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Osszegzés

A gyenge energetikai jellemzokkel biro kozépiiletek és névekvd finanszirozasi gondok okozta problémak
allnak az Eurdpai Energiahatékonysagi Iranyelv és az Epiiletek Energiahatékonysagarol szolo Iranyelv
kozéppontjaban. Az eCentral projekt tamogatni kivanja az érdekelt feleket a kozel nulla energiaigényd
épliletek elényeibdl fakadd haszon realizalasaban innovativ finanszirozasi formak segitségével, mint a koz-
és maganszféra kozos beruhazasai (PPP), az energiahatékonysagi szerzédés (EPC) és a kozosségi
finanszirozas (CF). A PPP Horvatorszagban, az EPC egy budapesti XVIIl. keriileti 6voda fel(jitasakor, a CF
pedig egy velenjei (SLO) egyetemi éplilet felGjitasakor keriil kiprobalasra.

Ez az elemzés ezeket az innovativ finanszirozasi formakat vizsgalja és a finanszirozasi formakhoz egy-egy
sikeres példat mutat be (egyelére ez a munkarész csak angol nyelven érhet6 el). Ezen felil, a feltjitasok
technologiai lehetdségei a kiilonboz6 intézkedések osztalyozasaval keriilnek értékelésre (pl. a falak
hoszigetelése, ablakcserék, flitéskorszerisités) az adott beruhazas megtériilésének ideje, az energia
megtakaritasi potencial vagy a felhasznalok kényelmében bekdvetezett valtozas alapjan.
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1. Technolégiai szempontok

Jelen fejezetben a kiilonboz6 felujitasi intézkedések keriilnek bemutatasra és értékelésre, hiszen ezek
kilonb6z6 finanszirozasi (kis- vagy nagyberuhazas, rovid/hosszi megtériilési id6) és technikai
(konny(/nehéz kivitelezés, kicsi/nagy hatas az épiilet energiateljesitményére) igényekkel rendelkeznek.
Minden intézkedés az alabbi mindsitési rendszer alapjan keriilt besorolasra és értékelésre.

1.1. Az értékelés

Az értékelés ikonok és egy 1-t6l 5-ig terjed6 skala segitségével torténik. Az értékelésre az alabbi tablazat
ad magyarazatot. Minden besorolas egy egyszer(, sztenderd épiiletre vonatkozik: egyszer(i geometriaju,
nem felhdkarcold, épitészetileg egyszer(i, kozepes épitési mindség, de potencialisan javithaté az
energiahatékonysaga felujitasokkal stb.

Az intézkedések beruhazasi igénye orszagonként eltéré. Azonban a tapasztalatok azt mutatjak, hogy az
intézkedések egymassal dsszehasonlitva osztalyozhatok a szilkséges raforditas nagységrendje alapjan (kis,
mérsékelt, kdzepes).

Az egyszer( megtériilési id6 a befektetés koltségeinek megtériiléséhez szilkséges id6 (diszkontrata nélkil).
A mért egység években keriil meghatarozasra.

A kivitelezés ebben az értékelésben a fel(jitasi munkalatok végrehajtasaért sziikséges lépéseket jelenti.
Mint kiegészit6 indikator, figyelembe vessziik, hogy hanyféle szakteriilet egylittmiikodésére van sziikség a
megvalositashoz.

Az elérhet6 energia megtakaritasra vonatkozo skala az egy adott intézkedésre vetitett megtakaritasokra
utal. Azt jelenti, hogy a felGjitandd rendszer jelenlegi (status quo) energiafelhasznalasat ossze kell
hasonlitani a felujitas utani energiafelhasznalassal. Az értékeket szazalékban fejezziik ki.

Az épiilethasznalok kényelme egy masik nagyon fontos mutatd, bar altalaban kevésbé meghatarozéd a
felljitasok tervezésénél. Kiilonosen irodaépiileteknél szamtalan tényezé (pl. levegé mindsége vagy a
megfeleld héérzet) jarul hozza a hatékony munkahelyi légkor kialakitasahoz. A kényelemre tett hatast
(komfortérzet) a kovetkez6 skala alapjan értékeljik:

= Nincs hatas: az intézkedésnek nincs, vagy elenyész6 hatasa van azokra a tényezokre, melyek
befolyasoljak az éplilethasznalok kényelmét.

= Mérsékelt hatas: a kényelem szintje mérsékelten jobb tobb alig mérhet6 tényezd hatasara, mint a
huzatmentesség a nyilaszarok cseréjének koszonhetéen VAGY a kényelem szintje legalabb egy,
megfeleléen mérhet6 tényezdvel javult.

= Jelentds hatas: a kényelem szintje jelentdsen javult. A javulas tobb tényezdével is mérhetd, mint
a jobb levegomindség (paratartalom, légcsere mértéke, CO2 szint), kiegyenlitett
szobahomérséklet (hideg feliiletek megszlintetése hoszigeteléssel, automatizalt flitési rendszer),
zajcsokkentés stb.

Figyelem! Az értékelést nagyon dltalanos médon végeztiik el vonatkozé irodalmak és kivitelezési
szakértok személyes tapasztalatai alapjan. Egyszerii épiiletgeometriaju épiiletre vonatkozik és az
értékelés elnagyolt iranymutatasokat fogalmaz meg. Nincs ra garancia, hogy az értékelés minden
esetre alkalmazhaté. Ha feldjitasokat tervez, kérjiik, forduljon épiiletenergetikai szakemberhez és
végeztessen egyéni felmérést az épiileten.
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Euroy

Szempont Hatas Ertékelés

Alacsony beruhdzdsi igény az éplilet méretéhez viszonyitva €

ﬁ Mérséekelt beruhdzdsi igény az éplilet méretéhez viszonyitva € €

g Kozepes beruhdzdsi igény az éplilet méretéhez viszonyitva € € €

3 Nagy beruhdzdsi igény az éplilet méretéhez viszonyitva € € €€
Nagyon magas beruhdzdsi igény az éplilet méretéhez viszonyitva € €€€E€

- Kevesebb, mint 3 év &

i 356y 2

:S; 5-10 év 208

E” 10-20 év ARG
Tébb, mint 20 év GGG
Koénnyen kivitelezhetd, szinte nincs is sziikség dtalakitdsra o
Kicsi dtalakitdsok sziikségesek, kisebb mddositdsok fala

0

B Kézepes dtalakitdsok sziikségesek, beavatkozdsok egy szakma bevondsdval | fgfafs

:‘;’ Jelentds dtalakitdsok sziikségesek, beavatkozdsok néhdny szakma | fgfafads

e bevondsdval

Nagyon jelentds dtalakitdsok sziikségesek, beavatkozdsok szdmos szakma
bevondsaval

Elérhet6 energia megtakaritas

Kis mértékli energiamegtakaritds az adott egyetlen intézkedésnek | (§)
kdszonhetbéen, max. 5%
Mérsékelt energiamegtakaritds az adott egyetlen intézkedésnek | (§) (@)

készonhetéen, max. 10%

Kbzepes mértékli energiamegtakaritds az adott egyetlen intézkedésnek
kdszonhetbéen, max. 20%

QIOIU)

Jelent6s energiamegtakaritds az adott intézkedésnek

kdszonhetbéen, max 40%

egyetlen

QIOIOIV

Nagyon magas energiamegtakaritds az adott egyetlen intézkedésnek
koszonhetéen, 40% felett

QIOIVIOIV)

Komfortérzet

Nincs hatds (nincs javulds az épiilet eredeti dllapotdhoz képest) ©
Mérsékelt hatds (enyhe javulds) @S]
Jelent6s hatds (szamos mérheté hatds - levegéminéség, héérzet...) OO

1. tdbldzat: Intézkedések értékelési szempontjai

1.2. Energetikai felujitasok

energiahatékonysaganak és komfortjanak javulasat, valamint a megujuld energiaforrasok alkalmazasi

lehetdségeirdl. A leirt intézkedések altal érintett teriiletek:
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= Epiilethatarold szerkezetek (pl. falak hészigetelése)

Union

= Epiiletgépészeti technoldgiak (fiitési rendszer, megljulé energiaforrasok, vilagitas)

= Felhasznaloi szokasok

1.2.1. Epiilethatarolé szerkezetek

Az épiilethatarolo szerkezeteit érintd felGjitasok mindig nagy hatast gyakorolnak az épiilet energetikai
teljesitményére. A viszonylag nagy befektetések megtériilése 10-30 évet igényel a mikodési koltségekben
jelentkez6 megtakaritasok miatt. Ezen intézkedések kivitelezése gyakran tobb szakmat/szakteriiletet
érint. Altalaban az épiilet hasznaldinak kényelmét javitjak ezek az intézkedések. A falak hészigetelése, a
fels6bb emeletek, alagsor és az ablakok cseréje jobb héérzetet biztosithat.

€€€e€ 2eee fadals LILIVIVIO ©O©
Beruhazas Megtériilési id6 Kivitelezés Elérhet energia megtakarités Komfortérzet

1.2.1.1. Falak hészigetelése

A legtobb épiilettipusnal a falak feliilete jelentds kiterjedésli. A legtobb lakoépiiletnél a kiilsé falak 20-
25%-kal jarulnak hozza a haz hdéveszteségéhez. A falak hoszigetelése nagy hatassal van az éplilet
energiahatékonysagara, igy altalaban rovid megtériilési ideje van ennek a beruhazasnak. A kiilsé
szigetelésnek sok elénye van (Osztrak Fenntarthatosag és Turizmus Szovetségi Minisztérium, 2014):

= Vastagabb hoszigetel6 réteg (legfeljebb 30 cm) felhelyezése lehetséges (a bels6 szigeteléssel
szemben)

= Hohidak csokkenthetok

= Akiilsé elemek hotarto hatasa megmarad. Ez lehet6vé teszi, hogy az épiilet beliil nyaron
hiivosebb (az arnyékolas hatasa mellett), télen melegebb legyen

= A homlokzat Ujratervezése lehetséges
= A tartoszerkezet hémérsékletnek vald kitettsége jelentésen csokken.

1.2.1.2. A legfels6 fodém vagy a tetdk hoszigetelése

A legfels6 fodém vagy a tet6 szigetelése fontos lépés a felujitasnal, ugyanis ezen épitészeti elemnek
geometriajuk miatt alacsonyabb héellenallasuk van (vagyis ezeken keresztil magas héenergia-aramlas
valésul meg). A legtobb lakdépiiletnél a legfels6 fodém és a teté szamlajara irhatdo az épiilet
hoveszteségének 5-20%-a. Az ezen szerkezeteken végzett fel(jitasok jo hatassal vannak az épiilet
tehat ajanlott, hiszen ez az intézkedés kiilénosen hatasos energetikai korszer(sitési lépés. A tetd
szigetelése rendszerint viszonylag alacsony koltségekkel jar (Osztrak Fenntarthatdsag és Turizmus
Szovetségi Minisztérium, 2014).

1.2.1.3. A pince hészigetelése

A pince (vagy nem f(itott alagsor) szigetelése gyakran nagyon koltséghatékony moddja az energia
megtakaritasnak. Nem szabad elfelejteni a kényelemre tett pozitiv hatasat sem, hiszen a foldszinti
helységek hideg padloinak megsziinésével jar. Ha az alagsor nincs hasznalatban, pl. lakhatasi célokra,
elegend6 lehet az alagsori mennyezet szigetelése is (Osztrak Fenntarthatosag és Turizmus Szdvetségi
Minisztérium, 2014).
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1.2.1.4. Nyilaszarok cseréje

Teriiletiik miatt az éplilet energiaveszteségének orszagtol fliggden 6-15%-aért az ablakok és ajtok felelnek.
Az ablakok kicserélése olyan korszer(sit6é intézkedés, melynek magasak a koltségei és viszonylag kevés
megtakaritassal jar, de a komfortérzetre nagy hatassal van. Nagy valoszinlséggel a befektetés nem tériil
meg az ablakok élettartama alatt, de ez orszagrol orszagra eltérhet. Mérsékelt és hideg éghajlatnal a
haromrétegli, hovédé (livegezés az optimalis (Osztrak Fenntarthatosag és Turizmus Szovetségi
Minisztérium, 2014). Jelenlegi allas szerint télen maximalizalni kell a napfény besugarzasat, és a nyari
hoterhelést kiils6 arnyékolassal csokkenteni.

Kérjiik, vegye figyelembe:
= A beltéri paratartalom novekedhet, mivel a fentebb emlitett intézkedések kevésbé
légatereszto épiiletet eredményeznek. Kiegészit6 intézkedésekre, pl. automatikus
szell6zérendszer beépitésére lehet sziikség.

= Figyelmet kell forditani a h6hidak elkeriilésére a hdszigetelési intézkedések
kivitelezésekor (élek épitésekor, erkélyeknél, ablakok beépitése soran)

1.2.2. Epiiletgépészeti technologiak

1.2.2.1. A fiitési és a haztartasi meleg viz el6dllité rendszer, a hiit6- és szell6ztetdé rendszer
cseréje

A hétermeld, a hiité- és szelloztetd rendszer cseréjét altalaban azok élettartamanak lejartakor szokas
elvégezni. Jobbra csak akkor megtériilék ezek a beruhazasok, ha energiahordozo-valtas is torténik és mas
nagyobb fel(jitasi munkak is zajlanak. Javasolt, hogy a fiitési rendszert 15-20 év miikodés utan
ellendrzésnek vessék ala. A kazan cseréje, példaul (j kondenzacios kazanra, gyakran konnyen elvégezhet6
intézkedés. Altalaban a 20%-os megtakaritasra lehet szamitani a Stiriai Energiailigynokség
épliletenergetikai szakértéi szerint. A szell6zteté rendszerhez hatékony hécserélé berendezésre van

szilkség ahhoz, hogy gazdasagilag megtériil6 legyen.

€€€ G fals OO} ©O

Beruhazas Megtériilési id6 Kivitelezés Elérhet6 energia-

o Komfortérzet
megtakaritas

1.2.2.2. A héeloszté rendszer cseréje

Minél alacsonyabb a viz hdmérséklete a f(itési rendszerben, annal hatékonyabban miikodik. Ez azt jelenti,
hogy a magasabb homérsékletli rendszerrél (radiator) torténé valtas egy alacsonyabb hémérsékletiire
(padlofiités) megtakaritasokkal jar a végsé energiafelhasznalasban. Ez az intézkedést altalaban a
hotermeld berendezés cseréjével egyiitt valositjak meg (Paschotta, 2017). Azonban figyelembe kell venni
az épiilet allapotat is. Alapvet6 fontossagu, hogy a flitési rendszer illeszkedjen a héeolszto rendszerhez és
a héeolszto rendszer az épiilethez. Példaul az alacsony homérséklet( flitésrendszerhez elegendo feliiletre
van sziikség az éplilet megfelel6 felmelegitéséhez.

€€€€ KK fafatada OIVIOV! ©©
Beruhazas Megtériilési id6 Kivitelezés Elérhet6 energia-

o Komfortérzet
megtakaritas
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1.2.2.3. A hbéeoloszté rendszer szigetelése

A hoéelosztd rendszer optimalizalasa magaban foglalja a (lathato) flitéscsovek szigetelését is. Ez az
intézkedés nagy energiamegtakaritassal jar az alacsony beruhazasi koltségekhez képest.

€ ® fa QIVIOIVIO! ©

Beruhazas Megtériilési id6 Kivitelezés
gl Energy performance Komfortérzet

1.2.2.4. Hatékony keringtetd szivattyu

A régi, nem hatékony keringtetd szivattyl cseréje jelentés megtakaritasokat rejt magaban. Ennek oka,
hogy a modern szivattyuk hatékonysaga akar 80%-kal jobb, mint a korszer(tlen valtozatoké (Kunz, 20 E

Beruhazas Megtériilési id6 Kivitelezés Elérheté energia- Komfortérzet

/ megtakaritas

1.2.2.5. Kozponti szell6ztet6 rendszer és/vagy hiitérendszer kiépitése

Szelléztetd rendszer kiépitése egy meglévd épiiletben alapvetéen nem csokkenti az épiilet energiaigényét.
Egy Uj szelloztet6 rendszer hécseréldvel viszont csokkenti a szelléztetd rendszerben szellézéskor fellépd
veszteségeket. De az elért csokkenés az energiafelhasznalasban, osszehasonlitva a status quo-t az
intézkedés utani allapottal, nagyon alacsony. Ez azért van, mert a kiindulasi allapot légcseréjét altalaban
alabecsiilik és igy viszonylag alacsony a kalkulalt szell6zési veszteség.

Ennek ellenére a beltéri komfort nagyban ndvekszik: javul a levegémindség, elkeriilheté a nyari magas
hémérséklet és az automata szellézés megakadalyozza a penész és a nedvesség kialakulasat is, ami az
épiilethasznalok egészségére is kedvezd hatassal van. Tovabbi elény a kényelemi szint javulasa, hiszen
mar nem lesz sziikség a rendszeres manualis szell6ztetésre. Ezen feliil a hangszigetelést is segiti: azok is
élvezhetik a friss leveg6t a lakasaikban a szelléztetd rendszernek kdszonhet6en, akik a forgalmas utcakban
laknak, anélkiil, hogy a zaj besz(irédne a nyitott ablakokon. Raadasul az altalaban beépitett levegbszlirék
az allergiaban szenved6 emberek szamara is elénydsek, mivel kevesebb por és pollen jut be a szobakba.

Hltési rendszer beépitése egy meglévo épiiletbe nem csokkenti az épiilet energiaigényét, sot, emeli azt,
ha nem volt korabban hiitési rendszer beépitve. Gyakran a kozponti szelléztetdé rendszerekkel egyiitt
épitik be a kozponti hitési rendszereket. Megljuldé energia hasznalatara a hiitési rendszereknél is
lehetdség van, pl. napelem vagy hészivattyu beépitésével.

Figyelem! A szell6ztérendszer és/vagy a hiitési rendszer beépitése nem sziikségszeriien
energiahatékonysagi beruhazas. Gyakran jobban megtériil pl. az arnyékolék felhelyezése a nyari
hoséggel szemben. Az 1.2.1 szakaszban szerepl6 intézkedések a beltéri hémérséklet megfelel6

szinten tartasat is segitik.

€EEE E88eE fefalefale O ©OO

Beruhazas Megtériilési id6 Kivitelezés Elérhet6 energia-

o Komfortérzet
megtakaritas
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1.2.2.6. Megujuloé energiaforrasok hasznalata

ion
nal

Az (j megujuld technologidk alkalmazasa gyakran nem egyszerli a meglévo épiileteknél, azonban
sziikségszer( lehet a KNE szint megvalositasahoz. Az energiarendszer megfelelé tervezésével az épiilet
energetikai teljesitménye jelentésen javithato. Ezen rendszerek beépitése koltséges, a megtériilési id6

kozepes.

€€€ I fefads OIOIO! ©
Beruhazas Megtériilési id6 Kivitelezés Elérhetd energia-

oS Komfortérzet
megtakaritas

1.2.2.7. Epiiletautomatizalas, okos megoldasok

Az éplilet automatizalasa alapveté eleme az épliletek energia-hatékony mikodtetésének. A kiilonbozo
rendszerek, mint a HVAC és a vilagitasi rendszer automatizalasaval és optimalizalasaval elméletben 70%-os
energiamegtakaritas is elérhet6. Azonban a gyakorlatban a megtakaritasok nagyban fiiggnek olyan
tényezoktol, mint az épiilet minGsége vagy a beépitett technoldgiak. Tovabba, a kiilonb6z6é okos
intézkedések, stratégiak és szolgaltatasok jelentdsen javithatjak az eredményeket. A jol miikod6é modellek

sok esetben energiahatékonysagi szerzédés keretében valdsulnak meg. (Brickmann, 2012)
€€€ e {elta OIOIO! ©O©
Beruhazas Megtériilési idd Kivitelezés Elérhetd energia-

oS Komfortérzet
megtakaritas

1.2.2.8. Vilagitas

A vilagitas nagy energiafogyasztassal jar, sok épiilet fenntartasi koltségének jelentds részéért ez felel.
Vilagszerte a villamosenergia-felhasznalasanak 20-30%-at az épiiletek vilagitasa teszi ki, és a becslések
szerint 2030-ra ez az arany az eldrejelzések szerint el fogja érni a 80%-ot. Az épiiletek mesterséges
vilagitasa felelds a hiitési sziikséglet 15-25%-aért (Pohl, 2010). Energiahatékony technologiak (pl. LED)
segitségével akar 70%-kal is csokkenthet6 a vilagitas villamosenergia-igénye (licht.de, 2018). Ezen felil a
nyari hitési energia igény is rendelkezik megtakaritasi potenciallal. Olyan helyeken, mint a
mellékhelyiségek, a bejarat kornyéke és a raktarhelységek a mozgasérzékelds rendszer is energiat takarit
meg. Kiilsé helyszineken az fényérzékeny kapcsolok is jo megoldas lehetnek. A villanykorte valasztasakor
fontos szempont, hogy olyat valasszunk, melyek elviselik a gyakori le- és felkapcsolast (amennyiben az

adott vilagitotestet jellemzdéen igy hasznaljak).

€ cee OO0 ®

Beruhézas Megtériilési id6 Kivitelezés Elérhet6 energia-

o Komfortérzet
megtakaritas

1.2.2.9. Elektromos eszkozok cseréje

Az elektromos eszkozok cseréjére altalaban azok élettartamanak lejartakor keriil sor. Majdnem mindig
csak ebben az esetben van ezeknek az intézkedéseknek gazdasagi haszna.
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Beruhazas Megtériilési id6 Kivitelezés Elérheté energia- Komfortérzet
megtakaritas

Lehet6ségek az energiahatékonyabb berendezésekre:
= H(t6szekrény és mosogatogép az irodai konyhakban
= Nyomtatok és szamitogépek
= Keringtet6 szivattyuk
= Liftek

1.2.3. Felhasznalo6i szokasok

Ezek az intézkedések nem koltség-igényesek és nagy hatassal vannak az épiilet energiateljesitményére. A
felhasznalok szokasainak nagy hatasa van, kiilonosen ott, ahol nagyon sokan hasznaljak az épliletet:
befolyasoljak a flitési és hitési igényeket, az elektromos energia- és a tiizeléanyag-fogyasztast is. A
szokasok megvaltozatasat mihelymunkan keresztiil, vagy vizualis tippek segitségével (pl. matricak a
villanykapcsolokon) is meg lehet valdsitani. Bar ezek elméletileg konnyen megvalosithato intézkedések, a
gyakorlatban nem mindig olyan egyszeri az éplilethasznalok szokasaiban valtozast elérni.

Beruhazas Megtériilési idé ivi 4 P - -
S Kivitelezés Elérhetd energia-megtakaritas Komfortérzet
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