive hot melt adhesives have been available for many decades
and are widely used in many applications, they have certain performance limitations, such as
poor heat resistance, water or solvent permeation, and creep. These limitations generally
prevent their use in many critical or structural bonding applications. Unlike water-based
adhesives that soak into the substrate, hot melt adhesives stay on the surface of the materials.
Because of this, a bond line can be created, which may be aesthetically unappealing or may
even affect the product or packaging itself. This bond line needs to be accounted for in the

production process.

- Generally spoken, hot melt bonds may lose strength at elevated temperatures, this
property needs to be cheked before making the choice of adhesive

- Some hot melt bonds may exhibit creep under stress and moderate temperatures, this
property also needs to be cheked before making the choice of adhesive

- Some hot melt adhesive may be sensitive to moisture and chemicals, this property also

needs to be cheked before making the choice of adhesive[65].
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- Temperature affects the strength of the hot melts: in most cases, it’s the cooling and
drying process that causes hot melt adhesives to become stiff and create a solid bond.
Extreme heat applied to a solid bond can still decrease the solidity, stiffness, or
“toughness” of the hot melt and lead to the substrates sliding apart as the adhesive’s hold

gives out.

While different types of hot melt adhesive have different levels of temperature resistance, a
good rule of thumb is that, as temps go up, the strength of a hot melt adhesive goes down as it
loses its ability to hold two substrates together solidly. On the flip side, low temperatures do
not usually have such an extremely adverse effect on the strength of adhesives. Typically,

they will cause some simple stiffness rather than compromise their strength.

Choosing the right hot-melt adhesive for every use is critically important. It is most
important to identify your adhesive needs in terms of performance rather than by polymer
base. However, many users and suppliers use base polymers as labels for their hot melt
adhesive type. The following list reviews general characteristics and applications for each

polymer base[65].

5.5.3.1. EVA (Ethylene Vinyl Acetate)

EVA is one of the original polymer bases used in standard in packaging and industrial hot
melt adhesives. It still produces very competitive and very high performing packaging hot
melt adhesives today. This base offers one of the widest ranges of performance across
virtually every current application and is the best and/or main option for many applications. It
works in both low application temperature and traditional application temperature hot melt

adhesives.

5.5.3.2. Polyethylene

These polymer bases work well for most case, carton and tray sealing applications.
Polyethylene polymer-based adhesives provide low odor, light color, and often release easy
from metal for easy clean up if it gets on your equipment. It is not ideal for difficult to bond

substrates and is only used at traditional application temperatures.

5.5.3.3. Metallocene
Metallocene polymers were introduced in the 90’s. Combining these polymer bases with other
premium components offered much greater stability while heated for application and provided

storage temperature strength under very cold and hot conditions. This disruptive jump in
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reducing char and breakdown from heat exposure while expanding heat and cold bond
performance made them the fastest growing polymer base since then. There are many variants
of premium no char performance hot melts today, some offerings marketed today may have
some of this polymer in the adhesive but there are many variants with a wide range of price
points, stability, and bond performance does not equivalent to the originally introduced

products.

5.5.3.4. Polyamides

These adhesives excel where for very high temperature resistance, oil and solvent resistance,
or quick assembly strength is desired. This makes them an excellent choice for filter, wood,
and other high performance assembly applications. These adhesives require high application
temperatures typically around 400°F and do not have as much stability under heat as the other
types of adhesives[66].

5.5.3.5. PUR hotmelts (HMPUR)

Used as a hot melt, PUR is applied to a porous surface like wood as a liquid. There,
solidification forms the initial bond, after which the PUR adhesive starts to react with
moisture. Some PUR hot melt adhesives have fast set times and can form strong initial bonds
in as little as 15 seconds. Most PUR adhesives also require 24 hours before they are
completely cured, and during this time their strength continues to increase from reactions with
the moisture in the air. This means it is very important to expose the PUR adhesive to air once
it is applied [66]. Disadvantages: Fast Set Time Requires Fast Work. Because PUR hot
melt adhesive bonds quickly, it is imperative to get the application right the first time. Less
“forgiving” than other types of adhesives, polyurethane hot melt gives a short window of time
to apply the adhesive and make adjustments. Once that window is closed, the substrates aren’t
going anywhere, so if the exact result wanted is not achieved by the first time, the whole
process may need to be started over. Other Disadvantages: PUR equipment is considered
very specialized and comes with an additional cost, and the maintenance on the production

line must be adhered to — they are not very forgiving.

5.5.3.6. APAO (Amorphous Poly Alpha Olefins)
Polyolefin Hot Melt adhesives are designed to be an LC (lower cost) adhesive option for most
Product Assembly applications. Polyolefin hot melts are often used as a lower cost

replacement for Polyamide Hot Melt applications.
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We expect the furniture to stay stable when we use it (for example we sit on a chair).
Unfortunately, with the rise of quick manufacturing and the race towards lower prices,
furniture has become less stable--literally. Materials used is one of main areas where furniture
manufacturers have found a way to make furniture more affordable for everyone. Oftentimes,
this comes at the cost of quality. A material costs less because it doesn't look as nice, or it
won't last as long--always at the expense of the customer and the manufacturer's reputation.
But this does not have to be the case. Furniture manufacturers can still use top of the line
material at affordable prices. APAO hotmelts are one of the most essential adhesives in the

furniture industry.

Amorphous Poly-Alpha-Olefin (APAO / APO) bulk hot melt is a non-crystalline adhesive
that is soft, tacky, and flexible. APAO hot melts offer a long open time from 30 seconds to 4
minutes. Their low polarity makes them ideal for bonding polyolefin substrates like PP
(polypropylene), PE (polyethylene) and PET (polyethylene terephthalate) along with non-

woven materials.

APAO bulk hot melt offers a higher heat resistance and increased fuel, acid or chemical
resistance compared to an EVA hot melt. APAO adhesives offer a better adhesion in low
temperatures than a EVA. Many APAO hot melt adhesives are sprayable, which allow you to
cover a large area without a problem, great for product assembly applications.

There are three main grades of APAO polymers available including butene-propylene
copolymer, ethylene-propylene copolymers, and propylene homopolymers. These varying
grades are what give APAOs their flexibility in various characteristics. Whether customers
need to use a polyolefin neat or in a formulation, the low molecular weight, and amorphous
properties are the key for customized solutions for each and every unique need, in any
industry. In the furniture industry, APAO hot melt adhesives are best used in the following

ways:

- Mattress: for purposes such as foam lamination, mattress ticking, upholstery layer
attachment, pillow top attachment, and pocket coil assembly.

- Panel Lamination

- Office Furniture: for purposes such as foam binding, upholstery, nonstructural
assembly, drawer liners, and case back.

- Foam Bonding
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- Woodworking: for purposes similar to the office furniture manufacturing needs
mentioned above.

- Edge Banding: vacuum deep draw laminating

Another benefit of APAO hot melts is that they often manage to provide a better adhesive at a
better price. In order to improve the furniture industry customer margins, APAQOs can boost
productivity and last longer. Here are the specific ways that APAO hot melt helps companies
accomplish both the productivity boost and the increased adhesive mileage:

- Quick and easy to use adhesive, which can significantly affect productivity.
- High thermal stability, which allows for less time-consuming precision during
manufacturing.
- Versatile open time, which creates more leniency for the production process and
employee's working hours.
- Less of the adhesive goes further, which allows manufacturers to use up to 30% less of
the adhesive.
- Flexible uses, which means the APAOs can be used on their own or in combination with
a formula.
There are only two alternatives to an APAO adhesive solution. The first is a waterbased
system and the second is a traditional EVA or polyamide hot melt. However, neither of these
systems hold-up when compared to APAO. The following lists the disadvantages of using the

two other options, in comparison with APAQO as a solution:

- The waterbased system involves significant labor because of the mixing involved
during production, and because of the clean up that is required due to large amounts of
waste. Some of the other drawbacks of using a waterbased system include the fact that
the line speeds are slower and there is a much higher consumption of energy required. All
in all, waterbased systems demand more labor and time, leading to a significant reduction
in productivity when compared to APAO.

- EVA or Polyamide Hot Melt have some serious problems that APAO has addressed.
Traditional EVA hot melt does not offer the strength or temperature resistance of APAO.
While polyamide hot melt can offer temperature and strenght adavantages like APAO,
they are often 5-10 times more expensive, have shorter shelf lives and can be hard on

dispensing equipment.
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For the furniture industry APAO products usually have a white appearance and, they all vary
when it comes to open time (20 seconds or of 900 seconds), tensile strength (7,5 N/mm2 to
0,2 N/mmz2), high initial tack, great cohesion, excellent thermal stability, etc.[67].

5.5.3.7 Thermosetting wood adhesives

Unlike thermoplastics, thermosetting resins are plastic materials that change their properties
with heat. Thermosets, when heated, undergo a chemical change and turn from a soluble and
molten structure to an insoluble and insoluble structure as a result. Adhesives made with
epoxy resins, polyesters, phenolic and amino resins from thermosets are among the important
members of this group. A very strong bonding is obtained with adhesives in liquid, paste and
powder form. The tensile strength of the adhesive is strong. Thermoset adhesives, which have
high resistance to rupture and breakage, are used for bonding metals, ceramics, wood, glass,
and similar structural materials. Thermosets provide hard and strong bonding. It is difficult
for them to get away from where they are. They are resistant to cold, heat, humidity,
atmospheric conditions and high temperatures[68]. However, thermoset adhesives are used at
high temperatures such as 200C and above. In fact, thermosets change from a structure that
melts and dissolves with temperature to an insoluble and insoluble structure. In general, they
are cross-linked with heat and harden as curing. In addition to the temperature, they harden by
cooking in a shorter time with the help of some catalysts and chemicals. As at high
temperature, they are cooked (cured) with the help of catalyst at low temperature. Adhesives
made with thermoset resins and thus thermosets in their cured state are insoluble in heat and
insoluble in organic solvents[69]. Liquid thermoset adhesives can be prepared as one or two
components. Liquid thermoset adhesives usually do not contain solvents. Even if present, the
solvent is not reactive and is only added to the formulation to ensure the use of the
adhesive[68]. The reaction of two polymer adhesives that can withstand high temperatures
and thermoset adhesives with one or two components is very slow at room temperature. The
adhesive is cured at high temperature in order to accelerate the hardening of the adhesive and

to achieve adhesion in a short time[68].

Advantages of thermoset wood adhesives:
- More resistant to high temperatures
- Extremely flexible design
- Allows the production of thin or thick-walled parts
- High levels of dimensional stability

- More favorable initial investment costs
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Disadvantages of thermoset wood adhesives:
- Not recyclable
- The surface is more difficult to paint

- Cannot be reshaped or corrected if they undergo shape deformation

6. Pressure — is applied to the joints, in order that the contact between the materials surfaces
to glued together to be maintained. In general, many wood adhesives cannot fill the gaps well
and therefore require high pressure. At the same time, the pressure supports the liquid state
adhesive to penetrate the wood surface interface by pressing it into hollow parts of the wood.
The measure of the pressure must be adjusted well, as too high pressure could cause most of
the adhesive to flow out. During furniture production the bonding of different elements,
according to their specificity, needs different pressure values. Generally bonding of veneers

needs the lowest pressure (around 0,1-0,5 N/mm2).

Influence of pressure on the radial and tangential penetration of adhesive resin into poplar
wood and on the shear strength of adhesive joints deals with the influence of specific pressure
during the press process on the radial and tangential penetration of urea-formaldehyde (UF)
adhesive into poplar, as well as on the shear strength of lap joints prepared at these different
pressures. The average penetration depth (dap) and the size of the interphase region (1)
increased with the increase of pressure from 0.5 to 1.0 N/mm2. Further increase in the
pressure to 1.5 N/mmz2 did not produce a significant change in dap or me. On the contrary, the
area of filled lumens and rays (A) showed a steady decrease as the specific pressure increased.
Such behavior influenced the filled interphase region (If), which also decreased with
increased pressure. Tangential samples (radial penetration) obtained higher values of lap shear
strength and showed less dependence on the specific pressure than the radial samples
(tangential penetration). Higher shear strength based on radial penetration corresponded to the
thicker interphase region of these samples. The highest shear strength for both directions of

penetration was obtained for the specific pressure of 1.0 N/mm2.[29].

7. Finishing and color specifications - Within furniture and internal joinery applications
where aesthetics is important, the color of the adhesive, ability to absorb stains and varnishes,
and the absence of flowing and staining are very important elements. Adhesives used in the
furniture industry are generally produced in tan or colorless form[70].

8. Temperature - Adhesives should work below dissimilar heat condition. The heat of the

working environment can influence the speed of curing and the open assembly time of
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adhesive material. Some adhesives (especially the structural adhesives — which are not used in
furniture bonding) require heat pressing, others dry/cure at room temperature too. If those
adhesive whicht do not explicitly require heat pressing, are heat pressed, this reduces their
dryin/curing time. Adhesives like emulsion polymer isocyanates, epoxy, polyurethanes and
PVA and PVAC harden at room temperature[71].

9. Comfort and simpleness of use- One-component adhesive materials such as PVA, PVAC,
one-component hot melt and polyurethane are the easiest to use as there is no probability of
fault in mixing and weighing the ingredients. Water-based adhesives are easier to clean than
others, but they require heated storage conditions. Generally, special solvents are required for
cleaning after gluing. High water resistance generally means harder cleaning when the

adhesive hardens.

10. Environment and safety— Plenty of adhesive materials cure with chemical reactions and
for this reason in uncured state they are hazardous to some extent. Even water-based adhesive
materials can have organic chemical components that vaporize, reasoning for health problems
for consumers and workers. Often adhesive materials are deleterious to the skin or emit
deleterious smokes. Formaldehyde emission is typical to urea-formaldehide (UF) adhesives.
The consumption of UF adhesive is around 11 Mt per year worldwide, so high mostly because
it’s being widely used for panel production. [72]. The resin is used in smaller amount for
furniture industry also, in the manufacture of an adhesive material for bonding plywood (5%),
MDF (27%), particleboard (61%) and a laminating adhesive material for bonding (7%), e.g.,
furniture box products, overlaps of interior flush-mounted doors and panels [73]. The biggest
deficit of UF adhesive materials is that they are formaldehyde emitters. The classification of
formaldehyde as a ‘carcinogenic agent for humans' reported by the International Agency for
Research and Cancer (IARC) forces adhesive suppliers, panel manufacturers and research
workers to enhance systems that reduce formaldehyde emissions to low steps such as those
found in natural wood. [74].

The amine hardeners found in some epoxy adhesive materials are powerful skin sensitisers.
According to State and Federal regulations in the USA and also in European Regulations,
adhesive suppliers are required to decrease their air emissions [74]. Recently, especially the
cost of recycling volatiles has increased in order to prevent air pollution and cost of the

organic solvents.
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11. Cost - Considering that adhesive materials are pricier than wood, the damage of adhesive
material and the associated implementation apparatus and labour cost must be considered and
noted. In the 20th century, synthetic adhesives were gradually replaced as they were generally
more effective and cost less. When a group of adhesives with suitable performance
capabilities for a particular bonded assembly has been determined, the user also must choose
within that group an adhesive that can be mixed, applied, and cured with available equipment
or consider the cost of purchasing equipment to meet specific working properties of another
adhesive. Important working properties must be considered when making cost decisions. The
cost of an adhesive and related application equipment must be balanced against comparable
cost factors for substituted adhesives. In recent years, the cost of organic solvents and the cost
of recovering volatiles to prevent air pollution have increased[45].

In wood manufacturing, each processing step affects the material utilization and the cost

efficiency such as cutting, planning, sanding etc. [75, 76].

12. Mechanical properties of adhesives used for furniture bonding

The performance of the bonded assembly can be evaluated based on mechanical tests.
Macroscopic pulling tests provide data for pulling strength of the bonded assemly, shear
stress, or modulus of elasticity (MOE), while datas for an indentation modulus / curtailed
modulus, creep parameters, stiffness and indentation work are derived from nano-indentation.
Wood material, as a well-equipped product today; It is used to achieve many purposes at
functional, environmental, and aesthetic levels. Most wood material products are exposed to
loads for a long time. This situation causes a long-term mechanical deformation in the wood
material and is called creep [114]. For a comparative study of the conclusions from all the
dissimilar characterization techniques, modulus of elasticity (MOE) was considered the most
logical because there is a clear relation of the performance with this parameter [77-81]. The
MOE datas of hardened adhesive films, Nanoindentation (NI) on pulling tests or adhesive
films and MOE datas determined by NI on adhesives tested in the bond line are collected in
Figure 8. [77-81].

The diagram shows the MOE data of a few commondly used wood adhesive materials. The
data are categoryed accordingly to the test process (macroscopic test on adhesive films, nano-
indentation on film pieces) and the specified application area (wood-based panels or solid
wood). Every point in the graph symbolizes the average MOE of the respective adhesive
system. An evaluation of the data showed in Figure 8 displays a very large dissemination of
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MOE data ranging from 0.1 to 15GPa. Even if when just adhesive materials of a special
chemical subordinate group is thought, a large diversity of features continues, which is in the
order of half the order for many adhesive materials, excluding for EP (epoxy) and PUR

(polyurethane), where datas differ by nearly one and half.

The variations show that there is a high probability in the mechanical performance of wood
adhesive materials, not only based on a specific adhesive ingroup, but also by adjusting their
features with an ingroup of adhesives of the same chemical structure. During application,
adhesive materials show a tendency to have much higher modulus values when planned to be
used in wood-based panels, where adhesive systems are thought to be designed for solid wood
bonding materials, even when similar chemical-based adhesives are considered. PUR and EP

are commonly used adhesive in the wood industry.
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Figure 8: Elastic modulus of wood adhesives designed for panel production (right) and for solid wood bonding
(left) measured by means of nano indentation inside bondlines (top), on adhesive films (middle)and by using
macroscopic testing methods (bottom). Literature:Bol87 [82], Bro01 [83], Clalla [80], Clallb [84], Clallc
[85], Din77 [86], Eck07 [87], Fol10 [88], Gin04 [89], Gin06 [90], IrI88 [91], Jia93 [92], Kon06 [78], Kon07a
[93], Kon07b [94], Kon08 [87], Kon10 [95], St607 [77], St610a [96], St610b [97], Sto1la [98], Std1lb [99],

Zhe05 [81]. Reprinted with permissions from Elsevier®®. Copyright, Elsevier, 2013.
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During the processing stage, the valuations start in PUR gap, but also comparatively high
modulus valuation up to 7 GPa are probable, a situation where the hardest MUF adhesive
materials tested did not give information about the film[77]. Further analyzes can be obtained
from the data without the bias of dissimilar test methods, taking into account the conclusions
obtained from the tests performed with the help of only nano indicators. The reduced elastic
modulus (Er) is plotted against the indentation hardness of adhesives in Figure 9. Elasticity
modulus, which is an intrinsic material speciality depending on the bonding energies in the
material, is relating to the yield strength of a materials according to Tabor's studies [100]. You
can find the typical property ranges observed for the different adhesive categories in Figure 9.
However, for the adhesive types seen there, the wide bandwidth of mechanical properties can
only be seen between grades with the same chemical basis. The distribution is the largest
among the class of amino resins coating a large hardness series from 0.15 to 1.5GPa. This is
greater than the series of stiffness data from dissimilar phenolic adhesive materials. Net
differences among the feutures of the adhesive kinds can be made from Figure 9, where
amino-based adhesive materials offer the highest values of hardness and modulus in most
cases pursued by phenolic-based adhesive materials. The features of epoxy groups,
isocyanate-containing adhesive materials (eg PMDI) and PVA are below this wide gap of

features of formaldehyde-based adhesive materials[77].
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Figure 9: Elastic modulus used synonymously with the mechanical properties and reduced modulus Er of wood
adhesives measured by nano-indentation. Reprinted with the permissions from Elsevier®®). Copyright, Elsevier,
2013.
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13. Bonding of auxiliary products to wood for furniture

In order to produce and repair furniture several auxiliary products are bonded with solid
wood, or wood baesd panels. These are the products that can be used for purposes such as
assembly and fixing during their production or repair process. The quality and properties of

the auxiliary products directly affect the durability and service life of the products.

Properties and areas of use of adhesives used in wood bonding for furniture:

- Water based PVAC is used for fixing the assembly of door and window frames.

- Silicone is a high quality 100% silicone that can be used for sealing and filling
applications in humid environments such as kitchens and bathrooms. Silicone is used to
bond all common building materials with wood.

- PUR based adhesives are ideal for bonding wood, fabric, metal, leather, PVC, cardboard
and many other plastic substrates.

- PUR foam is used on completely porous surfaces such as concrete, brick, and wood.

- Selected PUR’s can be used in humid environments too.

- Mirror silicone is a neutral system, high performance silicone especially used in mirror
bonding.

- Aquarium silicone is a single component silicone (acetate system) especially used in
aquarium production.

- Bead glue PVC, and melamine is used for bonding edge bands[45].

14. Structural design of furniture products

Structural design of furniture is no different from architectural design and designs in other
branches of industry. Therefore, it is possible to use the design methods used in these
branches for furniture design too. The concepts of function, technology, economy, originality,
and aesthetics are prioritized in furniture design. Considerations of esthetic design are shape,
scale, proportion and rhythm, color, and texture. The elements of structural furniture design
are functionality, safety, economy etc. foreseen in the evaluation phase for the selection of
design methods. The factors can be considered as a combination of technology, originality,
visuality (aesthetics), economy, and functionality in case of furniture products. The product
put forward in the product design process should serve a specific purpose and should be
functional because of a conscious selection of materials, technologies and design. Structural
integrity of a furniture in most cases is secured by adhesive bonded fasteners like wood dowel

pin, wooden bicuit dowel pin, etc. Structural desing must include the considerations of the
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best coice of jointing. The adhesive and the joint type together are responsible for the strength
of the joint. The joints are considered on first place the weak points of a furniture, thus there
are three types of tests: one specifically addressing the joint itself, the other ones addressing
the furniture or its item (for example a drawer) in integrity, the third addressing the individual
performance of the adhesive. These test are not explicitely addressing the adhesive bonding,

but in case the bonded joint failes this leads back to an adhesion problem[35].

14.1. Furniture adhesives testing

Furnitures are considered non load bearing structures and have special adhesives and test
standards specially developed to non load bearing adhesives. EN 205:2016 Adhesives. Wood
adhesives for non-structural applications. Determination of tensile shear strength of lap joints
describes testing of non-structural wood adhesives on first place for water resistance in three
cathegories: D1, D2, D3 and D4, but in the same time by defining the D cathegory gives
specification of the expected dry shear strength of the adhesive too. Generally, the dry tests
suitable for non-structural adhesives decribed in other EN standards address the adhesion of
bonded parts in pull off mode, perpendicular to the bondline, testing the force of adhesion of

an adhesive, mostly suitable for comparative analysis of different adhesives.

European standrads related to classification and testing of non structural wood
adhesives [101]

ISO 26842-1

Adhesives — Test methods for the evaluation and selection of adhesives for indoor wood
products — Part 1: Resistance to delamination in non-severe environments

ISO 26842-2

Adhesives — Test methods for the evaluation and selection of adhesives for indoor wood
products — Part 2: Resistance to delamination in severe environments

EN 204:2016

Classification of thermoplastic wood adhesives for non-structural applications

EN 205:2016

Adhesives. Wood adhesives for non-structural applications. Determination of tensile shear
strength of lap joints

EN 14256:2007

Adhesives for non-structural wood applications. Test method and requirements for resistance
to static load

EN 14257:2019

Adhesives. Wood adhesives. Determination of tensile strength of lap joints at elevated
temperature (WATT '91)
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https://www.en-standard.eu/iso-26842-1-adhesives-test-methods-for-the-evaluation-and-selection-of-adhesives-for-indoor-wood-products-part-1-resistance-to-delamination-in-non-severe-environments/
https://www.en-standard.eu/iso-26842-1-adhesives-test-methods-for-the-evaluation-and-selection-of-adhesives-for-indoor-wood-products-part-1-resistance-to-delamination-in-non-severe-environments/
https://www.en-standard.eu/iso-26842-1-adhesives-test-methods-for-the-evaluation-and-selection-of-adhesives-for-indoor-wood-products-part-1-resistance-to-delamination-in-non-severe-environments/
https://www.en-standard.eu/iso-26842-2-adhesives-test-methods-for-the-evaluation-and-selection-of-adhesives-for-indoor-wood-products-part-2-resistance-to-delamination-in-severe-environments/
https://www.en-standard.eu/iso-26842-2-adhesives-test-methods-for-the-evaluation-and-selection-of-adhesives-for-indoor-wood-products-part-2-resistance-to-delamination-in-severe-environments/
https://www.en-standard.eu/iso-26842-2-adhesives-test-methods-for-the-evaluation-and-selection-of-adhesives-for-indoor-wood-products-part-2-resistance-to-delamination-in-severe-environments/
https://www.en-standard.eu/bs-en-204-2016-classification-of-thermoplastic-wood-adhesives-for-non-structural-applications/
https://www.en-standard.eu/bs-en-204-2016-classification-of-thermoplastic-wood-adhesives-for-non-structural-applications/
https://www.en-standard.eu/bs-en-205-2016-adhesives-wood-adhesives-for-non-structural-applications-determination-of-tensile-shear-strength-of-lap-joints/
https://www.en-standard.eu/bs-en-205-2016-adhesives-wood-adhesives-for-non-structural-applications-determination-of-tensile-shear-strength-of-lap-joints/
https://www.en-standard.eu/bs-en-205-2016-adhesives-wood-adhesives-for-non-structural-applications-determination-of-tensile-shear-strength-of-lap-joints/
https://www.en-standard.eu/bs-en-14256-2007-adhesives-for-non-structural-wood-applications-test-method-and-requirements-for-resistance-to-static-load/
https://www.en-standard.eu/bs-en-14256-2007-adhesives-for-non-structural-wood-applications-test-method-and-requirements-for-resistance-to-static-load/
https://www.en-standard.eu/bs-en-14256-2007-adhesives-for-non-structural-wood-applications-test-method-and-requirements-for-resistance-to-static-load/
https://www.en-standard.eu/bs-en-14257-2019-adhesives-wood-adhesives-determination-of-tensile-strength-of-lap-joints-at-elevated-temperature-watt-91/
https://www.en-standard.eu/bs-en-14257-2019-adhesives-wood-adhesives-determination-of-tensile-strength-of-lap-joints-at-elevated-temperature-watt-91/
https://www.en-standard.eu/bs-en-14257-2019-adhesives-wood-adhesives-determination-of-tensile-strength-of-lap-joints-at-elevated-temperature-watt-91/

ISO 19210

Adhesives — Wood adhesives for non-structural applications — Determination of tensile
shear strength of lap joints

EN 16556:2014

Determination of the maximum open time for thermoplastic wood adhesives for non-
structural applications

EN 16556

Determination of the maximum open time for thermoplastic wood adhesives for non-
structural applications

EN 12436

Adhesives for load-bearing timber structures - Casein adhesives - Classification and
performance requirements

CEN/TS 927-8:2020

Paints and varnishes - Coating materials and coating systems for exterior wood - Part 8:
Determination of the adhesion on wood after water exposure by a double-X-cut test (2020.)
EN 12765

Classification of thermosetting wood adhesives for non- structural applications

I1SO 19209

Adhesives — Classification of thermoplastic wood adhesives for non-structural applications
EN 14292

Adhesives - Wood adhesives - Determination of static load resistance with increasing
temperature

EN 17619:2021

Classification of wood adhesives for non-structural timber products for exterior use

EN 319

Perpendicular Tensile Strength of Particleboards and Fiberboards

EN 320

Particleboards and fibreboards - Determination of resistance to axial withdrawal of screws
EN 13446:2002

Wood-based panels. Determination of withdrawal capacity of fasteners

14.2. Furniture and furniture item testing
Furniture test do not explicitely address the bonded joint, but when testing a furniture, may
result that the adhesive bond used to be the weak point. The adhesive plays important role in
providing strength to the joint (Kumar et al. 2015, Abdolzadeh et al. 2015). Polyvinyl acetate
(PVAC) is a thermoplastic polymer which is widely used in the furniture industry. Several
methods to improve the strength of adhesive joints have been investigated (Park et al. 2009,
Aydemir 2015). The joints are generally recognized as being the weakest points within the
furniture structure since the fitting profiles of the joints represent a discontinuity relative to a
solid wood piece and may hinder the development of the full strength of the material (Tankut

and Tankut 2011). Calculating the load bearing capacity and the strength of the joints is a
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https://www.en-standard.eu/iso-19210-adhesives-wood-adhesives-for-non-structural-applications-determination-of-tensile-shear-strength-of-lap-joints/
https://www.en-standard.eu/iso-19210-adhesives-wood-adhesives-for-non-structural-applications-determination-of-tensile-shear-strength-of-lap-joints/
https://www.en-standard.eu/iso-19210-adhesives-wood-adhesives-for-non-structural-applications-determination-of-tensile-shear-strength-of-lap-joints/
https://www.en-standard.eu/bs-en-16556-2014-determination-of-the-maximum-open-time-for-thermoplastic-wood-adhesives-for-non-structural-applications/
https://www.en-standard.eu/bs-en-16556-2014-determination-of-the-maximum-open-time-for-thermoplastic-wood-adhesives-for-non-structural-applications/
https://www.en-standard.eu/bs-en-16556-2014-determination-of-the-maximum-open-time-for-thermoplastic-wood-adhesives-for-non-structural-applications/
https://www.en-standard.eu/csn-en-16556-determination-of-the-maximum-open-time-for-thermoplastic-wood-adhesives-for-non-structural-applications/
https://www.en-standard.eu/csn-en-16556-determination-of-the-maximum-open-time-for-thermoplastic-wood-adhesives-for-non-structural-applications/
https://www.en-standard.eu/csn-en-16556-determination-of-the-maximum-open-time-for-thermoplastic-wood-adhesives-for-non-structural-applications/
https://www.en-standard.eu/csn-en-12436-adhesives-for-load-bearing-timber-structures-casein-adhesives-classification-and-performance-requirements/
https://www.en-standard.eu/csn-en-12436-adhesives-for-load-bearing-timber-structures-casein-adhesives-classification-and-performance-requirements/
https://www.en-standard.eu/csn-en-12436-adhesives-for-load-bearing-timber-structures-casein-adhesives-classification-and-performance-requirements/
https://www.en-standard.eu/une-cen-ts-927-8-2020-paints-and-varnishes-coating-materials-and-coating-systems-for-exterior-wood-part-8-determination-of-the-adhesion-on-wood-after-water-exposure-by-a-double-x-cut-test-endorsed-by-asociacion-espa-ola-de-normalizacion-in-april-of-2020/
https://www.en-standard.eu/une-cen-ts-927-8-2020-paints-and-varnishes-coating-materials-and-coating-systems-for-exterior-wood-part-8-determination-of-the-adhesion-on-wood-after-water-exposure-by-a-double-x-cut-test-endorsed-by-asociacion-espa-ola-de-normalizacion-in-april-of-2020/
https://www.en-standard.eu/une-cen-ts-927-8-2020-paints-and-varnishes-coating-materials-and-coating-systems-for-exterior-wood-part-8-determination-of-the-adhesion-on-wood-after-water-exposure-by-a-double-x-cut-test-endorsed-by-asociacion-espa-ola-de-normalizacion-in-april-of-2020/
https://www.en-standard.eu/csn-en-12765-classification-of-thermosetting-wood-adhesives-for-non-structural-applications/
https://www.en-standard.eu/csn-en-12765-classification-of-thermosetting-wood-adhesives-for-non-structural-applications/
https://www.en-standard.eu/iso-19209-adhesives-classification-of-thermoplastic-wood-adhesives-for-non-structural-applications/
https://www.en-standard.eu/iso-19209-adhesives-classification-of-thermoplastic-wood-adhesives-for-non-structural-applications/
https://www.en-standard.eu/csn-en-14292-adhesives-wood-adhesives-determination-of-static-load-resistance-with-increasing-temperature/
https://www.en-standard.eu/csn-en-14292-adhesives-wood-adhesives-determination-of-static-load-resistance-with-increasing-temperature/
https://www.en-standard.eu/csn-en-14292-adhesives-wood-adhesives-determination-of-static-load-resistance-with-increasing-temperature/
https://www.en-standard.eu/bs-en-17619-2021-classification-of-wood-adhesives-for-non-structural-timber-products-for-exterior-use/

complex problem depending on many factors. The most significant of these factors are the
strength of the construction material, the method of loading, the strength of glue lines
appearing in the joint, and the wood cross section as reduced by the joints profile (Eckelman
2003, Eckelman and Erdil 2000, Smardzewski and Papuga 2004). The strength of wood
construction materials has been determined by many investigators and are satisfactory for
practical purposes (Vassiliou and Barboutis 2008, Dai et al. 2008). There are also many data
technical reports on the load bearing capacity and strength of furniture joints (Ho and
Eckelman 1994, Zhang et al. 2005). The properties and types of glue lines in joints (and the
factors influencing their mechanical properties (Bowyer et al. 2003, Veselovsky and
Kestelman 2002) have also been widely studied. The mechanical properties and factors
affecting the performance of the glue lines have been arranged into two groups: one of
technological features like machining quality [35], moisture content of the wood and
wettability of the surface with adhesives[102]. The second group is the one of strength
characteristics: rigidity and load bearing capacity of joints, stresses in main directions of the
glue lines, size of glued surfaces, anatomic surface of joined members (Eckelman 1990) etc.

European standars related to furniture testing[103]:

EN 14749:2016 _ Domestic and kitchen storage units and worktops — Safety requirements and test
methods

EN 16121:2013 _ Non-domestic storage furniture — Requirements for safety, strength, durability
and stability

EN 14073-2:2004 _ Office furniture — Storage furniture — Part 2: Safety requirements

EN 14073-3:2004 _ Office furniture — Storage furniture — Part 3: Test methods for the
determination of stability and strength of the structure

EN 14074:2004 _ Office furniture — Tables and desks and storage furniture — Test methods for the
determination of strength and durability of moving parts

EN 14727:2005 _ Laboratory furniture — Storage units for laboratories — Requirements and test
methods

EN 13150:2020 _ Workbenches for laboratories in educational institutions — Dimensions, safety
and durability requirements and test methods

EN 1023-1:1996 _ Office furniture Screens — Part 1: Dimensions

EN 1023-2:2000 _ Office furniture — Screens — Part 2: Mechanical safety requirements

EN 1023-3:2000 _ Office furniture — Screens — Part 3: Test methods

EN 527-1:2011 _ Office furniture — Worktables and desks — Part 1: Dimensions

EN 527-3:2003 _ Office furniture — Worktables and desks — Part 3: Methods of test for the
determination of the stability and the mechanical strength of the structure

EN 12521:2015 _ Furniture — Strength, durability, and safety — Requirements for domestic tables
EN 15372:2016 _ Furniture —Strength, durability, and safety — Requirements for non-domestic
tables
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EN 1729-1:2015 _ Furniture — Chairs and tables for educational institutions — Part 1. Functional
dimensions

EN 1729-2:2012+A1:2015 _ Furniture — Chairs and tables for educational institutions — Part 2:
Safety requirements and test methods

EN 581-1:2017 _ Outdoor furniture — Seating and tables for camping, domestic and contract use —
Part 1. General safety requirements

EN 581-2:2015 _ Outdoor furniture — Seating and tables for camping, domestic and contract use —
Part 2: Mechanical safety requirements and test methods for seating

EN 581-3:2017 _ Outdoor furniture — Seating and tables for camping, domestic and contract use —
Part 3: Mechanical safety requirements and test methods for tables

EN 12520:2015 _ Furniture — Strength, durability, and safety — Requirements for domestic seating
EN 16139:2013 _ Furniture — Strength, durability, and safety — Requirements for non-domestic
seating

EN 14988:2017+A1:2020 _ Children’s highchairs — Requirements and test methods

EN 1335-1:2000 _ Office furniture — Office work chair — Part 1: Dimensions — Determination of
dimensions

EN 1335-2:2018 _ Office furniture — Office work chair — Part 2: Safety requirements

EN 12727:2016 _ Furniture — Ranked seating — Test methods and requirements for strength and
durability

EN 1725:1998 Domestic furniture — Beds and mattresses — Safety requirements and test methods
EN 716-1:2017 _ Furniture — Children’s cots and folding cots for domestic use — Part 1: Safety
requirements

EN 716-2:2017 _ Furniture — Children’s cots and folding cots for domestic use — Part 2: Test
methods

EN 13759:2012 _ Operating mechanisms for seating and sofa-beds — Test methods

EN 747-1:2012+A1:2015 _ Furniture — Bunk beds and high beds — Part 1: Safety, strength and
durability requirements

EN 747-2:2012+A1:2015 _ Furniture — Bunk beds and high beds — Part 2: Test methods

14.2.1. Performance Testing

Performance testing is used to evaluate safety, durability, and the structural integrity of
furniture. The combination of cycle and static tests used in performance testing simulate
stresses that would be placed on furniture in a normal-use environment[104]. Standars are
available to evaluate the static and dynamic load bearing capacity of the furniture. Population-
based studies dealing with measuring the height and body weight of adult male populations
were analyzed (body mass index categories: 25 kg/m®to < 30 kg/m? (overweight), > 30
kg/m? (obese), > 35 kg/m? (severely obese)). Based of the analysis of anthropometric
parameters in Central Europe, researchers suggest that it is necessary to produce chairs with
two weight categories for the common population (normal weight up to 110 kg) and a

population with a higher weight[105].
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14.2.2. Safety Testing

Safety testing is used to evaluate the product's mechanical and design safety in a normal-use
environment. Safety standards are designed to test the collapsing behaviour of furnitures. For
safety testing dynamic test were developed like for example dropping 56 kg on the seat over
100,000 times and impacting each seat with 102 kg, which is dropped from a height of six
inches. Additionally, each seat and back is pushed with a lateral force between 113 and 136

kg simultaneously.

14.2.3. Flammability Testing

Flammability testing is used to evaluate the safety of a product to ensure that it does not ignite
and pose risk to lives or property in its normal-use environment. Flammability testing has
become a contentious issue as the concerns of flame retardant (FR) chemicals in products
continue to rise. The requirements for flammability testing can range from the materials that
make up the product, such as the foam, textiles, and laminate to the finished product.
Lacquers and adhesives may act as ignition reducers, thus their flammability properties are
also widely studied[106]. The flammability requirements can be influenced by the intended
market in which the product will be sold.

14.2.4. Environmental attributes of adhesives for furniture

Environmental testing is used to evaluate the environmental, health, and sustainable attributes
of a product and its manufacturers claims. The demand for chemical VOC (Volatile Organic
Compounds) emission testing is increasing as product manufacturers, architects, designers,
and end users are requesting chemical transparency. Furniture can widely be manufactured
with different adhesives. Water based adhesives used for veneering and wood dowel jointing,
usually do not contain VOC’s. Biodegradable and bio-based adhesives which have no toxic
compounds and non-dangerous elements are promoted to be selected where the furniture is

generally used in interior locations.

15. Developments in wood furniture adhesives due to nanotechnology

Nanoscience and nanotechnology, as of the point it has reached today, has proven its multi-
disciplinary feature in practice at the sectoral level and has become one of the indispensables
of the wood and furniture industry, as in other fields, in a short time. While nanotechnology
enables lasers, microsensors, micromachines, optoelectronic elements and components to be
produced and brought together in the industrial field, almost every product from the forestry

industry to woodworking and furniture production machines, from chemicals to adhesives,
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from furniture textiles to wall paints is produced and perfected using nanotechnology made

available for use[107].

With the developments in nano technology new properties can be achieved in case of
adhesives too, by adding nanocompounds. The development and commercialization of
nanoparticles has opened new possibilities for glue applications at the nanoscale. The
development of adhesives with nanoparticle reinforcement is among the most researched
topics in materials science and engineering today[108]. Studies have shown that polymer
materials exhibit higher mechanical strength, higher heat, conductivity and improved
electrical performance when combined with nanoparticles. The main nano-filling materials
used in adhesive formulations are: silica, aluminum oxide, magnesium oxide, titanium
dioxide, zirconium oxide, silver, copper and nickel[109]. In a study investigating the effect of
silicon dioxide (SiO2) nanoparticles on starch-based wood glue, when compared to the
control group that did not contain SiO2 nanoparticles, it was determined that glues containing
10% nanoparticles increased shear strength by 50.1% in dry state and 84.0% in wet state. It
was also revealed that the water resistance increased by 20% [110]. The figure 10 shows the

relationship between SiO2 nanoparticle content and tensile strength.
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Figure 10. Relationship between silica nanoparticle contents of starch-based wood adhesives and their shear
strength in dry state and wet state. Reprinted with the permissions from ScienceDirect™®. Copyright,
ScienceDirect, 2011.

New generation surface coatings and adhesives produced using nanotechnology can provide a
large degree of corrosion resistance and resistance to moisture. In this way, the service life of
wooden materials in particular extends automatically. Considering the competition with steel
and concrete, which are the leading building materials, structural safety and fire protection of

wood products stand out as an important issue.
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The reduction of leaching out of dangerous substances and of VOC emissions in new
architectural projects is of great environmental importance. Emission of VOC’s from wood
composites produced during engineering has become a very important environmental
problem. In terms of reducing the emission of VOCs, nanotechnology offers various
solutions. The production of high performance resins that do not contain formaldehyde may

be one of the most important inventions in the wood industry. [111].

16. Research gap and future perspectives

Most of the thermosetting adhesive resins used for bonding in furniture and wood industry
today are dependent on petrochemicals. UF resins are extensively used in the forestry industry
and are formaldehyde emitters. Formaldehyde was advertised carcinogenic by IARC in 2004.
For this reason, limitations on formaldehyde emissions for wood-based adhesives have
become more than strict. It can be assumed that the further decrease of the current legal
formaldehyde emission limit will be determined by the legislation for all wood-based
materials. Additionally, society considers the protection of health and the environment and
consequently the use of synthetic products as big environmental problems, thereby promoting
the retainable use of regenerable natural resources. The exterminating of air pollution, inert
petrochemicals, and water forced the industry to replace it with environmentally friendly
materials and remained aware of environmental problems. In this sense, the preferred bonding
material for wood bonding is of great importance. In recent years, new high solids content
low viscosity adhesive systems as well as new systems with significantly improved water
resistance have been developed. However, unlike synthetic adhesives, it may be having
almost no harm to human health, or it will be vegetable-based. When applied, adhesives can
be developed that can simply penetrate in the wood form and material a quality bonding. Such

an adhesive can capture a bigger market share [112].

Conclusion

In furniture products industry, "wood adhesives" play a significant role in the development
and effective use of wood-based products. Wood product producers are the biggest users of
adhesive materials. Wood adhesive materials offer more than 65% by volume of adhesives
used in the world[113]. Glue is the most used material in wooden products. The purpose of
this study is to evaluate the aspects of efficient wood bonding of furniture products and to
present a selective review of wood adhesives literature. In many cases even within one
furniture, several different adhesives are used for bonding the different elements: bonding

veneer, bonding solid wood connectors, bondig edge bands, bonding pins, and dowels etc.
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The non load bearing wood adhesives have different properties, they must be selected
according to the expected performance of the furniture or furniture part (strength, water
resistance, etc.). Different types of non-load bearing wood adhesives are classifyed in this
study. The bonding theory and the wetting phenomenon are also explained and the state of
research regarding different adhesive types is also reported. The quality and the service life of
a multiple bonded wood furniture is strongly influenced by the right choice of adhesive and
the most convenient bonding technique. The review refers to the new achievements in wood
adhesive development due to nanotechnology too. This paper brings a contribution towards a

good orientation in selecting the most appropriate wood furniture adhesive.
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