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VEZETOI OSSZEFOGLALO

Az ENERGIAKLUB Szakpolitikai Intézet a
Beltugyminisztérium megbizasabdl elkészitette a
2010/31/EU irdnyelvben és a Bizottsag 244/2012/EU
felhatalmazason alapulé rendeletében (a
tovébbiakban: Rendelet) meghatarozott
koltségoptimalizaldsi szamitdsokat, vizsgalatokat
és az Eurdpai Bizottsdgnak benydjtandd jelentés
tervezetét.

Az ENERGIAKLUB Negaloule2o20 kutatdsanak
eredményei, illetve az ennek soran elvégzett
reprezentati{v felmérés adatai egyediilall alapot
szolgdltattak a nemzetireferenciaépiiletek
kialakitdsdhoz és az energetikai szamitdsok
elvégzéséhez. Bér az elkésziilt munka jelentésen
meghaladja a Rendelet altal el6irtakat, az
Energiaklub kiemelkedének tekinti az
energiahatékonysagi szakpolitika fontossagat, és
ezzel is hozza kivan jarulni a szakpolitikai dontések
minél alaposabb el8készitéséhez.

A Rendeletben meghatdrozott kdltségoptimalizalt
szam{tasok elkészitésének célja, hogy ez alapjana
tagallamok olyan mértékben tudjdk szigoritania
kiilonbozd épiiletekre vonatkozd nemzeti
energetikai el8irdsokat, amely a varhatd élettartam
és a koltségek, valamint a megtakaritasok alapjan -
jelenismereteink szerint - a legracionalisabb
megoldast eredményezi.

A Rendeletben foglaltak alapjan a vizsgalat az
aldbbi fazisokra oszlott:

1 Avizsgalat alapjat képezd tipizalt épiiletek
kialakitdsa, mind a meglévd épiiletek feldjitdsara,
mind Uj ép(tési épuletekre vonatkozdan.

A Rendelet altal el8irt, kotelez8en vizsgalandd
épllettipusok az alabbiak voltak:
a) csalddihdzak
b) tédrsashazak
c) irodaépliiletek
d) a2010/31/EU direktiva |I. mellékletének 5/d -
5/ibekezdései szerinti egyéb épiiletek koziil
azok, amelyekre nemzeti kovetelményértékek
vannak érvényben.

A Rendelet értelmében minden épliletkategdria
esetében legaldbb egy referenciaépiiletet kellett
meghatdrozni az Uj éplletekre, legaldbb kettdt
pedig a meglévd, jelentds feltjitasra vard
épliletekre vonatkozdan.

2 Energiahatékonysagi intézkedések
meghatarozasa meglévé éplileteknél és Uj épités
esetén.

3, Primer energidra vetitett épiiletenergetikai
szamitasok elvégzése a tipizalt épiileteknél, az
eléz6leg meghatarozott energiahatékonysagi
intézkedések szerint.

4, Globdlis koltségek meghatarozésa a
Rendeletben meghatdrozott kdltségkategoridk és
szam(tasi mddszertan szerint.

5, Erzékenységi vizsgalat készitése bizonyos
bemend paraméterek (energiaarak és diszkontrata)
tekintetében.

6, A kiilonboz6 energiahatékonysagi
intézkedésekre vonatkozo szamitasok globalis
koltségeinek vizsgalata és a koltségoptimumok
meghatarozasa.

7. Az eredmények 6sszahasonlitdsa ajelenleg
érvényben lévd nemzeti kovetelményértékekkel, és
az esetleges eltérések magyarazata a Bizottsag
felé.

Az ENERGIAKLUB a fenti vizsgdlatokat elvégezte.
Az épliletszerkezetre irdnyuld vizsgalatokat harom
részre bontottuk: 6nalld intézkedésként vizsgaltuk
anyilaszarodk cseréjét, az épilethatarold
szerkezetek utdlagos kiilsé hészigetelését, illetve
ezek egylittes hatasat. Mindharom intézkedéstipus
esetében harom kovetelményérték-szintet
vizsgéltunk: elsd szintként a hatélyos, 7/2006
(V.24.) TNM rendelet szerinti
kovetelményértékeket, masodik és harmadik
szintként pedig a TNMrendelet beterjesztett
modos(tdasanak 1. és 5. mellékletében javasolt
kovetelményértékekhez hasonldkat.

Az épiiletek gépészetihatékonysdgi vizsgdlatat
alapvet6en az egylittes szerkezetiintézkedések
kiegészitéseként elemeztik: bizonyos
rendszereknél (kondenzécids kazén) mindharom
kdvetelmény-szinten, bizonyos tipusokat (pl.
hdszivattyds rendszer, pelletf(ités) pedig csak a
szigorubb szerkezeti felljitasokhoz rendeltik
hozzd. Néhany épllettipusndl azonban dnalldan is
vizsgaltuk az épiiletgépészetirendszer
hatékonyabbd tételét.

A gépészetihatékonysagi csomagoknal figyelembe
vettik a meglévé dllapot energiahordozdjat.
Alapesetként azonos energiahordozd hatékonyabb
felhasznalasat tliztiik ki célul. Az optimalis



megoldas elérése érdekében esetenként tobb mas
energiahordozo felhaszndlasat is vizsgaltuk.

A tervezett gépészetirendszereknél alapvetd cél
volt, hogy a jelenleg elérhetd leghatékonyabb
rendszerek keriljenek beépitésre, mind a
berendezések, mind pedig a szabalyozés
tekintetében.

Az eredmények tekintetében jelezziik, hogy mivel a
szerkezeti felljitdsokra vonatkozd intézkedések
esetében minden intézkedésti{pusndl harom szintet
vizsgaltunk, azaz az épliletelem-szintli gorbékbdl 3
pontunk van meg, nem lehetséges teljes
biztonsaggal kijelenteni, hogy hol van az optimum.

A vizsgalt esetekben optimélisnak kapott
kovetelmények épiilettipustdl fliggden véltakoznak
a kozépsé szintli és a legszigorubb szerkezeti
kovetelmények kozott, ami egyrészt azt jelenti,
hogy a jelenleg hatalyos elemszinti
kovetelményértékeknél (U-érték) mind a meglévé,
mind az uj épiiletek esetében szigoribb
kovetelményekre van szilkség, mert ezek a jelenlegi
értékeknél minden esetben jelent8sen kedvezdbb
eredmeényt adnak. Masrészt jelzik azt is, hogy az
optimum jelenleg valahol a kozépsd szint( és a
legszigorubb kovetelmények kozott lehet.

A Rendelet szerinti koltségoptimum-szam{tasok
tehat egyértelmien alatamasztjak a 7/2006 TNM
rendeletben foglalt kovetelményértékek
szigoritdsdnak sziikségességét. Az elmult id6szak
szakmai egyeztetései megmutattak, hogy a hazai
épiletenergetikai szakérték is a
kovetelményértékek szigoritasat tartjak
kivanatosnak, az Eurdpai Unid pedig deklaraltan a
kozel nulla energiafogyasztasu épiiletek
kovetelményrendszerét tlizte ki célul a
kozeljovében. Mindezek alapjan tehdt javasoljuk
minden éplilet esetében legaldbb a kozépsd szintd
szerkezeti kdvetelményértékek (homlokzat: U=0,35
W/m?K, padladsfédém: U=0,2 W/m*K, pincefédém:
U=0,3 W/m?K, nyildszarék=1,3 W/m?K) bevezetését
felljitds és épités esetén is, még 2013 folyaman..
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1. AVIZSGALAT KERETEI

Az Energiaklub Szakpolitikai Intézetet a 2010/31/EU
iranyelv bevezetése sordn elkész{tendd
koltségoptimalizalt szamitasok, és az Eurdpai
Bizottsdgnak benydjtandd jelentés tervezetének
elkész{tésére kérte fel a Belligyminisztérium, az
épitésiigyi célelGirdnyzatrdl sz6ld 10/2009 (1V.14)
NFGM rendelet el8irasai, valamint az Epitésiigyi
CélelGiranyzat 2011. évi BM/3446 iktatdszdmu
feladatterve alapjan. A 2012. mdjuséban elkésziilt
vizsgalati anyag kiegészitésére vonatkozo masodik

megbizdsra a 2012.augusztus 7-én a BM/10202/2012.

iktatészamon jovahagyott Epitésiigyi feladatok
2012. feladatterv 1.4 feladat: Epitésiiggyel
Osszefliggd kutatds, szakértés, oktatasi,
kommunikacids és adminisztracios feladatok”
feladatterv alapjan keriilt sor.

Avizsgalat sordn alkalmazott médszertani keretet
az Eurdpai Bizottsag 244/2012/EU felhatalmazéson
alapuld rendelete (a tovédbbiakban: Rendelet), illetve
az ezt kiegészité mddszertaniirdnymutatds (2012/C
115/01)' biztositotta.

A vizsgalatok célja, hogy a tagallamok olyan
mertékben tudjdk szigoritani a kiillonb6z6
éptletekre vonatkozd nemzeti energetikai
eléirdsokat, amely a varhatd élettartam, a
koltségek, valamint a megtakaritasok alapjan -
jelenismereteik szerint - a legracionalisabb
megoldast eredményezi.

A munka soran két szélesebb kor(i, és tobb sz(ik
korl szakmai egyeztetésre kerllt sor, amelyen a
meghivott szakért8k megismerték az elvégzendd
vizsgalat tartalmat, mddszertanat és a munka
aktudlis allasat. Az egyeztetéseken elhangzott
lényeges és relevans észrevételeket igyekeztiink
beépiteni a vizsgdlatba, ahol a Rendelet, illetve a
tdmogatdi szerz8dés altal meghatdrozott tartalmi
és mddszertani keretek ezt lehetévé tették.

'Irdnymutatas az épliletek energiahatékonysagérol sz6l6
2010/31/EU eurdpai parlamenti és tanécsi irdnyelvnek az
épiiletek és épiiletelemek energiahatékonysagara vonatkozd
minimumkovetelmények koltségoptimalizalt szintjeinek
kiszam(tasara szolgalé 6sszehasonlitd mddszertanikeret
meghatarozdsdval torténd kiegészitésérél szoélo, 2012. janudr 16-i
244/2012/EU bizottségi felhatalmazason alapulé rendelethez.

2. REFERENCIAEPULETEK

A Rendelet altal eldirt, kotelezéen vizsgalandé
épilettipusok az aldbbiak:

a) csalddihazak,

b) tarsashazak,

c) irodaépliletek, illetve

d) a2010/31/EU direktiva . mellékletének 5/d -
5/ibekezdései szerinti egyéb épliletek, amelyekre
nemzeti kdvetelményértékek vannak érvényben.

Mivel hazankban nemzeti kovetelményérték az a)-c)
kategoridkon kiviil oktatdsi intézményekre létezik,
(gy a d) kategoridban iskolaépliileteket vizsgaltunk.

A Rendelet eléirasai szerint minden egyes
kategdridban legalabb egy referencia épiiletet kell
meghatarozni Uj épitésii épliletek esetén, valamint
kettét megléve, feldjitando épiiletek esetén. A
kialakitott referenciaépiileteknek figyelembe kell
venniik az orszag épliletalloményanak altalanos
jellemz@it (méret, kor, épit6anyag, éghajlati
jellemz6k stb.).

2.1. Areferenciaépiletek
meghatdrozasa soran
alkalmazott kivalasztasi
kritériumok

2.1.1. Lakéépiiletek

Magyarorszagon nem |létezik éplletkataszter,
illetve hivatalos, aktualis és megfelel&en részletes
kozponti statisztikai adatbdzis a nemzeti
lakdépllet-allomanyrdl. Ezért a referenciaépiiletek
meghatarozasanal az Energiaklub 2011-ben
készitett, Negaloule2020 kutatdsanak®
eredményeit vettik alapul.

A kutatds keretében a magyarorszagi lakoépiilet-
allomany nagymintas, 2000 haztartas korében
elvégzett adatfelvétel révén kertilt részletesen
felmérésre. A mintavétel kétlépcsds, rétegzett,
kvotas mintavétel volt: az elsé |épésben a
telepiilésmintak keriltek kialakitdsra, majd a
masodik |épésben a telepiléstipusok. A
telepiilésminta telepiilésti{pusra és a KSHrégidira
reprezentativ, az ott él8 haztartasok szdmanak
figyelembe vételével.

A kétlépcsbs kvdtarendszer a kdvetkezdk szerint
alakult:

*Energiaklub 201, www.negajoule .hu



o Az adott telepiiléstipusra jellemzd
lakdovezetek lakott lakdsainak ardnyanak
megfelelGen.

A lakoéovezetek a kovetkezdk voltak:

- varosias beépitdskdrnyék (sorhdzak),
- akdtelepek,

- csaladihdzas ovezetek

- villanegyedek,

- falusias jelldgkornyékek?.

o Ahaztartdslétszdm-csoportok ardnya szerint.
A KSH adatai szerint kialak{tott hdztartds-
kvdta a kovetkezd volt:

- 16 (20%),
- 26 (30%),
- ¥ (20%),
- -pvagy tébb fés (30 %).

Az adatok elemzése az SPSS statisztikai
programmal késziilt. A kérd6iv, a mdédszertan, a
feldolgozott adatok és az eredmények egyardnt
elérhet8ek a www.negajoule.hu weboldalon.

A Negaloule2o20 kutatdsi projekt eredményeit és a
meghatdrozott mintaéplletek jellemzd adatait
2011-2012 soran tobb hasonld kutatast végzd
szakemberrel egyeztettik, illetve az dltalunk
ismert, vonatkozd szakmai anyagokkal® és a
Kdzponti Statisztikai Hivatal elérheté adataival
Osszevetettiik, és mindezek alapjan valasztottuk ki
ajelen szamitasok soran vizsgalando
épulettipusokat, mivel az 6sszes Magyarorszagon
elé6forduld éplilettipus vizsgalatara értelemszer(en
nem volt lehetdség illetve szikség.

2.1.2. Intézményi épiiletek

Az intézményi épiilettipusok kivalasztdsanal a
7/2006 (V.24.) TNM rendeletben megtalalhaté
nemzeti kdvetelményértékeket vettik alapul: a
rendeletben iroda, tovabba oktatdsiintézményekre
[étezik kovetelményérték, igy ezeket vizsgaltuk.

Az intézményi épiletek kialakitasanal sem alltak
rendelkezésre megfeleld részletezettségd,
orszagos statisztikai adatok. Ezért a
referenciaéplileteket a Magyar Nemzeti
Vagyonkezel6tél kapott, a kozponti intézmények
adatait tartalmazo adatbazis, tovabba a Vati-tdl
kapott, a 2004-2006. évi UNDP program keretében
elvégzett onkormanyzati energiaauditok adatainak
figyelembe vételével alakitottuk ki, ugyanakkor

3 Ez abban kiildnbdzik a csaladi hazas ovezettdl, hogy azitt
taldlhatd hazakban folyhat rendszeres mezégazdasagijellegl
tevékenyég, allattartds, gazdalkodas.

4Hazai épiilettipoldgia és alkalmazasi lehetéségei, Csoknyai-
Talamon-Csik-Retek, Magyar Epiiletgépészet, 2010

hangsulyoznikell, hogy az adatgyjtést statisztikai
értelemben nem lehet reprezentativnak tekinteni.

Az intézményi épiiletek kivélasztasikritériuma az
épiiletek épi{t8anyagan alapult. Ezen belil
meghatarozd volt, hogy egy teljes mértékben
feltjithatd épliletet, és egy homlokzatilag nem
feltjithatd épliletet vizsgaljunk.

2.2. Referenciaépiletek bemutatasa

2.2.1. Lakdépiiletek

A meghatdrozott épiilettipusokat a jelen kutatds
sordn tartott szakmai egyeztetések alkalmaval
bemutattuk. A kialakitott kilenc referenciaépiilet a
kovetkezé:

- CSH-1: Meglév6 csalddihdz, valyog

- CSH-2: Meglévé csaladi hdz, kisméretliso tégla
- CSH-3: Meglévd csalddihaz, B3o tégla

- CSH-4: Meglévé csalddihdz, ikersejt tégla

- CSH-5: Meglévé csalddi haz, Porotherm tégla

- CSH-6: Uj épités(i csaladi haz, Porotherm tégla
- TH-1: Meglévd tarsashaz, 10 emeletes panel

- TH-2: Meglévé tarsashaz, tégla gangos bérhdz
- TH-3: Uj épitésti tarsashaz, Porotherm tégla

Areferenciaépliletek paramétereirészletesenaz1,,
2. 8s 4.szamul mellékletben vannak bemutatva.

2.2.2. Intézményi épiiletek

Az épiiletek t{pusanak kivdlasztdsakor az épiiletek
szerkezetijellemz@it vettik alapul. az gy kialakult
referencia épliletek a kovetkezdk:

- |-1:Meglévd iskola, panel

- |-2:Meglévdiskola, tégla

- I-3:Ujiskola, tégla

- IR-1: Meglévd iroda, tégla, vakolt homlokzatu

- IR-2:Meglév6 iroda, tégla, kéburkolatos®

- IR-3:Ujiroda, tégla

Az intézményi épliletek paramétereiszinténaz1, 2.
és 4. szamul mellékletben talalhatok.

>Diszes, miiemlék-jellegli homlokzatikialakitdsa miatt kiilséleg
nem hészigetelheté.



2.3.Areferenciaépiletek jellege

A kialakitott referenciaépiiletek egy része virtudlis
(CSH-1, CSH-2, CSH-3, CSH-4, CSH-5, CSH-6), més
része valds épiilet (TH-1, TH-2, TH-3, I-1, 1-2, I-3, IR-1,
IR-2, IR-3). A szadmitasok soran a 7/2006 (V.24.) TNM
rendelet szerinti egyszer(sitett szamitast vettik
alapul. Akiilsé és bels6 paramétereknél szintén a
TNM rendeletben épiilettipusonként el6irt
komfortallapottal szdmoltunk. A szam{tdsokat
WinWatt energetikai modellezé szoftverrel,
energetikai szakértd altal készitettiik.

Areferenciaépiiletek energetikai alapértékeia 3.
szamu mellékletben taldlhatok.

3. ENERGIAHATEKONYSAGI
INTEZKEDESEK/ CSOMAGOK

A Rendelet jérészt a tagéllamokra bizza a
vizsgalandd intézkedések korének kivalasztdsat, az
alabbinéhdny megkotéssel:

1. Az (j épliletek (mind a lak6épiiletek, mind a nem
lakascéld épiiletek) esetében a teljesitendd
alapkovetelmények ajelenleg érvényes
energiahatékonysagi minimumkovetelmények.

2. A tagallamoknak megujuld energiaforrasokon
alapuld intézkedéseket is meg kell hatarozniuk.

3. A koltségoptimalizalt kovetelmények kiszamitasa
érdekében meghatarozott energiahatékonysagi
intézkedéseknek tartalmazniuk kell a jelenleg
alkalmazandd energiahatékonysagi
minimumkovetelmények teljes{téséhez sziikséges
intézkedéseket.

Az intézkedési csomagokat és azok részletes
energetikai értékeit a 4. szamu melléklet
tartalmazza.

3.1 Epﬂletszerkezetekre iranyulo
intézkedések

A vizsgalatokat harom részre bontottuk: onalld
intézkedésként vizsgaltuk a ny{ldszardk cseréjét, az
épilethatarold szerkezetek utdlagos kiilsé
hészigetelését, illetve ezek egylittes hatdsat.
Mindharom intézkedéstipus esetében harom
kovetelményérték-szintet vizsgaltunk: elsd
szintként a hatalyos, 7/2006 (V.24.) TNM rendelet
szerinti kovetelményértékeket, masodik és
harmadik szintként pedig a TNM rendelet
beterjesztett mddositasanak 1. és 5. mellékletében
javasolt kovetelményértékeket.

Az 0j épitésl éplleteknél a falazat
hatékonysaganak javitdsakor nem kiilsé
hészigeteléssel szamoltunk, hanem a tégla tipusat
valtoztattuk, a jelenleg a magyar piacon elérhetd
tipusok szerint. A meglévd épiiletekkel ellentétben
az Uj épitésnél a kozépss szerkezeti (homlokzati)
kovetelményszintiink nem 0,35, hanem 0,3 W/m*K
volt, miutén a Porotherm 38K tégldk U-értéke 0,3
W/m?K alatt van®.

® Porotherm 38K: U=0,25 W/m?K, Porotherm 44K Profi: U=0,22
W/m?K (forras: Wienerberger)



Az intézkedések részletesen a 8. szamu
mellékletekben vannak bemutatva.

3.2. Ep[jletgépészetre iranyulo
intézkedések

Az épiiletek gépészeti hatékonysdgi vizsgalatat
alapvetden az egylttes szerkezeti intézkedések
kiegészitéseként elemeztiik: bizonyos
rendszereknél (kondenzécids kazén) mindhdrom
kdvetelmény-szinten, bizonyos tipusokat (pl.
hészivattyds rendszer, pelletfiités) pedig csak a
szigorubb szerkezeti feldjitdsokhoz rendeltik
hozza. Néhany épiilettipusnal azonban 6nalldan is
vizsgaltuk az épiiletgépészetirendszer
hatékonyabba tételét.

A gépészeti hatékonysdgi csomagoknal figyelembe
vettik a meglévé allapot energiahordozdjat.
Alapesetként azonos energiahordozd hatékonyabb
felhasznalasat tliztiik ki célul. Az optimalis
megoldas elérése érdekében azonban esetenként
tobb més energiahordozd felhasznaldsat is
vizsgaltuk.

A tervezett gépészetirendszereknél alapvetd cél
volt, hogy ajelenleg elérhetd leghatékonyabb
rendszerek keriljenek beépitésre, mind a
berendezések, mind pedig a szabalyozas
tekintetében.

Meglévd épiiletekben a hészivattyus flitési
rendszer esetében kiegészitd flitésként
meghagytuk az eredeti berendezést, illetve az (j
éplileteknél kazant is beépitettink, ugyanis a
gyakorlat azt mutatja, hogy az dtlagosnal hidegebb
téli hetekben a h@szivattyld 6nmagaban csak
jelentds tobblet villamosenergia-felhasznalassal
képes fedezni az épiilet teljes hdigényét.

A variacidkat a 4. szdmu melléklet, a mlszaki
tartalmat a 8. és 9. szamu mellékletek mutatjak be.

3.2.1. Lakdépiiletek

Az épliletekbe hiitésirendszert nem terveztiink, a
|égcserét alapesetben természetes szell6zéssel
oldjak meg. A szakmai egyeztetések hatasara
azonban néhany épiiletben szamoltunk a
hévisszanyerds szell6zés kiépitésével is (TH-1, TH-
2).

Az (j épités(i csalddi és tarsashdznal (CSH-6 és TH-
3) szintén vizsgéltuk a hévisszanyerds szell6zés
kiépitésének lehetségét.

3.2.2. Intézményi épiiletek

Az intézményi épliletek esetében a meglévé
energiahordozdk hasznélatdval javasoltunk
korszer(ibb gépészetifellj{tasi csomagokat.

Az oktatasi épiileteknél mindenhol korszer(
hétermel6 berendezéseket, hévisszanyerfs
szell8ztetést, vilagitaskorszer(sitést vizsgaltunk.
Ez aldl kivétel az I-2 esetében vizsgalt onalld
gépészeti csomag: itt hévisszanyerd nem keriilt
beépitésre. A szakmai egyeztetések hatdsara az
iskoldakban szamoltunk égtechnikairendszert nem
tartalmazd gépészeti csomagokat is.

Az iskolak esetében nem vizsgaltuk a h(itési
rendszer beépitését, mivel ezek az intézmények
jellemz&en nem tizemelnek a nyéri hénapokban. A
magas villamosenergia-sziikségletet figyelembe
véve azonban megvizsgaltuk a fotovoltaikus
rendszer kiépitését, amelyek ad-vesz méré
kiépitésével jellemzden a nyari idészakban
feltdplalni, télen visszavételezni tudnak.

Az iroddk esetében az épiilet adottsagaibdl fakadd
szilkséges hiités kiépitésével szamoltunk.

Minden épilettipusnal a szabalyozas kiépitéseét
javasoljuk, mely az epliletrészeket tagolva, és a
helyiségeket egyenként tudja kiszolgalni.



4. AZ EPULETEK PRIMERENERGIA-
SZUKSEGLETENEK KISZAMITASA

4.1. Energiahatékonysagi értékelés

4.1.1. Areferenciaépiiletekre vonatkozé
jogszabalyok és az energiahatékonysagi
értékelés szamitasi eljarasa

Az energetikai szamitdsokra a 7/2006(V.24.) TNM

rendelet vonatkozik.

Az energiahatékonységi szam{tdsok a 2012
méjusdban érvényben lévé 7/2006 (V.24.) TNM
rendelet szerint késziiltek, WinWatt szam{tdgépes
programmal.

4.1.2. Szamitasi idészak

A lakoépiileteknél a Rendelet értelmében 30 év a
szam{tasiidészak, mig az intézményi épileteknél 20
év.

4.2.Az energiaszukséglet
kiszamitasa
4.2.1. Primerenergia-atvaltasi tényezdk

A 2012-ben érvényben [év8 jogszabalyban rogzitett
primerenergia-atvaltasi tényezdk az alabbiak:

Energiaforras e
- elektromos aram 2,50
- cslcson kiviili elektromos dram 1,80
- foldgaz 1,00
- tuzel6olaj 1,00
- szén 0,95
- ftomvitavflités 1,20
- tavfltés, kapcsolt energiatermelés 1,12
- tlzifa, biomassza 0,60
- megljuld energia 0,00

A szami{tdsok soran a fenti értékek lettek
figyelembe véve.

4.2.2. Energiahordozénként leadott energia

Az épliletek izemelése sorédn felhasznalt energia
mennyisége energiahordozdénként a rendelet 5.
szamu mellékletben talalhato.

5. GLOBALIS KOLTSEGKISZAMITASA

A Rendelet értelmében a tagallamoknak minden
egyes referenciaépiiletre vonatkozdan ki kell
szamitaniuk az egyes intézkedések nettd
jelenértéken kifejezett globalis koltségét. A
szamitas mddszertanat a Rendelet hatdrozza meg,
az aldbbiak szerint.

5.1. Elettartam

A Rendelet javasolja a tagdllamok szaméra az
épiiletelemek gazdasagi adatairdl sz6léd EN 15459
szabvany ,A” mellékletének hasznalatét az
épiiletelemek becsiilt gazdasagi élettartamanak
meghatdrozasa soran. A szamitasok sorédn a
szabvany altal megallapitott atlagos
élettartamokat alkalmaztuk.

5.2. Koltségkategoriak

A Rendelet értelmében a szamitasok soran az
alabbikoltségeket kell figyelembe vennt:

1. Kezdeti beruhazasi koltségek,

2. Eves kéltségek (energiakdltség, fenntartasi
koltség, cserekoltség),

3. Artalmatlanitasi koltségek (amennyiben
sziikséges).

A makrogazdasagi szempontd szamitédshoz
sziikséges mindezeken tul figyelembe venni:
4. Az liveghédzhatédsuigaz-kibocsatasok
koltségeit.

Egy intézkedés / csomag / varians globélis
koltségének meghatarozdsa sordn a Rendelet
szerint az aldbbiakat nem kotelezd figyelembe
venni:

a) az 0sszes intézkedés esetében azonos
koltségek;

b) az olyan épiletelemekkel kapcsolatos
koltségek, amelyek nincsenek hatassal az épiilet
energiahatékonysagara.

5.2.1. Beruhdzasi koltségek

A koltségadatok forrasa alapvetden a Budapesti
Kereskedelmi és Iparkamara, az Epl’tési Vallalkozdk
Orszégos Szakszovetsége, a Magyar Epitész
Kamara, a Magyar Mérnoki Kamara és a Magyar
Tanacsadd Mérnokak és Epitészek Szovetsége
kozremiikodésével évente kiadott Epitéipari
Koltségbecslési Segédlet, valamint az Epitési
Normagy(jtemény volt.



Azokban az esetekben, ahol ez a két adatbézis nem
tartalmazott megfeleld informécidt az adott
intézkedésre vonatkozoan, ott sajat gyljtésben
szereztiik be az adatokat. Az j ép{tési
téglaépliletek szdmitasaihoz felhasznaltuk tovabba
a Wienerberger altal az elmdlt évben végzett
mintaszamitdsok koltségadatait is, amelyet a cég a
rendelkezésiinkre bocsatott.

Az intézmények esetében figyelembe vettiik az EMI
Epitésiigyi Minéségellenérzd Innovacios Nonprofit
Kft. altal az NFM megbizdsabol 2012 aprilisaban
készitett, a ,Kozponti kormanyzati épiiletek

feldjitdsa - El6kész{td tanulmany” kdltségadatait is.

Rendelkezésiinkre alltak tovabba kivitelez6i
arajanlatok is, melyekre szintén tamaszkodtunk az
atlagos beruhazasi koltségek meghatdrozasanal.

A kéménybélelés koltségeivel csak azokban az
épliletekben szamoltunk, amelyekben az eredeti
gépészetirendszer (konvektor / villany- vagy
gézbojler) nem hasznalta a kéményt (CSH-3, TH-2),
itt ugyanis egyértelmUen a gépészeti felljitashoz
kapcsolddik ez a koltség; alapesetben és a
szerkezeti feldjitasokndl nem jelentkezik. A tobbi
épuletnél viszont, ahol a kémény mér eleve
haszndlatban van, feldjitastdl fuggetlendl is
jelentkez(het)nek a(z Gjra)béleléssel kapcsolatos
koltségek az 4llagromlas miatt (amire a kotelez6
éves kémeényvizsgélat derit fényt), vagyis minden
felljitdsi csomag esetén. Ezért ezekben az
épuletekben ezzel a kdltséggel egyszer(sitettiink,
ahogy erre a Rendelet lehetdséget ad.

Megjegyezziik, hogy a jelenleg még kevésbé
elterjedt technoldgiak esetén (pl. napelem,
hévisszanyerds szelléztetés, hészivattyu, stb.) a
jellemz@ beruhdzasi koltségek beszerzése
meglehetdsen nehéz, az értékek ugyanis nagyon
széles skaldn mozognak. Itt tehdt tovabbi
vizsgalatokra lehet sziikség.

A szamitdsok soran alkalmazott beruhazasi
koltségeket a10. melléklet tartalmazza.

Az egyes épiiletelemek élettartamatdl, illetve az
adott épllettipus esetén el8irt szamitasi idészaktol
fliggben a legtdbb esetben maradvanyértékkel is
szamolnikell. Ezt a Rendelet szerint az adott
éplletelem kezdeti beruhdzasivagy
cserekoltségének a szamitdsi idészak végéig
torténd, a szdmitdsiidészak kezdetére diszkontalt
linedris értékcsokkenésével kell meghatdrozni.

5.2.2. Eves kéltségek

Az éves energiakoltségek szdmitdsanal a 2012. évi
energiadrakbdl indultunk ki: a foldgéz és az
elektromos dram esetében a Magyar Energia
Hivatal dltal kozzétett egyetemes szolgaltatoi
arakat hasznaltuk, mind a lakdépliletek, mind az
intézmények esetében, nem érhetd el ugyanis
nyilvanos adatbazis a szabadpiaci energiadrak
alakulasardl. A tavfiités esetében a Matdszsz altal
publikdlt, 18 magyarorszagi telepiilés tariféit
tartalmazé gy(jtés adataibol’ képeztiink egy
orszagos atlagédrat. A tlizifa és a pellet dtlagos arat
sajat gyljtés alapjan hatdroztuk meg, de
tdmaszkodtunk a KPMG-essrg altal készitett
,Bilomassza-arprognozis 2009-2020" tanulmany
adataira is.

Mivel Magyarorszdgon nem érhetd el hivatalos,
kormanyzati stratégidkban alkalmazott energiadr-
elérejelzés, illetve a kiilonb6z8 nemzetkozi
szervezetek (beleértve az Eurdpai Uniét is)
elemzései kozott sem taldltunk kifejezetten
Magyarorszagra vonatkozd illetve vonatkoztathato
elérejelzést, ezért kiilsnbdz6 forrasokbol®
allitottunk 6ssze kétféle (az érzékenységvizsgélat
miatt) progndzist, amelyek diagramon szemléltetve
megtalalhatdak a 11. mellékletben.

Az egyes épiiletelemek élettartamatol fliggden
kalkulaltunk cserekoltséggel, elsésorban a
gépészetirendszerek esetében, mivel itt jellemz6,
hogy a berendezés élettartama rovidebb, mint az
eléirt szamitasiidészak. Ahogyan erre a Rendelet
lehet8séget ad, a berendezések cserekoltségét az
eredetiberuhdzasi koltséggel megegyezének
vettiik, de természetesen a gépészetirendszer (pl.
kdzponti flités) kiépitésének koltségét csak a
kezdeti beruhdzédskor vettiik figyelembe.

Az éves lizemeltetés, karbantartés koltségeit
azokban az esetekben vettik kiilon figyelembe, ahol
ez a hagyomanyos gépészetirendszereknéljoval
jelent8sebb: ilyen a hdvisszanyerds szelléztetésnél
rendszeresen felmeriild sz(irébetét-csere, a
napkollektoroknal a fagyallé-csere, illetve a
napelemes rendszereknél az inverter-csere. Ezek a
koltségek megtaldlhatdk a10. mellékletben.

7www.mataszsz.hu/doc/2011.11.18_Kozzetett_dokumentumok/Tav

hodijak.2011.marcius.31/tavhodijak_osszehasonlitasa_6000-
nel.tobb.lakas.pdf

8 Makrogazdasagi adatok és eldrejelzés, kiilonds tekintettel a
pénziigyi mutatdkra és az energia érakra (2008-2030), GKI 2010;
Biomassza-arprogndzis 2009-2020, KPMG _essrg, 2010;
http://ec.europa.eu/energy/observatory/trends 2030/index _en.
htm



5.2.3. Azliiveghazhatasugaz-kibocsatasok kdltsége

A szén-dioxid-kibocsatds koltségeit a Rendelet
mellékletében szerepld unids kibocsatas-
kereskedelmirendszerben alkalmazott drak
jelenlegibizottsagi elérejelzései szerint vettiik
figyelembe, a referencia-forgatokonyv szerint.

5.2.4. Diszkontrdta

A szdmitasok sordn alkalmazandd diszkontrata
megvalasztasat a Rendelet a tagallamok
hatdskorébe utalja, mindazonaltal kikoti, hogy a
makrogazdasagi szamitas esetén alkalmazott
diszkontratdk egyikének (az érzékenységi
elemzésnek legalabb két ratara kell kiterjednie)
realértéken kifejezve 3%-osnak kell lennie.

Magyarorszégon a 161/2005 (VII1.16.) Korm.
rendelet rendelkezik a nettd jelenérték
szam{tasanak mddszertanardl, valamint az
alkalmazandd diszkonttényezdrél. Ennek
értelmében az ilyen szam{tasokhoz az
Allamadésség Kezeld Kozpont altal a
Pénzigyminisztérium honlapjan kozolt, 35 éves
id6szakra kiterjedd hozamgorbét kell alkalmazni. A
vizsgalatok megkezdésekor az éves hozam-
elérejelzés 6,5-7,5% kozott mozgott. A
Kormdnyrendelet értelmében az inflacidval torténd
indexalast a szintén a Pénzigyminisztérium
honlapjan kozzétett inflacids elbrejelzés alapjan
kell elvégezni. Ez dtlagosan 2,5% koriil alakul.

Ezt figyelembe véve a masodik diszkontratat
realértéken kifejezve 5%-ban hataroztuk meg, mind
a pénziigyi (beruhazai), mind pedig a
makrogazdasagi szemléletl szamitas soran. Bar a
vizsgalatok véglegesitésekor érvényes hozam-
elérejelzés a fentinél alacsonyabb hozamokat
tartalmazott, a kezdeti értékeket vettiik
figyelembe a végleges anyagban is (ahogy a TNM
rendelet esetén is végig a 2012. mdjusdban érvényes
allapottal szémoltunk).

5.3. Szamitasi eljaras

A globdlis koltséget az aldbbiak szerint kell
kiszdmi{tani a pénziigyi (beruhazéi) szemléletd
szam{tas esetén:

C6)=C, 3 | T (R 0)-v..(1)
i Li=t
ahol:
T a szamitasi idoszak

Cg(t): aszamitasiiddszak alattiglobalis koltség(at
o kezdBévre vonatkozdan)
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Cl:  ajintézkedés vagy intézkedéssorozat
kezdeti beruhazasikoltségei

Ca,l (j): ajintézkedés vagy intézkedéssorozat
éves koltsége az i évben

Vf, 7 (j): ajintézkedés vagy intézkedéssorozat
maradvanyértéke a szamitasiidészak végén (ato
kezd@évre diszkontalva)

Rd (i): az i évre vonatkozd diszkontfaktor, amely az
r diszkontratén alapul és a kovetkezéképpen kell
kiszamitani:

\P
R ={—
a(P) L1+ r(lOO}

A makrogazdaséagi szamitds a pénziigyitél annyiban
tér el, hogy a fenti kdltségkategdridkon kiviil be kell
vonni a szamitasba az liveghdzhataslgaz-
kibocsatdsok koltségeit is, illetve addt nem
tartalmazd arakkal kell szdmolni, az aldbbi képlet
szerint:

C,()=C,+ Z[i(ca_x ()R, B+ C., u))Vf,fu)}

i=1

ahol:
Cc, i(j)ajintézkedés vagy intézkedéssorozat i évre
vonatkozd széndioxid-kibocsatasi koltségei.



6. ERZEKENYSEGI ELEMZES
KESZITESE A BEMENET]
ADATOKRA

A Rendelet értelmében a tagallamoknak
érzékenységivizsgalatot kell készitenilk. A
vizsgalatnak legalabb két, redlértéken kifejezett
diszkontrata alkalmazasara kell kiterjednie, mind a
makrogazdasagi szamitas, mind a pénzlgyi
szam{tas esetében, ezen tdlmenden mindkét
szamitasi mdd esetében kétféle energiadr-
forgatokonyvet kell alkalmazniuk.

A Rendelet értelmében a tagallamoknak dontést
kell hozniuk arrdl, hogy a makrogazdasagi vagy a
pénziigyi szamitds eredményét tekintik-e nemzeti
referenciaértéknek. Magyarorszégon a 2010/31/EU
irdnyelv jogharmonizacids feladataiért a
Belugyminisztérium a felelds. A Minisztérium
illetékes féosztalyan tortént egyeztetéskor
egyetértés mutatkozott abban a tekintetben, hogy
- tekintve a szén-dioxid arak valtozékonysagat és
nehezen elérejelezhet8ségét — egy plusz
bizonytalansdgot hozott volna a szdmitasokba a
makrogazdasagi szemlélet(i mddszer, ezért a
pénzigyi szemléletli szamitds lett a valasztott
modszer. Ugyanazen egyeztetésen sziiletett dontés
az arprognozis és a diszkontrata lgyében is: az
energiaar-eldrejelzés tekintetében az alacsonyabb
novekedési item( prognodzist tartottuk
hosszdtavon elfogadhatd becslésnek, amelyhez a
konzervativ becslés érdekében, és a magyar
gazdasagi mutatdk figyelembe vételével az 5%-os
real diszkontrata alkalmazasat tartottuk
megfelelnek.

Mindezek alapjén a Rendelet szerintijelentéstétel
7. téblazatét a pénziigyi/beruhdzdi szemlélet(
szamitdsi mddszer szerint toltottik ki, az 5% real
diszkontrata, és az Energiadr-prognozis2 bemend
paraméterek mellett.

A 4. melléklet tablazataiban valamennyi szamitas
eredménye megtalalhaté mindkét szemlélet(
gazdasagi szamitas esetében. A tdblazatokbdl,
illetve a diagramokbdl 3tszik, hogy az energiar-
elérejelzés illetve a diszkontrdta valtoztatdsa a
legtobb esetben nem okoz szamottevd valtozast a
koltségoptimumok terén.

A 7. tablazat a 7. mellékletben talalhatd.
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7. AKOLTSEGOPTIMALIZALT
ENERGIAHATEKONYSAGI SZINT
LEVEZETESE A
REFERENCIAEPULETEKRE

A Rendelet szerint a tagallamoknak minden
referenciaéplilet esetében 6ssze kell hasonlitaniuk
a kiilonb6z6 energiahatékonysagi intézkedésekre
vonatkozd szam{tasok globdliskoltség-eredményeit
ajelenleg érvényben [évé nemzeti
kovetelményértékekkel (miutan dontést hoztak
arrdl, hogy a makrogazdasagi vagy a pénzigyi
szamitas eredményét tekintik-e a nemzeti
referenciaértéknek).

A Rendelet és a mddszertani irdnymutatas
értelmében azokban az esetekben, amikor a
koltségoptimum-szamitasok eredménye azonos
(vagy kdzel azonos) globalis kdltségszintet mutat a
kilonbozd energiahatékonysagi intézkedések
esetében, a tagallamok szamara javasolt, hogy az
alacsonyabb primerenergia-felhasznalast
eredményezd kovetelményeket alkalmazzak a
meglévd energiahatékonysagi
minimumkovetelményekkel torténd
osszehasonlitds alapjaként.

Mivel a szam(tdsok értelemszer(ien nem terjedtek
ki a koltségoptimum-,gorbék” minden pontjara,
ezért valdjaban nem is beszélhetiink valddi
gorbékrél, inkabb pontfelhdkrél. Tehdt mivel az
egyes referenciaépiiletek ,gorbéinek” csak bizonyos
pontjait ismerjik, ez alapjan azt nem lehetséges
kijelenteni, hogy hol van az optimum. A szamitasok
eredményeként eldallt pontfelhd azt mutatja meg,
hogy a vizsgdlt intézkedési csomagok koziil melyik
bizonyult optimalisnak (lasd a 4. melléklet
téblazatait).

Jol [3tszik, hogy mind a meglévd, mind az Uj épliletek
esetében ajelenleg hatdlyos kdvetelmény-
értékeknél szigorubbakra lenne sziikség, mert ezek
ajelenlegi kovetelményeknél gyakorlatilag minden
esetben kedvezdbb eredményt adnak. Szintén
szembet(ing tovabba, hogy a meglévd épiiletek
jelent6s részeben annak az esetnek a globalis
koltsége a legmagasabb, amikor az épiiletet nem
Ujitjak fel, azaz marad a jelenlegi dllapotdban (o
jelzés(iintézkedés a 4. melléklet tablazataiban).



7.1. Lakdépuletek

Az épliletgépészetirendszerek esetében a
hdszivattyus illetve a pellet alapt rendszerek
egyeldre nem tekinthetdk koltségoptimalis
beruhdzdsnak. A napkollektoros rendszer
beseg(tése a melegviz-elééllitadsba az esetek nagy
részében viszont meglehetésen kedvezd eredményt
biztosit.

A kilonboz6 valtozatok részletes leirasa és értékei
megtaldlhatok a 4., 8. és g. mellékletekben

7.1.1.  Meglévé valyog csaladi hazak (CSH-1)

A meglévd valyog csalddi hazak esetében a vizsgalt
intézkedések koziil az optimalis megolddst a 11.
feldjitdsi csomag jelenti. Ez a homlokzati fal U-
értékének 0,35 W/m*K-re, a padlasfodém U-
értékének 0,2 W/m?K-re torténé feljavitdsat, a
nyildszardk 1,3 W/m*K értékdre térténd cseréjét,
valamint a kdlyha és a villanybojler cseréjét jelenti
faelgdzositd kazénon alapuld f(itési- és HMV-
rendszerre.

Amennyiben csak az épiilet komplex szerkezeti
felljitdsat (az eredeti gépészetirendszer
valtoztatdsa nélkiil) tekintjiik, azaz a 7-9. szami
intézkedési csomagokat, akkor is a k6zépsé, a
jelenleginél szigorubb kovetelmények adjak az
optimélis megoldast (8. szamu intézkedés).

7.1.2. Meglévé kisméretii 5o téglabdl épiilt csaladi
héazak (CSH-2)

A kisméret(i 5o téglabdl épiilt csalddi hazak
esetében alegalacsonyabb globalis kdltségl
feldjitdst a14 szamul csomag adja. Ez az
éplilethatdrold szerkezetek (homlokzat,
padlasfodém) kiilsé hészigetelését jelenti, a
jelenlegi kovetelményértekeknél szigorubb szintre:
(ahomlokzat esetében 0,35, a padlasfodém
esetében pedig 0,2 W/m?K értékiire), tovabbd a
nyildszardk cseréjét U=1,3 W/m*K értékdire, és
faelgdzos(td kazén beépitését.

Erdemes itt megjegyezni, hogy ennél a
referenciaépliletnél a gépészeti csomagok
tartalmazzak az eredeti fatiizelés(i kazan
kondenzacids kazanra torténd cseréjét is, vagyis
energiahordozd-valtas tortént tlzifardl foldgazra.
Ezek a csomagok a tlizifédn alapuld gépészeti
feldjitdshoz képest magasabb globalis koltségeket
eredményeztek.
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7.1.3. Meglévd B3o téglabal épiilt csaladi hazak
(CSH-3)

A B30 tégldbdl épiilt, Magyarorszagon igen jellemzd
,kocka"-hazak esetében a 20. szamd felujitasi
csomag jelentiaz optimalisat a vizsgalt valtozatok
kozil, vagyis a legszigorubb szerkezeti
kovetelmények (0,8 helyett 1,0 U-érték(
nyilaszardkkal), és faelgazosité kazén beépitése.

A 4. mellékletben taldlhatd diagramon jol lathatd,
hogy a komplex szerkezeti és gépészeti feldjitast
tartalmazd csomagok koziil a 14., vagyis a pelletre
valo atallas eredményezi a legmagasabb globalis
koltséget.

7-1.4. Meglévé ikersejt téglabdl épiilt csaladi
hazak (CSH-4)

Az ikersejt téglabdl épiilt hdzak esetében
legalacsonyabb globalis koltsege a 1.
intézkedésnek van, vagyis a kiils6 h6szigetelés,
ny(ldszard-csere és a gépészetifeldjitds egyiittes
elvégzése a kozepsd vizsgalt szintre.

7.1.5. Meglévo Porotherm téglabdl épiilt csaladi
héazak (CSH-5)

A vizsgalt, nagy alaptertlet(, Porotherm38 téglabdl
épilt csaladi hazak esetében a legalacsonyabb
globalis koltséget a 21. feldjitdsi csomag adja, ami
csak a gépészetirendszer valtoztatdsat jelenti.
Ennek az az oka, hogy ez a haz eredeti dllapotaban is
viszonylag korszer(: a falak és a ny{ldszardk
jellemzéi alig maradnak el a jelenlegi
kovetelményektdl, és a kozponti flitésirendszer is
kivan mar épitve.

Az 4llandd hémérsékletli gdzkazénrol faelgdzositd
kazanra torténo valtast csak onallo gépeszeti
csomagként vizsgaltuk, a fatlizelés és az éplilet
szerkezetének egylittes javi{tdsa nem keriilt
vizsgadlatra, (gy ebben az esetben nem tudjuk, nem
lenne-e kedvez8bb a komplex csomag.

7..6. Uj épitési, téglabél épiilt csaladi hazak
(CSH-6)

Az j ép(tés(i csalddi hdzakndl a 6. szdmu véltozat
jelentiaz optimalisat a vizsgalt varidciok kozil. Ez a
hatarold szerkezetek kdvetelményének
szigoritdsat (homlokzat:0,22 W/m*K, padlasfodém:
0,14 W/m?K, pincefodém: 0,22 W/m*K), jelenti a
beépitendd nyildszérdk jelenlegi kovetelménye
(U=1,3 W/m?K) mellett. Ez a varidcidé kondenzacids
kazénon alapuld f(itési és HMV-rendszert
tartalmaz.



Az épliletgépészetirendszerek tekintetében a
szam{tasokbdl kideriil, hogy mind a harom
szerkezetikovetelményszint esetén kedvezdébb a
kondenzécids kazénon alapuld flitési és
melegviztermel8-rendszer, mint az alacsony
hémérsékletli kazan beépitése. A hészivattyu
illetve a pellet alapt rendszerek egyelére messze
vannak a koltségoptimumtol.

7.1.7. Meglévé panel tarsashazak (TH-1)

A panel tédrsashédzak esetén a 6. fellj{tasi csomag
adja a legkedvezdbb eredményt a vizsgalt varidciok
kozil, vagyis a hatdrold falak hészigetelése a
legszigorubb értékre. Meg kell azonban emliteni,
hogy a12. gépészetijavitast tartalmazd csomag
kozel azonos globélis koltséget eredményez, mint a
6.szamu feldjitds, viszont jelentds csokkenést okoz
a primerenergia-felhaszndldsban, javasolt tehat
inkdbb ezt a csomagot optimalisnak elfogadni
(ahogy erre a Rendelet is biztatja a tagorszagokat).
Ezt aldtdmaszthatja az is, hogy az érzékenység-
vizsgalat soran elvégzett tobbiszamitas is a12.
csomagot jelzi optimalisnak. Mindazonaltal a 7.
tadblazatban a 6. csomagot tiintettiik fel
optimalisnak.

Ismét meg kell jegyezni, hogy a szamitasokat a
7/2006 TNM rendelet 2012. méjusi dllapota szerint
végeztik el; a Rendelet juliusi médos{tasa ettdl
eltéré eredményeket adhat.

7.1.8. Meglévé tégla, gangos tarsashazak (TH-2)

Arégibérhazak vizsgélatakor a g. szdmu bizonyult
optimalisnak, vagyis az éplletszerkezet
legszigorubb szint( feltjitasa.

A gépészeti csomagok itt nagy valdszinliséggel
azért nem adtak optimalis eredményt, mert itt az
eredetidllapothozilletve az épiiletszerkezet
javitdsara irdnyuld csomagokhoz képest jelentds
pluszkoltségként jelentkezett a kéménybélelés
koltsége (ld. 5.2.1. fejezetben lelrtakat, illetve a 10.
mellékletet).

7..9. Uj épitési tarsashazak (TH-3)

Az 0j épltés(i tarsashdzaknal az Uj épitésl csalddi
hdzakhoz hasonldan a jelenleginél szigortibb
kovetelményeket tartalmazé 6. varidcid az
optimalis a vizsgalt csomagok koziil.
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7.2. Intézményi épuletek

Az intézményi éplileteknél, hasonldan a
lakdépliletekhez, a jelenleginél szigoribb
kovetelményértékek adnak optimalis eredményt.

7.2.1. Meglévé panel iskola (I-1)

A paneliskola esetében a11. feldjitdsi csomag, azaz
a kozépsd szintli szerkezeti kdvetelmények egyltt
az épiiletgépészetirendszer feldjitdsdval adta a
legkedvez&bb megoldast.

Arészletes paraméterek a 4., 8. és 9. mellékletben
talalhatok.

7.2.2. Meglévé tégla iskola (I-2)

A téglabdl éplilt iskola esetében az 5., k6zépsé
szintl h6szigetelést tartalmazo csomag az
optimalis. Ugyanakkor alig ad magasabb globalis
koltséget a11., nyildszard-cserét és gépészeti
felljitast is tartalmazd csomag, viszont nagyon
jelent6s primerenergia-megtakaritast jelent,
javasoljuk a11. csomagot optimumnak tekinteni.
Mindazonaltal mia 7. tablazat vonatkozd sordban az
5. csomag értékeit tintettik fel.

7.2.3. Uj épitésii tégla iskola (I-3)

Az (j épités(iiskola esetében a 11. szamu variacidt
kaptuk optimalis épitési mddnak. Ez a jelenleginél
szigorubb kdvetelményeket jelent az éplilet
szerkezetére nézve (homlokzat:0,3 W/m?K,
padldsfodém: 0,2 W/m?K, pincefédém: 0,3 W/m’K,
nyildszardk: 1,3 W/m?K), valamint
épiletautomatizalasirendszer és hatékony

.....

hévisszanyerd berendezés beépitését.

Erdemes megemliteni, hogy ennél az
intézménytipusnal vizsgaltuk a hdszivattyus
rendszer kiépitésének gazdasagossagat is (a
legszigorubb épiletszerkezeti kovetelmények
teljesitése esetén), de az eredmények szerint ez a
megoldds meglehetdsen messze van a
koltségoptimumtal.

7.2.4. Meglévé téglairoda, vakolt homlokzat (IR-1)

E referenciaépiilet esetén a 6. intézkedés adja a
legalacsonyabb globalis koltseget, vagyis a
homlokzat és a fodémek legszigorubb szint(
hatékonysagjavitasa.



7.2.5. Meglévé téglairoda, kéburkolatos
homlokzatu (IR-2)

Ennél areferenciaépiiletnél a homlokzatot a
kdburkolatos kialakitds miatt nem lehet kiils6leg
hészigetelni, (gy itt a szerkezeti feldj{tasi csomagok
a padlasfodém és a nyilaszardk hatékonysaganak
javitdsara vonatkoznak. Hasonldképpen a vakolt
homlokzatd irodahoz, itt is a 6. csomag az optimalis.

7.2.6. Uj épitésii téglairoda (IR-3)

Az \j épitésiiiroddk esetében a 11. variacid
eredményezi az optimélis megolddst a vizsgalt
véltozatok koziil, vagyis a kozépsé szintli szerkezeti
kovetelmények szerinti épitési mdd, kondenzacids
kazénon alapuld fitésirendszer beépitésével,
szabdlyozassal, hévisszanyerds szell6zéssel és
korszer(i vildg{tassal.
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7.3. Osszehasonlitas a hatélyos
tagallami kovetelmény-
értékekkel

A szamitott kdltséghatékony szinteket dssze kell
hasonlitani a hatalyos tagallami
kovetelményszinttel. Az energiahatékonysagi
minimumkovetelmények szamitott
koltségoptimalis szintjeinek és hatalyos szintjeinek
kilonbségét az 6sszes hatalyos
energiahatékonysagi minimumkovetelmény atlaga
és az 0sszes egymassal egyiitt kezelhetd vizsgalt
referenciaépliletre és épllettipusra meghatarozott
koltségoptimalis szintek dtlaga kozotti
kiilonbségként kell meghatdrozni.

Ennek mddja:

Kilonbség (%, a referenciaépiilet szintjén) =
(koltségoptimalis szint [kWh/m? év] - hatalyos
energiahatékonysagi minimumkovetelmények
[kWh/m 2 év]) / kéltségoptimalis szint [kWh/m? év])
x100 %.

Az épiiletelemekre ugyanezt a kiilonbséget a
kovetkez&képpen kell meghatarozni:

Kiilénbség (%, az épiiletelemek szintjén) =
(koltségoptimalis szint [W/m*K] - hatélyos
energiahatékonysagi minimumkovetelmények
[W/m?K]) / kdltségoptimalis szint [W/m*K]) x 100 %.

Mivel Magyarorszagon a hatalyos jogszabaly
harmas kovetelményrendszert tartalmaz az j
épitésiiépliletekre vonatkozdan (U-érték, Ep és q),
mindkét fenti mddszert el kellett végezniink. Az
eredményeket a 7. melléklet tartalmazza. (A q
vizsgdlatara nem terjedt ki a munka, mindazonaltal
az optimumokhoz tartozd q értékeket feltiintettik
a 7. mellékletben.)

A végeredmények jelentds eltérést mutatnak a
koltséghatékony szint és a jelenlegi
kovetelményértékek kozott. Az elemszint(
kovetelmények (U) esetében minden épiilettipusnal
azarra az épiletelemre vonatkozd jelenlegi
kovetelménynél szigoribb kdvetelmények adjak az
optimumot. Az dsszesitett energetikai mutato
ugyanakkor néhany meglévd épiilet esetében nem
érielaz Uj épitéskor megkovetelt értéket, a
szigorubb elemszint( kovetelmények betartdsa
esetén sem. Ennek oka, hogy ezekben az esetekben
nem a komplex beavatkozds, hanem csak bizonyos
épiiletelemek felyjitasa bizonyult
koltségoptimalisnak.



Avizsgalat eredmeényei szerint a jelenleginél
szigorubb, koltségoptimumot add elemszint(
kovetelmények teljesitésével a meglévd
lakdépliletek dsszesitett energetikai mutatéja104-
138 kWh/m®a - re javul, a meglévé térsashazak
esetén pedig 115-175 kWh/m?a - re. Uj épitésli
lakdépiileteknél az optimalis elemszintl
kovetelményhez tartozd Ep érték 133-134 kWh/m?a.

Meglévl iskoldk dsszesitett energetikai mutatdja a
koltségoptimalis feldjitdsok hatdsara 69-219
kWh/m?a értékre javul - itt megjegyezziik, hogy
amennyiben az |-2 esetében a 7.2 fejezetben jelzett
mddon a 11. csomagot fogadnénk el optimalisnak,
akkor a 219 kWh/m*a helyett 111 kWh/m?a lenne az
optimumhoz tartozo Ep érték. Az Uj épités(
iskolaépiilet esetén az elemszint(i optimumhoz 63
kWh/m®a 6sszesitett energetikai mutato tartozik.

Meglévd irodaépiiletek a koltségoptimalis felyjitas
hatdsdra a156-227 kWh/m®a Ep értékig jutottak el a
szamitasokban, az (j irodaépiilet esetén azonban ez
az érték jelentésen alacsonyabb, 84 kWh/m?a.

7.4.Kovetkeztetések

Osszegzésiil elmondhato, hogy mivel a szerkezeti
feldjitdsokra vonatkozo intézkedések esetében
minden intézkedéstipusnal harom szintet
vizsgaltunk, azaz az épliletelem-szintli gorbékbél 3
pontunk van meg, nem lehetséges teljes
biztonsaggal kijelenteni, hogy hol van az optimum.

A vizsgalt esetekben optimélisnak kapott
kovetelmények épiilettipustdl fiiggden véltakoznak
a kozépsé szintli és a legszigorubb szerkezeti
kovetelmények kozott, ami egyrészt azt jelenti,
hogy a jelenleg hatalyos elemszint(
kovetelményértékeknél (U-érték) mind a meglévé,
mind az Uj épiiletek esetében szigoribb
kovetelményekre van sziikség, mert ezek a jelenlegi
értékeknél minden esetben jelent8sen kedvezd&bb
eredmeényt adnak. Masrészt jelzik azt is, hogy az
optimum jelenleg valahol a kozépsd szint( és a
legszigorubb kdvetelmények kozott lehet.

A Rendelet szerinti koltségoptimum-szamitasok
tehat egyértelm(ien aldtamasztjak a 7/2006 TNM
rendeletben foglalt kovetelményértékek
szigoritdsanak szlikségességét. Az elmult id6szak
szakmai egyeztetései megmutattak, hogy a hazai
éplletenergetikai szakérték is a
kovetelményértékek szigoritdsat tartjak
kivanatosnak, az Eurdpai Unid pedig deklaraltan a
kozel nulla energiafogyasztdsu épiiletek
kovetelményrendszerét tlizte ki célul a
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kozeljovében. Mindezek alapjan tehat javasoljuk
minden épllet esetében legalabb a kozépsd szintl
szerkezeti kdvetelményértékek (homlokzat: U=0,35
W/m?K, padldsfodém: U=o0,2 W/m?*K, pincefodém:
U=0,3 W/m?K, nyildszérdk=1,3 W/m?*K) bevezetését
felljitds és épités esetén is, még 2013 folyaman.
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