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1. Bevezetés

A lakhatds, mint altalanos kérdéskor mindig is alapvetden foglalkoztatta a civilizalt
emberiséget, hiszen egyfajta életfeltételként is fel lehet fogni azt az igényt, hogy fedél legyen
a fejiink felett. A kiilonféle egyéni és szocilis normak és modszerek természetesen az idovel
¢s kultaraval is véltoztak a torténelem soran, viszont alap tézisként tigy gondolom, hogy a
lak6épitmény, mint fogalom a jurtaktol, kdvaroktol, egészen a mai lakéingatlan dllomanyig
értelmezhetd. Napjainkban is fontos kérdés a lakhatas legyen szo6 ingatlan tulajdonlasrol,
bérlésrdl egyarant. Az, hogy ebben a témdban mi szamit ,,normanak” az teljesen eltérd lehet
nemzetenként és térségenként is, viszont az ezzel jard anyagi koltségek €s a manapsag

elétérbe keriild kornyezeti szempontok mindenkit egyarant érintenek.

Hazankban altalanosan a haztartdsok megoszlasanal az ingatlan tulajdonlds van nagyobb
részesedésben a bérléssel szemben [1]. Ebbdl arra a tarsadalmi szokasra lehet kovetkeztetni,
hogy az emberek tobbsége hossztavon kitlizi maga elé vagy a hasznélt ingatlan véasarlasat
vagy az Uj haz épitését is, viszont az épiiletek életciklusanal és anyagi raforditasanal fontos
hanyada van a meglévd épitmény lizemeltetésének, feltjitdsanak és karbantartasanak is.
Figyelembe véve, hogy a hazai lakasallomany 2023-ban tlhaladta a 4,58 milliot [2], viszont
ha csak az EU csatlakozasunk o6ta eltelt éveket nézziik, ahol mindennek a 10%-a sem épiilt
meg [3], megallapithatd, hogy az 1j, korszerii ingatlanépitések mellett érdemes jelentds
figyelmet szentelniink a mar meglévd, nagyobb hanyadban talalhato, alapkonstrukcidjat véve

korszertitlen lakasok feltjjitasara is.

Ezen gondolatmenetbdl kiindulva vettem alapul, egy olyan lakéépiiletet, mely bd
negyven évvel ezelbtt épiilt az akkori épitési trendeknek megfeleléen, azota pedig
energiahatékonysagot ndveld feljitdson nem esett at. Az épiilet jellege, a koznyelven csak
Kadar-kockaként fennmarad épiilettipus, mely vidéki utcaképeink jellegzetes
alkotéelemeként van jelen szerte az orszagban. Fontos jellemzdje, hogy altalaban azonos ¢és
ismert anyagosszetétellel €s épiiletszerkezettel rendelkeztek, igy bizonyos eltérések mellett
is tipizalhato és konnyebben korszerlisithetd, mint akar masik népszerii korabbi épiiletfajtank

a Paraszthaz esetén.

Munkdm sordn igyekeztem korbejdrni a hazai lakoépiiletek orszagos helyzetét és
torténelmi alakulasat is, ezaltal jobban megértve azokat a folyamatokat, amik hatassal voltak

a népesség lakhatasara és gondolkoddsmoéd kialakitasara is, mely szerintem fontos elméleti
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hattér ahhoz, hogy az energiahatékonysag javitasat €életszeriien lehessen fejleszteni az adott
ingatlanokra. Masrészt magat az energiahatékonysagot, az ¢épiiletekkel jard
kornyezetterhelést €s az arra vonatkozo jelenlegi szabalyozodkat és irdnyelveket is meg kellett
ismernem, hiszen annak hidnyaban pusztan csak az épiilet feltjitasok trendjét és anyagi

oldalat tudna nézni az ember.

Ezen ismeretekkel felvértezve készitek egy diagnosztikat az altalam kivalasztott konkrét
ingatlanra, melyhez a rendelkezésre allo tervek, a helyszini szemrevételezés és felmérés van
segitésemre. Az épiiletszerkezeti €s épiiletgépészeti jellemzOkkel megallapithatd a haz
energetikai allapota, valamint energiasziikséglete is, tovabba szamithatova valik az
iizemeltetésbol fakadod kornyezeti terhelése is. Ezek tiikrében tudok javaslatot tenni az
ingatlan energetikai rehabilitaciojara, melyekbol levonhatok a konkrét épiiletre vonatkozo
tanulsagok is, viszont a tipus jellege miatt egy altalanos feltjitasi direktivara is szeretnék

kitekinteni, mellyel tarsadalmilag foglalkozva kdrnyezeti és anyagi javakat szolgalva lehetne

foglalkozni.
A hazai lakasok atlagosan 2X, a rosszabbul teljesité
‘ épiiletek 4-5X tobb energiat fogyasztanak,
mint egy korszerd épiilet @
Hazéankban az épiiletek \/

Ennek akar felét

a legnagyobb energiafogyasztok megtakarithatjuk energetikai

felujitassal
. Az orszagos CO 2- /6
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1. abra - Hazai épiiletek energiahatékonysdaga [4]
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2. Torténelmi kitekintés

2.1. Magyarorszagi lakoépiiletallomany alakulasa

Ahhoz, hogy nagyobb spektrumban lehessen vizsgalni a magyarorszagi lakésallomany
energetikai teljesitOképességét, elséként érdemes megnézni, hol is lakik a magyar. Bar a 20.
szazadi népességrobbanasbol és a szocializmusban zajlodo erdltetett iparosodas és belfoldi
népvandorlasbol arra lehetne gondolni, hogy a hazai lakdingatlanok jelentds része akkortajt
épiilt, a statisztika mégsem ezt timasztja ala. Erdekes modon hidba szamolunk szerkezeti
tervezésénél is 50 éves idétartamra, a varosaink €s falvaink csaknem felét még mindig az

1946 elétt épitett hazak alkotjak (2. abra).

Ez természetesen nem azt jelenti, hogy egyenletesen elosztva minden masodik utcaképet
ezek az épliletek adjak orszagszerte, teriileti és torténelmi adottsdgok szerint is megfigyelhetd
a szoras (3. abra). Altalaban a kisebb lélekszamu, aprofalvas térségek és az iparosodast
kevésbé érintd teriiletekre jellemzdek ezek a lakaskor-Osszetételil telepiilések, mint az Alfold
déli teriiletei, a Dunantal kozép-nyugati €s déli része, illetve észak Borsod. A masik jellemz6
kornyezet, ahol ezek a 75 évnél is idosebb lakdépiiletek talalhatok, azok a varosaink, melyben
sokszor milemléki védettséget ¢lvezd helyzetben probaljak napjainkban is megdrizni a
latképét és allagat ezeknek az ingatlanoknak, mint példaul Sopron, Szeged belvarosa, illetve
Budapest eklektikus és szecesszio stilusjegyeit 6rz6 épitészeti oroksége [5].

0,4%
3,9%

< A
S \
\
\
\

4,3%

m 2001-2014 kozott

14,4%
= 1991-2000 kdz6tt

1 1981-1990 kdz6tt
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8,4% = 1961-1970 kdzétt
= 1946-1960 kdzétt

1946 el6tt

19,9%

2. dbra - A hazai lakasallomany leggyakoribb épitési iddszaka szerinti megosziasa az elézd évtizedben (forrds:
Lechner Tuddskozpont)
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3. dbra - A lakdsdllomany idébeli alakuldsa Magyarorszdg telepiilésein (forrds: Lechner Tuddskdzpont)

Bér napjainkban ha energetikai szempontokbol nem is, megjelenésiikbdl és historikus
multjukbol adédoan kedvelt belvarosi lakasok eleinte kevésbé szivderité multra tekintenek
vissza. A ma is lakott egykori bérhdzak a masodik ipari forradalom sordn (Magyarorszagon
a kiegyezést6l az els6 vilaghabora kezdetéig) épiiltek meg a gyorsan fejlodé ipari centrumok
teriiletén. A jobbagyfelszabaditds és népességnovekedés soran tomegek vandoroltak a
mezdgazdasagi teriiletekrdl a varosokba a jobb megélhetés reményében, ami hozzajarult a
fovaros €s nagyobb telepiiléseink rohamos fejlddésében, viszont ezek az épiiletek kozel sem

tudtak az akkori lakossag komfortigényeit kielégiteni.

A spekulacios bérhazépittetdk a gazdasagi realitds talajan allva leginkabb egyszobas,
udvari WC-s nyomorlakasok tarsbérldiként szamitottak az aramlo tomegekre, amit az elsé
vildghdbori utdn a trianoni dontés értelmében elszakitott orszagrészrél bevandorlo
menekiiltek tovabb tetéztek. A két vildghdboru kozott erre az egyre égetdbb lakhatasi
problémara orvoslasara nem nyilt érdemi lehetdség [6], Budapesten 1941-ben a lakasok tobb,
mint 80%-a egyszobas volt, tobb mint 3 f6/szoba lakstiriiséggel. A lakoépiiletekben a
fiirdészoba aranya 44%, WC 68%-aban volt. Ezt kovetéen a masodik vilaghaborus
pusztitasok, ideértve az ingatlanallomanyt és a népesség veszteségét is, valamint az orszag

gazdasagi helyzetét, halaszthatatlanna tette az orszag 01jjaépitését és atszervezését is.

A haborat kovetd kezdeti években a tervezése elindult a folyamatnak, viszont a

kommunista hatalomatvétel feliilirta az addigi munkalatokat és kiss€¢ mas irdnyba vitte azt. A
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Rakosi-korszak er6ltetett iparositasa a lakasépités eldl elvonta a forrasokat a varosok elél,
hidba hirdette meg a szakma a ,,tizéves lakasépitési programot”. A masik oldalt vizsgélva
viszont a nehézipar, illetve a szénhidrogén- és szénbanyaszat kiemelt helyszinein beindult a
tomeges épitkezés, igy javarészt Heves, Nograd és Zala teriiletein, valamint foltokban a
vidéki beruhazasoknal ekkortajt épiiletek ki lakotelepek. Eleinte még a kézi épités, illetve a
moszkvai irdnymutatdsnak megfeleld szocredl épitészeti stilus megjelenése volt jellemzd
ezekre az ingatlanépitésekre, az 50-es évek végére viszont elindult a hazgyari, iparositott
paneles épitkezés, mely sordn Dunatjvaros ¢és Pécs voltak az elsé hirndkei a

tomegépitéseknek.

1960-ban megsziiletett a partallam altal meghirdetett I. 15 éves lakasépitési terv, ami a
tervidészakban 1 milli6 uj lakas épitésével szamolt, ideértve a csaladi hazakat és a beindul6
panelprogram épiileteit is. A mennyiségi teljesités viszont feliilirta a mar meglévé ingatlanok
felyjitasarol szolo kérdéskort, igy a mar meglévo belvarosi hazak ekkor indultak a lepusztulés
utja felé. A mennyiség emellett sok esetben a mindség rovasara ment, valamint azt sem
szabad elfelejteni, hogy a kornyezetszennyezés, mint fogalom, ezekben az idokben nem
keriiltek teritékre, az olcs6 energiaforrasok miatt pedig az energetikai hatékonysag sem volt
égetd kérdés a tomeggyartdsban. Erre az idére viszont mar datdlhaté a lakdsnormak
megjelenése is, ami az épiiletek teriileteire és elrendezéseire is szabast szabtak. Igy jelentek
meg a lakasok terén a masfél €és az egy plusz két félszobas lakasok is, ahol egy szobdara két

személyt, fél szobdra egy személyt szdmitottak [7].

4. dbra - Hézgydri technoldgidval épiilé Obudai lakdtelep a régi Obudai hdzakkal (forrds: Fortepan Nr. 47357 Obudai
Muzeum)
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A 70-es évek kozepétdl a rendszervaltasig tarto 1. lakasépitési programban még tovabbi
700.000 lakas épiilt hazdnkban. Tekintettel arra, hogy a panelprogram eddigre mar lefutoban
volt, valamint a térképes adatbazisbdl kiindulva arra lehet kovetkeztetni, hogy ezekre az
¢vekre mar inkabb a csaladi hazak épitése volt a jellemzd, amik a mér kordbban széban forgd
,Kadar-kockak™ voltak. A rendszervaltasig felépiilt a mai lakoingatlan allomanyunk tobb,
mint 90%-a, a 90-es évek pedig az akkori gazdasagi és politikai helyzetnek koszonhetéen

nem is az épitkezésekrdl szoltak.

2.2.Kockahazak kialakitasa

Az emlitett Kadar-kockaknak az épitése is mar az elsd lakéasépitési program inditasakor
elkezd6dott, melynek célja az egy- vagy tobbemeletes Osszkomfortos csaladi hazak
kialakitasa volt, szemben a korabbi elavult és mar pusztuldsnak induld kertes hézaknak.
Altaldnossagban azokat a hazakat nevezi a koznyelv Kadar-kockanak, ami egy kozel négyzet
alaprajzu, 100 m? alapteriiletii, két utcai szobaval, két utcai tetével és satortetdvel rendelkez6
ingatlan [8]. Emellett természetesen fontos maga az épitésének iddszaka, hiszen a
magyarorszagi Kadar-korszak idején lettek épitve ezek a lakoépiiletek, igy a formaja és a

partallami korszak elegyébdl szarmaztathatd a kockahazak ezen elnevezései.

. b rt
a modernista épitészet a7
PR >, 4

etst dajutsdy | [ 2 olailslg
ngr ? KGST nem tud altamesod
ALAPIT. ‘| LA M 9 5 ‘ﬁ ﬁ : 5 PRWBA mnali'-itcle4 gﬂﬁfﬁ
; |

NYEREGTETOS SATORTETOS KOCKAH. | TULIPAN VITA APESI
?9!(, 1956 KONSZOLIDACIO 1962 (1970 73 1989
FORRADALOM 69 VASARELY

GULYASKOMMUNIZMUS

“Aki nem veliink, az elleniink van!” “Aki nem ellenlink, az velink van!™

5. dbra - Kockahazak torténeti idévonala [9]

A fenti infografikabol latszik (5. abra), hogy a korabban ismertetett lakasépitési terveken

tul két nagy arvizhez is kothetd a kockahédzak elterjedése. Bar 0sszességében a satortetds
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kialakitassal azonositjdk a haztipust, el6fordultak eleinte nyeregtetds valtozatok is, illetve
tobb egyéb szempontbdl is eltérhetnek egymastol ezek a lakasok. Fenndll ugyanis az a
kdznyelvben, hogy a kockahéazak tipusterv szerint késziiltek, azonban az ezt keresd kutatasok
cafoltak [10], hogy lettek volna ilyenek. Tény, hogy késziiltek tanacsi tipustervek, viszont
ezek egyrészt inkabb szolgaltak normaként és iranymutatasként, masrészt késobb kertiltek
kiadasra, mint ahogy a Kadar-kockadk elkezdtek terjedni. 1979-b6l szamazik példaul A
maganlakasépités ajanlott tervei, 1. Csaladi hazak gy(ijtemény az Epitésiigyi Tajékoztatasi
Kozponttdl, illetve hasonlé dokumentum a Csaladihaz tervek, Ideiglenes katalogus is, mely

konyv elején a kdvetkez6 szoveg olvashato:

,Kormanyzatunk célul tizte ki, hogy 15 éven beliil Iényegében felszamoljuk a
lakashianyt €s biztositsuk, hogy minden igényjogosult csalad 6nallé lakéshoz jusson. Az e
cél elérése kidolgozott 15 éves lakasfejlesztési terv mintegy egymillié lakds megépitését
iranyozza eld. A kormény a lakéaskérdés megoldasaban nagymértékben kivan tdmaszkodni a
dolgozok tamogatéasara, hozzéjarulasara. Az egymillio lakas jelentds hanyadanak megépitése
a terv szerint maganerdbdl, illetve allami tamogatasos csaladihdz épitkezések forméjadban
torténik. A maganerébdl épitdk nagy aldozatot vallalnak magukra egy-egy csaladihaz
felépitésével. Az allam ezt az dldozatfelvallalast kiilonbozd forméaban nyujtott segitséggel
(hossziilejarata kolesonnel, kedvezményes telekjuttatassal stb.) konnyiti meg. Altalanos
tapasztalat, hogy magéaner6bdl épitdk aldozatvallalasa, valamint az dllam biztositotta segitség
ellenére a megépiilt csaladihdzak nem elégitik ki az épittetdk igényeit, a lakaskultira
kovetelményeit, a népgazdasag érdekeit, aminek oka leggyakrabban a tervekben talalhato.
Sok a rosszul elgondolt, hibasan és gazdasagtalanul tervezett csaladihdz. Ezen kivéan segiteni
az Epitésiigyi Minisztérium azzal, hogy felmérve az épitteték igényeit, tapasztalt tervezék
bevonasaval, a legkiilonbozObb igényeket kielégitd tervsorozatot készittetett. A
tervgylijteménybdl kivalasztott tervek egyszerlsitett kiviteli dokumentacidja (tervlapjai)
néhany forintért kiilon is megvasarolhatok. Ez a dokumentécid egyarant alkalmas az €pitési
engedélykérelemhez, az OTP hitel-kérelemhez, tovabbd a haz felépitéséhez. A
tervdokumentacio beszerzési helyérdl a illetékes épitésiigyi hatosagoknal, OTP fidkoknal,

TUZEP-telepeken adnak felvilagositast.”[11]

A népi tapasztalatbdl még az a kovetkeztetés is levonhato, hogy sok esetben szomszédrol-
szomszédra terjedtek ezek a tervek, sok esetben pedig abbol épitkeztek a csaladok, ami éppen

rendelkezésre 4llt a hianygazdasdgban, nem pedig ami tervszerien ki volt irva, igy
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eléfordulhat kiilonféle falvastagsag, kiilonféle belmagassag és kiilonboz6 nyilasméret is az
ingatlanok kozott. Ami ezen kiviil mar helyszinrajzilag mutat eltérést a kiillonbdzo
kockahazak esetén, hogy éppen utcafronti vagy eldkertes beépitésben tortént-e, oldalhatarra
helyezték-e a lakast, tortént-e bovités kazanhelyiséggel, kamraval, esetleg o6llal, valamint,
hogy a késObbickben engedélyezett haztaji kertet miként hasznaltak a telkeken (6. abra). Ezek
Osszességeként bar tipusra €s szerkezetre hasonlo épiiletekrél tudunk beszélni, minden

ingatlan mas és mas adottsdgokkal rendelkezik.

REPRE 2ENTAT LOKERT T REPREZENTATIV ELOKERT
OLDALWKERT WERT
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A1S0 UBVAR.
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) ‘O G7(iHMDLCS0S
L AL ( - &
|
( |
{ HATSOKERT

6. dbra - Kertes és 6las kockahdz tipusok (forrds: Téth Tiinde Krisztina - kockasors, TDK)

Ha csak az elsé lakasépitési program 1 millid Gj lakasat figyelembe vessziik, melybdl
850.000 csaladi haz all napjainkban is, ez az Osszes csaladi haz kb. 35%-a, a hazai
lakasallomanynak pedig a 21,5%-at teszi ki [12]. Egy 2021-es reprezentativ felmérés
szerint!®® a magyar lakossagnak szinte a fele (49%) lakott vagy lakik aktulisan is Kadar-
kockaban, kiemelked6 aranyban a falvakban, illetve térségek koziil Kelet-Magyarorszagon.
A felmérésbdl az is kideriil, hogy a lakhatasi hajlanddsag is megvan a lakossadgban, ugyanis
a valaszadok tobb, mint 40%-a azt nyilatkozta, hogy lehetségesen vasarolna is ilyen tipusu
ingatlant, a kockahazban ¢él6knek pedig szinte Y4-e ugy véli, hogy bizonyos 4talakitdsokkal

kival6 otthont lehet ezekbdl az épiiletekbdl kialakitani.

Az esztétikai és allagjavitasi feljitadsok mellett (burkolatcsere, vizek blokk felujitas)
tobbségében a hazak energetikai szempontokbol torténd rehabilitaciojat 1atjak fontosnak,
nem is véletleniil. A mar kordbban emlitett tdmeggyartas €s a korabeli energetikai jellemzok
miatt a Kadar-kockakat nem lattak el hOszigeteléssel, valamint altalaban pazarld fiitési
rendszerrel épitették fel. Ennek kdszonhetden éves energiafogyasztasuk atlagosan 400-550

KWh/m?, ami kb. kétszerese egy panellakas fogyasztasanak (200-220 kWh/m?), majdnem
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haromszorosa egy 2001 utan épiilt csaladi haznak (173 kWh/m?), a napjainkban aktuélis
kozel nulla energiaigényti uj épitésii hazaktol pedig még messzebb van. 2021-es felmérés
szerint hatalmas potencial van ilyen szempontbdl a kockahazak felajitasaban, eszerint ha
mindegyik Kadar-kockat kozel nulla energiaszintlire fel lehetne ujitani, akkor 31,2 PJ
energiat lehetne megtakaritani, ami a 2021-¢s lakossagi végso energiafelhasznalasanak kozel
12%-4t jelenti és mint tudjuk a tényleges rezsicsokkentést a fel nem hasznalt energiaval lehet
elérni.
28D 4% 2PJ0% = Ipar

= Kozlekedés

Kereskedelem é€s egyéb

srolgaltatasok
269P); 34%

Haztartdasok

m Mezdgazdasdg,
erddgazdalkodas, halaszat

87PIJ; 11% = Egysh

7. abra - Végso energiafelhasznalas megoszlasa az egyes dgazatok kozott, 2021 (forrds:
Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve)

A Kadar-kockékra a kisebb alapteriilet (kb. 100 m?) és a négyzetes elrendezés a jellemzd,
innen ered a kockaforma alapjan torténd elnevezése is. Bar tobbféle helyiség elrendezés
jellemz6 az épiiletekre, alapvetéen egyszeri és funkcionalista belsd kialakitassal lehet
jellemezni ezeket a hazakat. Altaldban a bejarati ajtoto] induld kozépfolyosés elrendezésiiek
ezek az épiiletek, ami annyit takar, hogy az épiilet kozepén talalhatod kozlekeddbdl 1éphetiink
be a tobbi helyiségbe. A legtobb Kadar-kockdban a konyha és a flirdészoba kiilon
helyiségként van elszepardlva. A konyha altalaban kis méretti, de funkcionalisan berendezett,
gyakran helyet adott az étkezonek is. A fiird6szobdk altalaban egyszerli térkihasznaltsaggal
az alapvetd szaniterekkel voltak felszerelve. A lakdsokban altalaban talalhat6 egy vagy két
halészoba, amelyek szintén viszonylag kisebb méretiiek. Emellett kiilon helyiségben a
nappali az egyik f6 helyiségnek lett kialakitva, ahol a kialakitasi szempontok szerint az

emberek pihenhettek, fogadhattak vendégeket vagy csalddi dsszejoveteleket tarthattak.

Erdemes kiilon szemiigyre venni az altalanos épitdanyagait a kockahazaknak, melyek a

cres

teherhordo falazatokra jellemzd anyag a keramia volt. Azért fogalmazok csak keramiaként,
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ugyanis eleinte az égetett agyagtégla volt dnmagaban és vegyes falazatként is a tipikus
anyaga a falszerkezeteknek. Egyre fokozatosan ezeket levaltotta a nagyobb méreti,
kialakitasabol fakaddan viszont hasonlé tomegli, egyre kedvezdbb hdétechnikai
tulajdonsagokkal rendelkezdé magasitott kevéslyuku- kettdsméretti soklyuku- és B30-as B38-
as blokktéglak. Az energiadrak draguldsa utan és a falazoelemekkel szemben tamasztott
szigorodd kovetelményeknek koszonhetden a kockahdz épitések végére megjelentek a még
kedvezdbb energetikai és kivitelezés technoldgiai tulajdonsagokkal rendelkezd nagy méretii
vazkeramia falazdelemek is, viszont a belsé valaszfalak esetén az alkalmazhatd valaszfal
keramiaelemek mellett tovabbra is alkalmatos volt a kis méretli tégla valaszfalak készitése
is.

A Kadar-kockak jellegzetesen egy szintes hazakként épiiltek, melyek fodémszerkezetei
felett igy csak a padléastér huzodott. A zar6fodém kialakitasa is a korral valtozott, ugyanis
eleinte még eléfordulhattak a szocializmus korai épitési iddszakara jellemzden a mar
bejaratott konnyebb szerkezetii fa gerendas fodémkialakitasok, &m a technologia fejlodésével
ezek kimentek a divatbdl. A kockahazak épitésére mar inkabb az eléregyartott fodémek a
jellemzdk, ugyanis erre az iddszakra datdlhaté a kiilonb6zd vasbeton fodémrendszerek
kifejlesztése ¢és alkalmazésa is. Leggyakrabban alkalmazott fajtdja a vasbeton gerendés-
béléstestes kialakitas volt, melynek két eléregyartott eleme a teherhord6 gerendazat és a
tehereloszto kitoltd elemek (béléstestek) voltak. Kezdetben normal vasaldsu gerendakkal
készitettek ezeket a rendszereket (FF, G és GM jeli elemek), melyek kozé B60 és B100-as
(60 vagy 100 cm-es) béléstesteket helyeztek. Ezeket ma mar nem gyartjak, a helyiikre az
eldfeszitett vasbeton gerendas fodémek 1éptek, melyek E és EP jelzéssel keriiltek forgalomba,
EB kitolt6 elemekkel, melyek esetén mar kiilonb6zé magassagot is lehetett alkalmazni. Az
elhelyezésiik utan a felsd sikot kibetonoztak, majd a keletkezett betontalcak felett kiilonb6z6

feltoltéseket alkalmaztak [16].

A tartoszerkezetein til az épiiletek kiilonféle habarcsolassal és homlokzatképzéssel is
késziilhettek, belsd kialakitasuk pedig izlés szerint festett-vakolt vagy tapétazott falakkal és
kiilonféle fa melegpadld burkolattal vagy keramia, illetve kdlap hidegburkolata padlokkal
rendelkeztek. Az épiilet szerkezetein tal altalanosan jellemezheté még a kockahazakra

jellemzo fitési rendszerek kialakitasa is.

A korébbi paraszthdzakbdl és a hagyomanyos fiitési modszerekbdl szarmaztatva gyakori

volt a Kadar-kockak esetén a cserépkalyhak kialakitasa. A tégla vagy keramia alapanyagbol
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készitett sugarzé flitést biztositd flitdberendezés altaldban a lakas kozponti helyiségeiben,
példaul a nappaliban vagy a konyhaban keriilt kialakitasra. Kedvelt fiitési forma volt, hiszen
minimalis id0 ¢és energiardforditdssal, a természetes energiahordozoként elérhetd faval
torténd hétermelés minden vidéki tajon elérhetd volt, nagyobb infrastruktara kiépités igénye

nélkil.

A korszakra viszont mar jellemz0 volt a vegyes tiizelésii kazanok beépitése is, melyek
altalaban kiilon kazanhazban vagy helyiségben, esetleges alapincézés esetén az alagsorban
helyezkedtek el. Holeadas szempontjabol az egycsoves, majd kétcsoves radiatoros
rendszerek altal fiitotte be a lakast, &m a korszak végére elterjedt a padlofiités alkalmazasa is.
Fitéanyag tekintetében a kazanok esetén is gyakori volt a fa tiizelés hasznalata, viszont
hétermelési szempontokbol kedvezébb tulajdonsagai miatt sok esetben a szén vagy olaj

tiizelés is jellemzd volt.

Hasonlo6 rendszerkialakitassal sok esetben a vegyes tiizelésti helyett atmoszférikus égésii
gazkazanokat telepitettek a kockahazakba. A korszakra jellemzd gazarak miatt egy olcson
iizemeltethetd, emberi tevékenységet nélkiilozé hdtermelési rendszert tudtak igy kapni az
¢épiiletek, amennyiben lehetdség volt az adott kornyéken a gazvezeték bekotésére az
ingatlanba. Az infrastrukturalis lehetdségek vonzobba tették az iparosodas tekintetében
kedvezdbb kornyéken talalhato telepiilésekre és a varosokba torténd épitkezéseket, melyek a

belfoldi népvandorlasra is hatassal lettek.

2.3.Napjaink lakhatasa

Ahhoz, hogy a napjaink lakhatési trendjeit értékelni lehessen, érdemes még par olyan
kozelmultban tortént folyamatot értékelni €s szemiigyre venni, ami méar kézvetleniil hatassal
van a jeleniinkre. Az egyik ilyen jelenség az urbanizacio-szuburbanizaci6 folyamata. Ahogy
a szocializmus lakéasépitési programjaindl sz6 esett rola, a 19. szdzad kdzepére a varosiasodas
volt a jellemzd a belfoldi elvandorlas terén. Ekkoriban a tanydkrol tanyakdzpontokba,
falvakba koltoztek a kordbban ott €16k, a falvakbol pedig varosokba, Budapestre mozogtak
at az emberek. Kezdetben a legnagyobb varosok népessége ndvekedett leggyorsabban, majd
a kozép- és kisvarosok tettek szert jelentds migracios nyereségre [14]. Ennek kdvetkeztében
a falvak demografiai helyzete valtozni kezdett a népesség eloregedésével, javarészt a 70-€s,

80-as évekre mar a természetes fogyas volt a jellemzo.
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Miutan az orszag teljes lakossagara jellemz6 lett az Oregedési tendencia, illetve a
demografiai korfa atalakulésa, a rendszervaltas utan a természetes fogyas a varosi lakossagot
is elérte, ekkoriban az urbanizacié folyamat megallt és sz&p lassan visszafordult a masik
iranyba. Ebben az id6szakban a lakasépitések szama is jelentOsen csokkent, a
lakasprivatizacioé utan, az eloregedd tarsadalomban pedig egyre inkabb felértékelodott az
oroklakas fogalma. A magyar csaladok 80%-anak a lakas a legfobb vagyontargya, ami a
létbiztonsagot jelentheti generaciokon dativelve [15]. Az ingatlanok oroklédésével, a
rendszervaltas utani gazdasagi helyzettel és a jelentds hazai lakésallomannyal atértékelddik

a tarsadalmi normak és az allami tamogatasok szerepkore is.

Epitett lakasok szdma Magyarorszagon 1981-2010
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8. dbra - Epitett lakasok szima Magyarorszagon 1981-2010 (forrds: KSH)

Az 1990 utan kovetkezd 15 évben a magyar lakossag kolt6zési szokasara €s belfoldi
vandorldsara a szuburbanizaci6 jelensége lett a jellemzd. Ez definicidja szerint a varosi
agglomeracioba, melynek szdmos oka az évek alatt folyamatosan valtozott. E16sz6r nem is a
szigoraan vett szuburbanizacio volt maga a folyamat, ugyanis inkabb a megélhetési koltségek
miatti vidékre vandorlas volt a jellemz0, a késébbiekben viszont azon kényelmi és rekreacios
indittatasok iranyitottdk a tomott és zsufolt varosi kornyezetbdl a nyugodtabb, kisvarosias
létforma felé a népességet, mely soran mégis a termelési kdzpontok kozelében tudtak

maradni. Ennek kdszonhetéen az 0j lakéasok épitése is jellemzden itt tortént meg tomegesen
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ebben az idészakban, aminek kovetkezménye lett Budapest agglomeraciojanak telitédése is

napjainkra.

A 2010-as évekhez érkezve ez a szuburbanizacid is jelentdsen lelassult, helyenként
visszafordult a nagyvarosok tekintetében. Az elmult évtizedben a belfoldi elvandorlasra mar
sokkal inkabb teriilet szerinti jellegzetesség ami kimondhatd, keletrél nyugat, illetve délrdl

¢szaki irdnyba.

A lakasok szamanak alakulasa, 2011-2022*
A lakasok 2022. évi szamanak valtozasa a 2011. évi allomany szazalékaban

Szazalék
H -
-5--1
B o-4
W s5-9
W10-

* Népszamlalasi adatok.

9. abra - Lakdsok szamanak alakuldsa az elmult évtizedben (forras: KSH)

Bar az orszag népessége évtizedek ota csokken, a lakasépitések mértéke sem feltétlen
mutat akkora mértéket, mint a szocializmus idején, a lakasallomany mégis folyamatosan
novekszik, az elmult 11 évben is 4,3%-os boviilést mutatva. Ez a fenti adatok alapjan rdadasul
teriileti egyenldtlenségek kozepette torténik (9. dbra), ugyanis a telepiilések felében csokkent
a lakésok szama, mostandra mégis 4,6 millio lakdépiilet talalhatd Magyarorszagon (igaz,
ezek egy részében nem laknak allando jelleggel, a lakott lakdsok szama 4 milliora

tehetd)[16].

Az elmult évtizedet tekintve a 2008-as gazdasagi és ingatlanvalsag utan a kedvezd
beruhazasi kornyezet, illetve demografiai és épitdipari tAmogatdsok és allami beavatkozasok
utan ugrasszerii novekedést mutatott, &m a Covid-valsadg, majd az azt kdvetd energiasokk és
a mesterségesen felpumpalt épitdipari lufi napjainkra ugy tlinik megalljt parancsolt a
lakasépitéseknek. Olyan mértékre tehetd szamtanilag az eredmény, hogy a magyarorszagi

telepiilések mintegy kétharmadaban nem épiilt G lakas 2022-ben.
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Az épitett lakasok és az épitési engedélyek negyedéves alakulasa
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10. dbra - Lakésépitések szamadatai 2011-2023 (forrds: KSH)

Ami még értékes mutatd erre az idészakra az az ingatlanpiaci arak és a keresoképes
lakossag jovedelmének valtozasa. 2010-ben orszagosan nézve atlagosan 947.775 Ft volt egy
6 évi netto jovedelme, ami 2021-re elérte az 1.920.291 Ft-ot, ezzel kicsit tobb, mint 200%-
os novekedést mutatva (ez nem tartalmazza viszont ezen jovedelem reédlértékét, mely idénre
jelentds csokkenést mutat)[17] (11. abra). Ingatlanok esetében ugyanezen idGszakra vetitve
a hasznalt csaladi hazak négyzetméter ardban 156%-os, hasznalt tobblakasos ingatlan esetén
pedig 260%-os novekedés kovetkezett be. Uj épitésii csaladi hazaknal ez a ndvekedés 213%-
ot, Uj épitésii tobblakasos hazaknal pedig 259%-os értékeket teljesit[ 18].

A redlkereset alakuldasaa nemzetgazdasagban (%)
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Forras: KSH, Portfolio *a 2022 februari és a 2023 februari kiugrast a fegyverpénz okozta, a

narancssarga vonal kiszdri ezt a hatast

11. dbra - Redlkereset alakuldsa [forras: KSH, Portfolio)[19]
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A fenti adatokat, illetve a realkereset alakuldsat tekintve, ha nem assa bele jobban magat
az ember, arra gondolhat, hogy az elmult évtizedben bar kusztak fel az arak, a jovedelmek
tobbnyire hasonld monotonitassal lekovették a dragulést, igy végiilis nem viseli meg jobban
az atlag ember pénztarcajat az ingatlanvésarlds, mint a 2010-es évek elején. Ennek
cafolataként érdemes régionként is kiilon szemiigyre venni az ingatlanarak valtozasat (12-13.

abra), illetve a keresetek aktualitasat (14. abra)[20].

Hasznalt lakasok atlagos négyzetméterara régiod szerint [ezer Ft]
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12. dbra - Haszndlt lakdsok atlagos négyzetméter ara régio szerint (forras: KSH)
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Uj lakasok &tlagos négyzetméterara régid szerint [ezer Ft]
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13. dbra - Uj lakdsok atlagos négyzetméter dra régié szerint (forrds: KSH)
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14. dabra - Netto jovedelem régionként 2021-ben (forras: KSH)[21]
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Bar, hogy teljesen tiszta képet lehessen alkotni, tovabb lehetne bontani ezeket az adatokat
ingatlantipus, kertilet, telepiilésforma szerint is, valamint a jévedelmeknél is megvizsgalni az
¢letkort, a szorast, a végzett munka tipusat, csaladi allapotat az illetének, mar igy is le lehet
vonni par tanulsagot a jelen allapotot nézve. Az erdsen latszik, hogy a budapesti hasznalt és
1j lakésok ara is merdben elkiiloniil az orszag tobbi részétdl, a korabban mar emlitett jelenlegi
belfoldi migraciods trendek, illetve a régiok kozotti tagoltsagok az ingatlandrakon is erésen

latszanak.

Ami viszont a 2021-es adatokbol levonhatd, hogy egy atlag budapesti lakos az egész éves
jovedelmébdl nagyjabol 3,5 m?-nyi hasznalt, és 2,6 m2-nyi ij ingatlanra tudna szamszertien
szert tenni. Ezzel szemben egy nyugat-dunantuli személy az egész éves nettd jovedelmét 7,1
és 3,9 m?re, egy dél-alfoldi lakos pedig 9,2 és 3,6 m? ingatlanra tudta volna cserélni
elméletben az egész éves nettd jovedelmét. Tovabb vizsgalodva azt a konzekvenciat lehet
levonni, hogy az elmult par év soran régionként némileg valtozo volt az 0j- és hasznalt
ingatlanok ar ollojanak valtozésa, illetve a jovedelmek szerinti lehetdségek aranya is, igy
hidba tlinik az orszagos atlag kozel hasonld ardnytnak, fontos a teriileti értékelése és

mérlegelése a beruhdzasnak.

2.4. Opcionalis ingatlanbefektetési lehetéségek

Mi lehet ma a legjobb megoldas ingatlanvasarlasi szempontokbol, ha nem szamitjuk ide
az elmult évek extrém dragulésat, redlkereseti csokkenését és a kedvezdtlen hitelkdrnyezet
alakulasat? A szamokbol levonva természetesen az, ha példaul fovarosi fizetéssel szeretnénk
hasznalt ingatlanba fektetni az orszag keleti-déli részén. Ez mind természetesen csak egy
elméleti tézis, viszont ha lesziikitjiik bizonyos paraméterekkel a valosadgot, nem is tlinik
feltétlen megvalodsithatatlannak ez a szituacio. Erre egy kézenfekvo eset lehet, ha valakinek
olyan ¢lethelyzete adodik, amiben a lehetd legsiirgdsebben szeretne ingatlanbirtokosként
életvitel szerlien lakni a sajat hazaban, ahogy a magyar lakossag 90%-a teszi is és mellette

olyan munkakdorben dolgozik, ahol lehetdsége van tivmunkdban keresni a jovedelmét.

Természetesen ez egy kisebb szegmense a betolthetd munkakordknek, hiszen amellett,
hogy a munkaltatonak is tdmogatni kelljen ezt a foglalkoztatdsi modot, bizonyos
munkakoroknél jelenleg nem valosithatd meg ez az dllapot, hiszen egy budapesti hentes sem
tudja ellatni feladatat és tolna megyei telepiilésrdl és egy sebészorvos sem tudja véghez vinni

a mutétet egy viharsarki kisvarosbol. Ezen ellenpélddk mellett viszont nem szabad elmenni
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manapsag a tavmunka lehetdségétdl sem, mely a belfoldi és kiilfoldi mobilitast is egyre

jobban tudja eldsegiteni, amennyiben a jelenlegi tendencia folytatodik.

A tavmunkaban vagy home office-ban dolgozok aranya a 15-74 éves foglalkoztatottak kérében Magyarorszagon
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15. dbra - Tavmunkaban dolgozok aranya 2010-2021 kozétt (forras: KSH)[22]

Az elmult tiz évben egy kényszerliségbdl adodott helyzet emelte meg tobbszordsére a
hazai home office-ban dolgozo foglalkoztatottak mértékét, hiszen a 2020-ban kezd6do
Covid-valsag ¢és a sziikségszerli tavolsagtartas erre sarkallta azon munkaltatokat, akik a
biztonsag megteremtése mellett szerették volna tevékenységiiket folytatni és

munkavallaloikat megtartani (15. abra).

Foglalkoztatottak tavmunkavégzésének alakulasa 2019-2023
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16. dbra - Foglalkoztatottak tavmunkavégzésének alakuldsa 2019-2023 (forrds: KSH)[23]
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Ha az azota eltelt idészakot vizsgaljuk, akkor latszik, hogy sok esetben a jarvanyhelyzet
lecsengése utan a munkaltatok visszarendelték dolgozoikat jelenléti munkavégzésbe. Ennek
sok esetben a szocialis elszeparaltsag okozta tarsadalmi stressz, illetve egyes esetekben a

hatékonysag csokkenése is lehetett az indoka, viszont jelentds része volt azoknak a

"oz

munkakoroknek is a jelenléti munkavégzésre torténd atallasa, ahol a ,,norma” ezt diktalja,

példaul a tanarok esetében.

Sok esetben viszont megtartottak ezt a modszert, illetve az azota felfedezett eldnydknek
koszonhetden (irodabérlési koltségek sporolasa, munkavallalok rugalmas munkarendje)
ismét novekedésnek indult a tAvmunkat végzok szama, melynek kdszonhetden idén mar 3,5-
4-szer tobben dolgoznak tavmunkaban, mint 2019 ezen szakaszaban (16. abra). Ugy vélem,
hogy egy tudatosan felépitett munkavégzési stratégia és vallalati szemléletmod valtassal ez

még nagyobb mértéket Slhet, ezzel az EU-n beliil ardnyainkat is javitani tudndnk (17. ébra).

Az otthonrdl dolgozok aranya a 15-74 éves foglalkoztatottak korében az Eurépai Uniéban, 2021
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17. abra - Otthonriil dolgozok ardnya az Eurépai Uniéban 2021-ben (forrds: KSH)

Visszatérve az alaptézisre, miszerint akar fovéarosi jovedelembdl lehessen ingatlant
vasarolni vidéken, ez egy megalapozott lehetdség lehet, sajnalatos mdédon viszont csak a
tarsadalom sziikebb rétegének. Ugyszint egy sziikebb réteget képeznek azok, akiknek
lehetdségiik van bizonyos allami tdmogatasok segitségével kedvezményesebben, vagy
kevesebb Onerdvel ingatlanvasarlasra adni a fejiiket, ami a jelenlegi kormanyzati irdny szerint
leginkabb a gyermeket vallalo parok esetén valosulhat meg az elmult idében is hozzaférhetd,
valamint szigoritott és szlikitett spektrummal a jovében is a Babavaro hitel felvételével és a

Csaladi Otthonteremtési Kedvezmény (CSOK) lehet6ségeivel.
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® Hasznalt lakas/lakohaz
vasarlas

Uj lakas/lakéhaz
vasarlas

CSOK - Csaléadi Meglévé vagy vallalt

Otthonteremtési e gyermek utan jaré
Kedvezmény ° E?‘[,e% tamogatas
* Bdvites * Koztartozas-mentesség
* TetGtér-beepités * Buntetlen elGélet
600 ezer - 10 millié £t V\ssza'nem tér’\'tendé * Megfelel§ TB jogviszony
* Hasznalt lakés/lakchaz tamogatas * Csak eltartott gyermek
vésarlas ES bévités, utan igényelhetd
korszeriisités Preferalt kistelepuléseken
* Bdvités elhelyezkedd lakascelhoz
* Korszerdsités kapcsolodd emelt dsszegl
s Bdvités és CSOK tdmogatas
korszertisités
® A CSOK felvétele
* Hasznalt lakas/lakohaz minimum 2 gyermekre
v,asar\és o Kamattamogatott 2 vagy 3 gyermek utan, ° Ne’m Selhet megatlv (LR
CSOK i A0S mlis B ° g;zl:gil\akohaz lakashitel (-3-4,5 millio Ft ~ kizardlag CSOK mellett . SHIESIEEZ (BAR) "fta)
lakashitel e kamatkedvezmény a placi igényelhetd 3%-0s elkepesseghez
O Egiizz hitelhez viszonyitva) kamatozasu lakashitel megfelel jovedelem

Tet6tér-beépités A bank altal elfogadott

ingatlan

18. dbra - CSOK feltételek aktudlis rendszeriik szerint[24]

Altalanossagban nézve, nem vizsgalva a jelenleg atalakulas alatt 1év6 jogszabalyi
valtozasokat, a csaladtamogatasok egyfajta segitségként igénybe vehetok esetlegesen vagy
konkrétan ingatlan vasarlasra ¢és korszerisitésre 1is. A Babavaro hitel egy
szabadfelhasznalasu, kedvezményes hitelforma, mely akar kamatmentesen is elérhetd, illetve
ingatlan fedezet nélkiil, maximum 10 millié forintig igénybe vehetd tdmogatis. Ennek
részleteit és mértékét befolyasolhatja tobb tényezo, illetve az igénybe vevo vallalasai és
elképzelései is. Masik tdmogatasi formaként a CSOK, kifejezetten otthonteremtésre
fenntartott lehetdség, mely telepiilésforma, véllalt gyermek, illetve ingatlan vésarlas és
felujitas szerinti vissza nem téritendd tdmogatasként és kamattdmogatott lakashitelként is

segitheti a jogosultak ingatlanszerzését és rehabilitacidjat is (18. abra).

Az eddigi ismeretek szerint, mely konzekvenciat az irodalomkutatas soran levonhattam,
hogy manapsdg hazankban egy idedlis valasztas lehet lakdépiilet vasarlasanal egy vidéki,
idésebb csaladi haz vasarldsa a jelenlegi pénziigyi allapotok mellett, melyre egyes
¢letszituaciok (tdvmunka lehetOsége, csaladtdmogatasi rendszerek) kiilon segitséggel
szolgalhatnak. Ami viszont megkeriilhetetlen tény, hogy ezek az ingatlanok az eredeti
allapotukban nem felelnek meg a mai komfort, energetikai kovetelményeknek
altalanossagban tekintve, igy bar gazdasagilag a kezdeti koltségeket tekintve megallja a
helyét az allitasom ezen lakasok vasarlasarol, tizemeltetési koltségek, valamint
fenntarthatosagi és kornyezetvédelmi szempontokbdl érdemes szemiigyre venni a

létesitmények energetikai helyzetét.
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3. Fenntarthatdésagi helyzetértékelés

3.1. Energiahatékonysag

Az eddigiekben tobbszor felmeriilt az energetikai korszerliség, valamint az
energiahatékonysag témakdre, viszont valdjaban ez mit is takar, és miért van erre sziikségiink
egyaltalan? Az egyértelmii, hogy az emberiség €s a modern kori civilizacionk energiaval
mukodik, hiszen az altalunk végzett munkamennyiségen feliil sziikséglink van valamilyen
energiara ahhoz, hogy eljussunk egyik helyrél a mésikra, hogy az életfeltételként fogyasztott
¢tel az asztalunkra keriiljon, hogy szamunkra komfortos feltételek mellett legyen hol élniink.
Ugyanigy a lakossagnak sziiksége van bizonyos energiaforrasokra, hogy a héaztartasaikat
fenntartsa, megteremtse az otthon melegét, legyen mivel tisztalkodni, fényt teremteni az
¢jszakai soOtétségben. Ezekhez valamilyen energiaforrasokra van sziikséglink, mely a
jelenlegi technoldgia szerint lehet fosszilis €s megujuld formaban is, a Iényeg, hogy ezek altal
energiat hasznalunk fel, mely hatassal van a kornyezetiinkre kdzvetlen és kdzvetett modon

egyarant.

Bar 1étezik az energiamegmaradasra vonatkozo fizikai térvény, igyekezniink kell, hogy a
rendelkezésre allo forrasokbdl a lehetd legsziikségszeriibb energiat hasznaljuk el, ugyanis a
nem megujulo energiahordozok mértéke véges, az energiapazarlas pedig irreverzibilis karos
folyamatokat okozhat €s okoz is a természetiinknek. A klimavaltozas, az 0Okologiai
rendszerek felboruldsa azt a jelet mutatja, hogy a jelenlegi energiafogyasztasunk mértéke
ebben a formaban nem fenntarthatd, igy globalis valtoztatdsokra van sziikség, az
energiahatékonysag jegyében. Ehhez harom {6 pontot kell szem el6tt tartanunk. Els6ként,
hogy sziikségiink van-e ekkora mértékben fogyasztanunk, elvégre a legjobban megsporolt
energia a fel nem hasznalt energia. Masodszor, hogy az altalunk hasznalt és lizemeltetett
eszkozok és szerkezetek mennyire hatékonyan termelik és hasznaljak fel az energiat.
Harmadszor pedig, hogy az ezekhez sziikséges energiat mennyire tudjuk a kdrnyezet szdmara

legoptimalisabb formaban, kibocsatasok nélkiil és megujulé forméaban kinyerni.

A csokkend energiafogyasztds a kornyezet szamdra kedvezObb helyzetbe hozhatja a
légszennyezés és a szén-dioxid kibocsatas mértékét, mely természeti és egészségiigyi javulast
eredményez. Emellett az energiahatékonysag megjelenik korunk gazdasagi teriiletein is,

mely a haztartasok €s iparagak szamara jelentds koltségmegtakaritast jelent rovid és hossza
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tavon is, noveli a versenyképességet és jelentds technoldgiai innovacidhoz juttatja a

civilizaciét (19. &bra).
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19. dbra - Energiahatékonysdg eldnyei (forrds: mehi.hu)

A tarsadalom vezetdi altal megallapitott klimacélok eléréséhez sziikség van az
energiamegtakaritdsok és kibocsatascsokkentések szektorok szerinti vizsgalatara is, hogy
melyek azok a szegmensek, melyek esetén lehet leginkébb elényds valtozasokat elérni. Hazai
viszonylatban a legnagyobb potencial az épiiletallomany energiahatékonysagi novelésében
van, ugyanis statisztikai adatok alapjan az orszdgos primerenergia felhasznalas 40%-a,

valamint a CO; kibocsatasunk 36%-a a lakoépiileteinkhez kothetd [25].

A korabban ismertetett hazai ingatlanallomany szamadatai kapcsan felmeriilt mar, hogy
a lakasaink java része azokban az idékben épiilt, ahol az épitkezésnél az energiahatékonysag
sem szempontrendszer sem jogszabalyi keretek szerint nem volt eldiranyzott és elvart, igy
ennek koszonhetden ma az 0sszes lakoépiilet atlagos energiateljesitménye szerint kétszeresen
annyi energiat fogyaszt az lizemeltetésiik, mint egy korszerli épiiletnek. Ez matematikailag
azt is jelenti, hogy megfeleld korszeriisitéssel az atlagos magyar lakoingatlan
energiafogyasztasat legalabb a felére lehetne csdkkenteni, ami hatalmas megtakaritassal

jarna [26].
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MEHI  LAKOEPULETEK ENERGIAFELHASZNALASA
U meonsia  ES KORSZERUSITESUK MAGYARORSZAGON

HAZTARTASOK FUTESI ENERGIAIGENYE
(kWh/m?/év, klimakorrigalt, 2019)
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20. dbra - Lakoépiileteink energiafelhasznadlasa (forrdas: mehi.hu)

Az ¢épliletek a jelenlegi allapotukban atlagosan a kibocsatasuk kétharmadat az
iizemeltetésiik sordn, maradék egyharmadat az épitdanyagok kitermeléséhez, gyartasahoz,
épitéséhez kothetéen adjak ki [27]. Ertelemszeriien a régi épiiletek terén az atlagosnal
magasabb iizemeltetési kibocsatas, az ujabb épiiletek esetén a jelenlegi kovetelmények,
mértékek miatt az atlagosndl nagyobb a fajlagos kibocsatas az épitésénél (ha csak a cement
ipar jelenlegi CO2 emissziojat vennénk figyelembe globalisan, ha egy orszag lenne, akkor a
vilag harmadik kibocsatdjaként lenne szamon tartva). Ebbdl fakaddan az iizemeltetést és

gyartast egyiittesen is érdemes vizsgalni. Erre egy megfeleld indikator lehet a manapsag teret
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hodito életciklus-elemzés (Life Cycle Assessment — LCA), mely szamszerli adatokat rendel
az egyes anyagokhoz és technologidkhoz a nyersanyag kitermelésétol, a beépitésen at az
altala tizemeltetés sordn felmeriil6 energiasziikségletek szerint. Ennek ismeretében a cél nem
csak az U ¢épitések kapcsan, hanem a fentiek szerint is kiemelkedéen fontos

energiahatékonysagi feljitasok esetén az optimalis mértékii és tipusu anyagvalasztas.

3.2.Rehabilitacio az energiahatékonysagért

Felujitas és felujitas kozott is hatalmas kiilonbségek vannak, még akkor is, ha ugyanolyan
szerkezetli és allagh épiiletet vesziink figyelembe. Az elmult tiz évet vizsgalva orszagos
szinten is tobb ezer milliard forintot koltott a lakossag épiiletfelujitasi célokra, illetve vett
igénybe tobb olyan tdmogatdsi format is, aminek eredeti célja a haztartasok hatékony
felujitasa volt. Sajnos felmérések alapjan az erre forditott 6sszegek nem feltétlen lettek a
legjobban felhasznalva energetikai szempontokbol. Soroljuk ebbe a kategériaba azokat a
lakasfelujitasi cselekményeket, amik alig vagy egyaltalian nem sorolhaték az
energiahatékonysag irdnyéaba tett beruhazasok felé, mint példaul padloburkolatok cseréje
vagy olyan nyilaszardcserék, kiiltéri miitargyak feldjitasai, amik nem jelentettek eldrelépést
ezen a teriileten. Vannak olyan, mar energetikai beruhazasok, melyek ad-hoc modon, sok
esetben karosodas miatt kdvetkeztek be ¢és a kivitelezésiik sordn nem feltétlen a

hatékonysagnovelés volt a szempont, mint példaul egy elromlott kazan cseréje.

Megkeriilhetetlen tény, hogy az atlagembernek a lehetdségeit sok esetben az anyagi
lehetdségek korlatozzak, ebbdl adoddan pedig mindenki ott igyekszik sporolni, ahol tud.
Sajnos a beruhazasok sordn olyan helyen is hajlamos az ember sporolni, ahol nem nagy
pénzeket takarit meg vele, ilyen példaul a professzionalis tervezés kihagyasa. Egy 2020-as
felmérés soran a valaszadok tobb, mint haromnegyede nem készitett energetikai tervet a
beruhdzasok eldtt, amit kisporolva viszont rengeteg pénzt tudnak az ablakon kidobni.
Ugyanilyen az az eset is, amikor a nem megfeleld anyagvalasztassal vagy konstrukcioval
részleges javulasokat érnek csak el a feltjitassal. Példaul ha egy régi nyildszardt sem a
korszertire, csak egy tjabb €s olcsdbbra cserélnek, vagy ha hdszigetelésnél is az esetlegesen
sziikséges 15-20 centiméteres vastagsagnal ugy vélekedik a beruhdzo, hogy mar 10
centiméterrel is elérébb van, mint eldtte és igy akar megtakaritast elérni. Tény, hogy rovid

tavon eldnydsebb barminemil korszerlisités, mint az eredeti allapot, viszont hosszli tavon
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gondolkodva fellép az ugynevezett lock-in hatas, amivel a felujito lekoti magat egy olyan

megoldassal, amihez j6 esetben legkdzelebb csak évtizedek mulva fog hozzanyulni.

A legidedlisabb minden esetben egy komplex mélyfelajitas lenne energetikai
szempontbol, amikor egy alapos tervezés utan, idealis mértékben és megfeleld sorrendben
valosul meg egy régi épiilet esetén a nyildszardcsere, a fliitéskorszeriisités, a hdszigetelés és
a megujulo energia felhasznalasaval a fenntarthat6 jovobeli tizemeltetés is. Viszont sajnos a
pénziigyi keret sok esetben nem teszi lehetévé ezt sem, ilyenkor egy szakértdi tanacsadassal
tervezetten meg lehet allapitani, hogy eldre kidolgozva, egymasra épiild 1épésekkel és anyagi
iitemezéssel hogyan lehet a leghatékonyabban véghezvinni az épiilet energetikai

rehabilitaciojat.

Ehhez természetesen célszerii egy szakiranya végzettséggel és tapasztalattal rendelkezd
tervez6t felkeresni, egy allapotfelmérés utan pedig a javaslatok szerint haladni a
felyjitasokkal. Viszont arra is van lehetdség, hogy kiilonb6z0 online platformok és
alatamasztott kutatasok segitségével induljon el az ember, hiszen mar igy is elérébb vagy egy
1épéssel, mintha sajat katfébol probalnd véghezvinni a projektet. El6bbire megoldast kinal
egy egyablakos tandcsadasi rendszer, mely tobb kiilfoldi orszagban one-stop-shop néven mar
miikodik [28]. Ennek soran egyazon irodatol tud az illetd segitséget kérni a korszerisités
soran felmeriild miiszaki, jogi és pénziigyi kérdésekben is. Kiilonbdzd online tudasbazissal,
kalkulatorokkal, hiteles ismeretterjeszté tartalmakkal ¢és egy kereshetd szakember
adatbazissal pedig kényelmesen tudja az atlagember is elkezdeni az elsd 1épéseket egy

hatékony épiiletrehabilitacio fel€.

Bar a kibocsatascsokkentés és az energiahatékony épiiletiizemeltetés mar egy ideje
terittken van a dontéshozdk asztalan, illetve a kutatasi-fejlesztési szektornal is, az elmult
években tapasztalt energiavalsag €s ellatidsi biztonsdg kapcsan mas szempontokbdl is
ravilagitott a terlilet fontossagara. A kormanyzati rezsicsokkentés alapvetéen nem a
fogyasztas mérséklését célozta meg, hanem az energiaforrasok ar mérséklését és centralizalt
szabalyozasat. Az elobb emlitett folyamatok kapcsan, amikor a tényleges
rezsicsOkkentésként az energiamegtakaritds irdnyaba kényszeriilt a lakossag is,

felmérésekkel alatamasztott javaslatokhoz is konnyen hozzaférhettek.

Az egyik ilyen kapcsan a Magyar Nemzeti Bank készitett tdjékoztatot és ajanlast 2022-
ben [29], ahol a Kadar-kockak fogyasztasat és energiamegtakaritasi lehetéségeit és annak

megtériilési, anyagi vonzatait is taglalja.
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Kadar kockak lépcsizetes feludjitasa Uj rezsiarak mellett
Otthonfeldjitasi tdmogatas + hitel finanszirozassal

12 millio Ft 100%
mio Bﬂ%
83% 90%
10 millio Ft 20%
8 millio Ft 70%
52% 60%
6 millio Ft ® 50%
6ev 40%
4 millio Ft i
milio 3ev 10%
N 1%
2 millio Ft 8% 20%
3,7 Ft 10%
omitigre — CCMNMD Ft 0%
fodém, padlas homlokzat nyilaszaro csere gepeszeti napelem
szigetelés szigetelés felajitas
I beruhézasi koltség éves rezsimegtakaritdas ® megtérilési idé rezsimegtakaritasbol

21. dbra - Kaddr kockdk lépcsézetes felijitisanak iiteme kéltségek és megtériilés szerint (forrds: MNB)

Ezen dokumentumban egy eredeti allapotban 1évé kockahazra (szigetelés nélkiili
épiiletszerkezetek, egyrétegli livegablakok, fa nyilaszarok, gaz/vegyestiizelésti kazan és
konvektoros/radiatoros hdleadok) készitettek egy energiafelhasznalasi kalkulaciot (21. abra).
Ennek sordn a zar6fodém szigetelésére 25 cm iiveggyapotot, labazati- és homlokzati
hészigetelésnek 15 cm polisztirol hdszigeteléssel szamoltak, 3 rétegli milanyag nyilaszarokra
torténd cserével, kazan- és héleadd cseréléssel és 300 kW teljesitményii tetén elhelyezett
napelem telepitéssel, 2022.10.31-ig bejelentett elszamolassal szamitva. Fontos megjegyezni,
hogy ez az akkori éarakkal és a készitéskor hatdlyban 1évd energetikai jogszabdlyok és
ajanlasok felhasznalasaval késziilt, igy elképzelhetd, hogy jelenleg mar nem éallja meg a
helyét ez a szamitas. Mindenesetre egy hasznos tampont lehet a felgjitas okan kutato lakossag
szamara is, illetve ezt 0ssze fogom vetni a tovabbiakban egy konkrét épiiletre alapuld

felméréssel is a munkam soran.
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4. Jogszabalyi koriilmények, szamitasi modszerek
4.1.Korabbi és hatalyos szabalyozok

Ahhoz, hogy energetikai szempontokbol vizsgélni lehessen egy épiiletet, sziikség van
épiiletfizikai szamitasokra, viszont a szamitasok eredményeinek értékeléséhez €s a kiilonféle
modszerek kivalasztdsahoz sziikség van egy olyan keretrendszerre, melyet jogi szabalyzatok
és szabvanyok segitségével lehet kozpontilag megalkotni. Erdemes viszont kiilonvalasztani
az emlitett két iranyvonalat, hiszen ezek alkalmazéisa nem feltétlen egy és ugyanaz. A
szabvany egy olyan szakmai, tudomanyos keret, amelyben a mindenkori, kozmegegyezésen
alapul6 miiszaki tartalom keriil megallapitasra. Ezek alkalmazasa 6nkéntes, mely soran egy
egységes kovetelményrendszerbe lehet beleilleszteni a teriileten készitett vagy vizsgalt
tartalmat. A szabvanyokat helyettesitheti rendelet is, ami viszont nem megfeleltethetd
ugyanannak miszakilag. Rendeletek, torvények és mas jogszabalyok a szakmai tartalom
mellett leginkabb jogalkotoi és sziikséges kovetelményszintekhez torténd megfeleltetéssel
késziilnek. Ezek alkalmazéasa értelemszertien nem Onkéntes jellegli, hanem a jogszabaly
hatéalyara kiterjed6 elemekre és esetekre kotelezéen érvényes. Ami kozds a szabvanyok és
jogszabdlyok terén, hogy visszamendleges alkalmazasa nem megengedett akkor sem, ha az
alkalmazott szempontrendszer szigorodott vagy esetlegesen modosult volna ezek modositasa
soran. Példanak okéan bizonyos épiiletszerkezeteket €s rendszereket azon szabvanyok szerint
kell megfeleltetni, amik alapjan elkésziiltek. Az megéllapithatd, hogyha esetlegesen az uj

normaknak mar nem felelne meg, viszont hibasnak megjeldlni nem lehet.

Erdemes azt a kérdéskort is vizsgalni, hogy ezek a szabalyozok milyen esetekben
modosulnak. Szabvanyok esetén a fejlodd és alkalmazott technologia megkoveteli, hogy
bizonyos esetekben naprakész legyen a szerepld miiszaki tartalom, sok esetben az
alkalmazott szamitasi modelleken és tapasztalatokon alapuld szempontok az id6 soran és a
technika fejlesztésével, tovabba 1) még meg nem valaszolt kérdéskorok megvalaszolasaval
feliilvizsgalasra szorulnak. Jogszabalyok tekintetében a mindenkori jogalkoté akarata
érvényesiil, melybe a szakmat gyakorld korok bevonasa, illetve a kiilonféle gazdasagi és
tarsadalmi mutatok vizsgalata is sziikséges. Kihegyezve ezt kifejezetten az energetikaval
kapcsolatos jogszabalyokra, itt az idovel a kovetelmények folyamatos szigoritasa jellemzd,
valamint tobb esetben a korabbi szabalyzatok alkalmazasa sordn tapasztalt 6sszefiiggések és

egyszerisitési, javitasi beavatkozasok a gyakoriak.
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Szabvanyok terén fontos megemliteni, hogy 1éteznek nemzetkdzi €s nemzeti szabvanyok
is, melyek utobbi esetén lehetnek a nemzetkdzinek megfeleltethetd forditott masai is, illetve
onallé nemzeti mellékletek is rendelkezésiinkre allnak, melyek a nemzeti szabvanyalkotok
altal kibocsatott tartalommal 1éteznek. Az aldbbiakban szerepel tobb olyan szabvany, melyek

az energetikai vizsgalatok soran alkalmazhatok kiilon és egyiittesen is:

- MSZ EN ISO 13790 — Epiiletek hétechnikai viselkedése. Fiitési energiaigény
szamitasa.

- MSZ EN ISO 6946 — Epiiletosszetevok, épiiletelemek hévezetési ellenallasanak és
hoéatbocsatasi tényezdjének meghatarozasa. Szamitasi modszer

- MSZ EN 832 — Epiiletek hétechnikai viselkedése. A fiitési energiaigény szamitésa.

- MSZ EN ISO 13370 — Epiiletek hétechnikai viselkedése. Héatvitel a talajban.
Szamitasi modszerek.

- MSZ EN ISO 10211 — Hohidak az épiiletszerkezetekben. Hoaramok és feliileti

hémérsékletek szamitasa.

Jogszabalyok tekintetében magyar viszonylatban hédrom szabalyozot szeretnék
ismertetni. Az els6 a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet, mely az épiiletek energetikai
jellemzdinek meghatarozasarol szol, ezt a dolgozat készitése kozben valtja le a 9/2023.
(V.25.) EKM rendelet, mely 2023. november 2-t3l érvényes. Hatalyat tekintve mindkett6
rendelet az emlités soran harmadik, 176/2008. (V1.30.) Kormanyrendelethez kothetd, mely
az épiletek energetikai jellemzdinek tanusitasarol szol. A korményrendelet tartalma is
modositasra kertilt, viszont nem levaltasra. Ebben szerepel a rendelet hataskorébe vonatkozé
¢épiiletek alkalmazasi kore, illetve az alkalmazassal kapcsolatos fogalmak értelmezései is
részletezésre keriilnek. A korményrendelet rendelkezik tovabbd az energetikai tanlsitds
szabalyairdl és tartalmi kovetelményeirdl, a tanusitordl €s az erre vonatkozd egységes
koltségekrdl is. Mellékleteiben taldlhatdé a tandsitvany formai megjelenése, a tanusitas
szamitasanak munkarészei, az energetikai és CO2 kibocsatasra vonatkozd hatékonysagi
osztalyozas, illetve az épiiletszerkezeti és épiilettechnikai rendszerek értékelési osztalyai is

[30].

Az ¢piiletek energetikai jellemzdinek meghatdrozasardl szo6l6 rendeleteket egy
egymashoz mért Gsszehasonlitasban szeretném bemutatni. A korabbi rendelet a 2006-0s
bevezetése Ota tobbszor keriilt modositasra, a 2023-as viszont alapjaiban egy szakmai

tekintetben atfogo feliilvizsgalat eredményeképp valtotta le a korabbi rendeletet, mely az id6
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alatt valtozott szabvanyok figyelembe vételével késziilt el, valamint olyan eldirasok keriiltek
bele kovetelményi szinten, ami a korabban meghatarozott EU iranyelvek szerinti alkalmazast

teszik lehetdvé a gyakorlatban.

Tartalmat tekintve eltér a két rendelet egymastol, a mindkettOben torzsszovegként
szerepld fogalomjegyzék is frissitésre és modositasra keriilt, az energetikai jellemzok
meghatdrozasara vonatkozo6 szdmitasi modszer pedig a régebbi rendelet részét képezte, az j
rendeletbdl viszont kikeriilt és a magyar kormany honlapjan taldlhatd meg [31]. A
kovetelmények felépitése viszont sok esetben megegyezik, az eltérések kozt szerepel, hogy
a régi rendeletben az energiafelhasznalasra vonatkozo megljuld energia részaranyanak
kovetelménye levaltasra keriilt, az 0j rendeletben az LCA (életciklus elemzés) alapjan
figyelembe vett szén-dioxid kibocsatas mértéke keriil a fokuszba. Emellett az 11j rendeletben
kiilon lett valasztva a koltségoptimalizalt és a ,,kozel nulla energiaigényli” épiiletekre

vonatkoz6 kovetelmények strukturdja.

Kovetelmények tekintetében szerepelnek az épiiletszerkezetek tulajdonsagaként a
héatbocsatasi tényezOkre vonatkozd kovetelményértékek, melyek nagyrészt mindként
rendeletben ugyanazok, valtozas par esetben tortént. Szerepelnek a nyari hévédelemre
vonatkoz6 kovetelményértékek, melyek alapjaiban eltérnek a két rendelet kozott, illetve
hasonld a helyzet az épiilettechnikai rendszerekre vonatkoz6 kdvetelmények esetében is.
Emellett eltér6 modon ¢és mértékben, de a rendeletek részét képzik a fajlagos
hdéveszteségtényezlre, illetve a szamitdsok szerint megéllapitott Gsszesitett energetikai

jellemzokre vonatkozé kovetelmények is [32].

Dolgozatom sordan az 4altalam vizsgalt épiileteket a novemberi moédositas eldtti
jogszabalyi kornyezetben vizsgadlom konzulensi javaslatra a késdbbiekben a dolgozat kezdési

kortilményeire valo tekintettel.

4.2 Epiiletenergetikai szamitasok

Energetikai szamitasoknal végezhetiink részletes és egyszerlsitett modszerrdl egyarant,
melyeknek egyes 1épései felvaltva, vegyesen is alkalmazhatok. Alkalmazéasukat tekintve
jogszabaly szerint bizonyos esetekben elegend6 az egyszeriisitett szamitas elkészitése, mas
esetekben, illetve ha atfogobb képet akarunk kapni az épiilet energetikai jellemzdirdl, akkor

a részletes modszer szerint kell eljarnunk.
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A szamitas menete és 1épései az alabbiak szerint torténik:

1. Az épiilet rendeltetésének, alapadatainak és az ehhez tartoz6 kovetelményeknek a

meghatarozasa

2. Geometriai adatok meghatdrozasa, beleértve a vonalmenti hdveszteség alapjan
szamitando szerkezetek keriiletét és a részletes eljaras esetén a csatlakozasi élhosszakat
is.

2.1. Az épiilet feliilet/térfogat aranyanak szamitésa

3. A fajlagos hdveszteségtényezd hatarértékének meghatarozasa a feliilet/térfogatarany

fliggvényében.

3.1. A fajlagos hdveszteségtényezd tervezett értékének megallapitdsa a hatarérték

figyelembevételével.
3.2. A nyari talmelegedés kockazatanak ellenérzése.

4. A fltési rendszer nettd hdenergia-igényének szamitdsa, a veszteségek,

segédenergiaigény ¢€s primerenergia igényének meghatarozasa.

5. A melegvizelldtds nett6 hdenergia-igényének szamitdsa, a veszteségek,

segédenergiaigény €s primerenergia igényének meghatarozasa.

6. A légtechnikai rendszer nettd6 hdenergia-igényének szamitasa, a veszteségek,

segédenergiaigény €s primerenergia igényének meghatarozésa.

7. A hiités primerenergia igényének szamitasa.

8. A vilagitas éves energiaigényének meghatarozésa.

9. Az épiilet sajat rendszereibdl szarmazd nyereségaramok meghatarozasa.
10. Az Osszesitett energetikai jellemzd szamitasa.

A szamitas soran a szabalyozas szerinti harom elvet kell figyelembe venni, hogy az

Osszesitett primer energiafogyasztas éves szintje és az éplilet fajlagos hdveszteségtényezdje

alacsony legyen, valamint az egyes hatarolo- és nyilaszard szerkezetek hdatbocsatasi

tényezdje ne haladja meg az adott szerkezetekre aktualisan vonatkozo hatarértéket.

Fontosnak tartom megemliteni, hogy tekintettel a kordbban is ismertetett szabalyozo és

kovetelményrendszer valtozasokra, érdemes ezeket a hatarértékeket ténylegesen hatarként
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értelmezni és nem célértékként. Erdemes a hatarértéktdl kedvezébb mutatdkra tervezni a

szerkezeti-gazdasagi ésszerliség mértékéig, ezaltal idotallobba tenni az épiileteket.

A hatarolé szerkezetek soran a kovetelményrendszer funkcido szerint ad meg
hoatbocsatasi tényezoket [U], mely az alabbi képlet szerint szamithatdé a rétegek
vastagsaganak és azok hdvezetési tényezdinek segitségével:

1 2
U= W/m K
1 " d ;o1
_|_

+
A«

(xe J=1 7% i

A hdvezetési tényezOt bizonyos esetekben korrekcids tényezdkkel modositva kell
alkalmazni, mely a biztonsag javara valtoztatja azok mértékét. Fajlagos hdveszteség
szamitdsa soran az egyszerusitett szamitasnal a szerkezet U értékeit is modositani kell egy
tablazatosan megadott y korrekcids tényezdvel a héhidassdg mértékének fiiggvényében.
Ennek alapjan az épiilet fajlagos hdveszteségtényezojét [q, W/m3K] az alabbi képlettel

kaphatjuk meg egyszerisitett szamitas soran:

1 ),
q = 7(ZAUR+ZBUI - %—Zd)

Ahol az:

- A —feliilet [m?]

- Ur - a csatlakozasi élek hohid-hatasaval korrigalt hdatbocsatasi tényezd [W/m?K]

-y — labazatok, talajjal érintkezd padlok, pincefalak vonalmenti hdéatbocsatési
tényez0dje, Ur szamitasa esetén elhanyagolhato [W/mK]

- | — labazatok, talajjal érintkezé padlok, pincefalak hossza, Ur szamitasa esetén
elhanyagolhatd [m]

- Qs —direkt sugarzasi hdnyereség, mely az egyszerisitett szamitasnal elhagyhato [W]

-V — fiitott épiilettérfogat [m®]

Ugyanezen képlet annyiban tér el részletes szamitas soran, hogy a hdatbocsatési tényezd
hohid korrekcid nélkiil kell, hogy szerepeljen, igy a v és 1 tényez6 szerepel a képletben, a
direkt sugarzasi honyereséghez pedig Qsig értékkel az indirekt sugarzasi hdnyereséget is

hozza kell adni.
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A direkt sugarzasi nyereséget egy flitési idényre kell meghatarozni részletes szamitas

esetén, melynek a képlete a kovetkezo:

Oy = gz Ay 80ror
Ahol a:

- Qut tervezési értéke az épiilet tajolasatol fiigg [k Wh/m?a]
- gaziivegezés Osszesitett sugarzasatbocsato képessége
- ¢ pedig az épiilet szerkezetébdl fakadd hasznositasi tényezd a hétarold tomeg

fliggvényében

A fentiek szerint kiszamitott fajlagos hoveszteségtényezd kovetelményértékét az
¢épiilethatarol6 feliiletek és a fuitott épiilettérfogat aranyaban allapithatd meg az alabbi dbra

szerint;

Fajlagos
hoveszteség-
tényezd
gm Wim*K]
07

06 -
05 -
04 -
03 -
02 J--d

01

0

0 O:1 0:2 0:3 0.'4 0:5 0:6 017 0:8 0',9 1' 1:1 1‘.2 1:3 14
Felliletitérfogat arany
AV [m2m3]
22. dabra - Fajlagos héveszteségtényezd kovetelményértéke

Az  ¢épiilet feliilet/térfogat aranya az  Osszesitett energetikai  jellemzd
kovetelményértékénél fontos a tovabbiakban. Amennyiben az ismert épiilettechnikai és
vilagitasi rendszereket ismerjiik, azok primer energiafogyasztasat is meg tudjuk hatarozni.
Ezen energiafogyasztasok 0sszegének egységnyi fitott alapteriiletre vetitett értéke adja meg
az Osszesitett energetikai jellemz6t, melyet lakoépiiletek esetén vilagitasi energia igény

nélkil vizsgalunk. A kovetelményértéket az alabbi abra szerint lehet meghatarozni:
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Osszesitett energetikai jellemzd
E- [KWhm?a]
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Fellletitérfogat arany
AV [miim?]

23. dbra - Osszesitett energetikai jellemzé kovetelményértéke

Az osszesitett energetikai kovetelményérték [Ep, KWh/m2a] meghatérozasaval lehet
energetikai kategoridba sorolni az adott épiiletet. A régi rendelet szerinti besorolds az alabb

4bra szerint torténik.

Minimalis energiaigényii

Kiemelkedéen nagy energiahatékonysagi
gY ysag

Kozel nulla energiaigényre vonatkoz6 kovetelménynél jobb

ozel nulla energiaigényre vonatkozé kovetelménynek megfeleld

DD 131 =160 | Korszeriit megkozelité

Atlagosnal jobb

EE 161 —-200
201 -2
251310 Atlagost megkozelitd

311 -400 Gyenge

401 - 500 Rossz

500 - Kiemelkedoen rossz

24. dbra - Epiilet energetikai besoroldsa [33]
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5. Vizsgalt épiilet bemutatasa

Az esettanulmanyom soran vizsgalt épiilet Totkomlos telepiilésén talalhato. A kisvaros a
D¢l-Alfold délkeleti teriiletén talalhatd Békés varmegye Oroshazi jarasaban. Bar a
telepiilésrél tobb régészeti ismeretiink is rendelkezésre all Arpad-korbol, a torokdilas idején
a magyarok lakta falu teljesen elpusztult. A térok kor utan a 18. szadzad kdzepén 80 tot
nemzetiségll csalad telepiilt a komlosi pusztaba és kezdddott el a falu Gjratelepitése, mely a
19. szazad elejére mar a talnépesedés jeleit kezdte el mutatni [34]. Az I. vilaghaboru elott a
javarészt foldmiivelésbdl €16 lakossag 1élekszama meghaladta a 11.000 f6t is, am a fejlodo
nagykdzség gyarapodéasa az iparosodds soran megfordult és 1993-as varossa nyilvanitasa
idején mar nem érte el a 7000 6t [35]. Napjainkban az eléregedd népesség kozel 5300 f6bol
all a kisvarosban, ahol a lakoépiiletek jelentds tobbsége hagyoményos paraszthaz jellegii

vagy a dolgozat témajaban szerepld kockahazakbol all.

A vizsgalt lakohaz 1981-ben keriilt épitésre egy hdrom gyermekes nagycsalad részére.
Az épitkezéshez rendelkezésre allt kiallitott épitészeti tervek, illetve koltségvetés és
anyagkimutatas is (1-5. sz. melléklet), ennek ellenére a korszak sajatossaga szerint ezek
leginkabb iranymutato jelleggel szolgaltak a kivitelezés soran. Igy példanak okan a belsd
elrendezésnél egyes helyiségek elhelyezkedése ¢és mérete is eltérhet, az alkalmazott
épitdanyagok is eltérhetnek a valosagtol, ami okdn a dolgozat sordan helyszini felmérést
végeztem a pontositas veégett. A tervezett épiilethez kiilon kertilt hozzaépitésre egy kazdnhaz,
kamra ¢és padlasfeljard célokkal szolgaldo melléképiilet, melyek a felmérés utan elkészitett

alaprajznak nem képzik részét (6. sz. melléklet).

Az ¢épiiletnek egyéni kiilonlegessége, hogy sziikségszerien meg kellett emelni a
belmagassagat a hasonld kockahazakhoz képest, ugyanis az épitése idején a beépiteni kivant
redonyos ablakokat a kivitelezés soran nem lehetett kapni, igy hasonld gyartmanyt
Csehszlovakiabol sikeriilt importalni, aminek nagyobb reddnytok mérete indokolta a

sziikségszeri valtoztatast, ami igy novelte a helyiségek 1€gkobméterét is.

Az épiiletszerkezetek épitésiik Ota valtozatlanok, igy a burkolatoktol kezdve az
elrendezésig minden az eredeti allapotdban taldlhatdé napjainkban is a hézban.
Epiiletgépészeti és villamossagi téren voltak kisebb valtoztatisok és modositisok az épités
Ota, viszont fiitési €s melegviz ellatasi rendszer tekintetében kozel harminc éve minddssze

karbantartési tekintetben tortént beavatkozas.
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Elrendezését tekintve egy kozépfolyosos haznak mondhato melyet egy szélfogo helyiség
kozelithetiink meg, ahogyan az alaprajzbol is olvashatd. A foépiiletben harom hasonlo
alapteriileti lakoszoba talalhato, illetve a folyosod végén talalhato egy flirdészoba, melybdl
nyilik egy elkiilonitett WC. Ezen kiviil egy ebédld helyiség és egy nem fiitott kamra helyiség

alkotja a haz részét, a konyha funkcidja a kiiltérrél megkozelitheté kazanhazban talalhato.

Az épiilet teljes helyiséglistaja alapteriilettel és burkolattal:

Helyiség szama  Helyiség megnevezése  Alapteriilet [m?] Burkolat
01 Sz¢élfogd 3,27 Keramia
02 Kozlekedd 9,35 Keramia
03 Haloszoba 22,66 Parketta
04 Vendégszoba 23,71 Parketta
05 Gyerekszoba 17,45 Parketta
06 Ebédlo 15,80 Keramia
07 Firdo 6,30 Keramia
08 wWC 0,90 Keramia
09 Kamra 7.98 Kdagyaglap

1. tablazat - Vizsgalt épiilet helyiséglistdaja

25. abra - Az épiilet utcafronti homlokzata

A lakohaz szerkezeteinek kialakitasat és azok tulajdonsagait a tovabbiakban jellemzem,

elsddlegesen épiiletenergetikai szempontok szerint.
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6. Epiilet energetikai allapotfelmérése
6.1. Epiiletszerkezeti diagnosztika

Alapozas és labazat:

Az ¢épiilet alapzata gyengén vasalt beton savalapbol késziilt a teherhordd falak alatt.
Labazati fal szepardltan nem keriilt kialakitasra, az alaptestekre ontve késziilt el vasalt
betonbdl, hészigetelés nélkiil, a homlokzati fal vastagsagaval megegyezden 38 cm-es
mérettel. Ezt hoétechnikai szempontokbol erdsen hohidas vonalmenti szerkezetnek lehet

felvenni, melynek rétegrendi hatbocsatasi tényezdjét 3,66 W/m?K értékre allapitom meg.

Teherhordo Kiilso falazat:

A homlokzati és teherhord6 falak egyarant kettésméretii B38-as téglabol késziiltek. A
korra jellemzo égetett agyagtéglak hdévezetési tényezdjére valtozd értékek koziil lehet
kivéalasztani a feltételezettet, melyet én A=0,50 W/mK-re hatirozok meg. A homlokzati
falazatokra beliil mészhabarcsolas kertilt, kiviilrél hészigetelés gyanant 3 cm perlitvakolatot
készitettek, melyre cementvakolat keriilt. A teljes rétegre meghatarozott rétegrendi
héatbocsatasi tényezd 0,99 W/m?K, mely igen kedvezdtlennek mondhaté (a jogszabéalyban

meghatarozott kovetelményértéknek tobb mint négyszerese).

26. abra - Homlokzati és labazati falak
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Talajon fekvo padlé:

Az épiilet egyszintes és aldpincézetlen, igy a talajon fekvo padlo szerkezete a burkolatot
leszdmitva ugyanolyannak mondhatd. A hazban harom féle padldburkolattal taldlkozhatunk,
hagyomanyos fa parkettaval, ami kozvetlen az aljzatbetonra van fektetve, keramia
hidegburkolattal a vizes helyiségekben és a kozlekeddkben, illetve a kamra helyiségben
kdagyaglapon jarhatunk. Az aljzatbeton a burkolatok alatt 6 cm vastagsagl perlitbetonbol
késziilt, mely alatt egy réteg bitumenes csupaszlemez taldlhatd vizszigetelés céljabol. A
rétegrend 6 cm vastag betonlemezzel folytatodik, majd tomoritett kavicsfeltdltés utan

talalhat6 a termett talaj.

= -
S == dd

27. dbra - Kiils6 fal és padlé csatlakozdsa
A szamitas soran az épiilet keriilete mentén futdo 1,5 méteres padlosavot sziikséges
figyelembe venni, igy a hdszigetelés nélkiili padlorétegeknek is meg kell hatarozni a
héatbocsatasi tényez6jét, mely a burkolatok fiiggvényében 1,1 és 1,2 W/m2K-re allapithatd

meg.

Padlasfodém és tetoszerkezet:

A fiitetlen padlastér €s a belso tér kozotti zarofodém szerkezete eldregyartott E gerendas,
béléstestekkel kialakitott vasbeton. A tartdszerkezeten kiviil beliilr6l mészhabarcs
feliiletkialakitas talalhato, illetve felbetonként 10 cm vastag perlitbetont dntottek a gerendas
tartoszerkezeti fodémre. A hozzaépitett melléképiiletnél ez a felbetonozas nem keriilt 14 a

béléstestekre, viszont a szamitas soran ezzel nem foglalkozom. A rétegrendi héatbocsatasi
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tényez6t 1,14 W/m?K-re veszem fel, ami a hatarértéknek tobb mint hatszorosa.
Erdekességként szeretném itt megjegyezni, hogy az épiilet iizemeltetése soran a lakok
mezdgazdasagi tevékenységiikbol fakaddan évtizedekig Omlesztett szemes takarmanyt
taroltak a padlas nagy részén, mely az elmult években abbamaradt. Visszajelzésiik alapjan a

héérzetiik ennek kovetkeztében érzékelhetden rosszabb lett, amidta a hoétarold tomegnek

tekinthetd gabona mar nem jarul hozzé a padlasfodém hdszigeteléséhez.

29. dbra - Tetbszerkezet kialakitasa
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A 29. abran talalhato a tetdszerkezet €s a fal kapcsolatanak kialakitasa. A teherhord6 falak
¢s a padlasfodém kozotti kapesolatot egy hdszigetelés nélkiili vasbeton koszoru adja, melyre
felmenden téglabol készitett attikafal emeli meg a padlastér belmagassagat. A tetdszerkezet
hagyomanyos fa fedélkékbdl all, melynek cserepezésen kiviil mas rétegrendi eleme nincsen.

A nem zart kialakitasnak koszonhetden az egész padlastér kitett a kiils6 iddjarasnak.
Nyilaszarok:

Nyilaszarok terén a bejarati és belsd ajtok kialakitdsa megegyezik. Tipusa a
hagyomanyos egy rétegli fa ajtd, részleges egy rétegii livegezéssel. A 30. abran is lathato
ajtoszerkezet a korszakra jellemz6 ajtotipus volt, mely jelen épiiletben a beépités 6ta nem
keriilt cserére. Az illeszkedési pontatlansagok mellett a rétegeltsége sem tekinthetd

optimalisnak hétechnikai szempontokbol. Katalogus szerinti U értéke ezeknek az ajtoknak

6,4 W/m?K.

30. dbra - Hagyomanyos fa ajtotipus

Ablakok terén hasonlo észrevételeket lehet tenni, mint az ajtoknal a beépitett tipusok
terén. Ezek is hagyomanyos fa nyilaszarok, egy rétegli livegezéssel, viszont a tipusuk a
kétablakos kialakitasuak kozé tartozik. Arnyékolasuk reddnyokkel biztositott, melyek tokja
az athidalészerkezetekbe van beépitve. Az ablakok hdatbocsatasat 2-2,35 W/m2K-re veszem
fel.
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31. dbra - Ablak szerkezeti kialakitasa

6.2. Epiiletgépészeti diagnosztika

Epiiletgépészeti szempontokbol elséként a fiitési rendszer kialakitisat szeretném
ismertetni. A primer hétermeldnek a foépiileten kiviil elhelyezkedd kazanhdzban talalhatd
vegyes tlizelésli kazan hatdrozhatdé meg. Filitbanyagat tekintve fatiizeléssel hagyomanyos
manualis adagolassal mitkddtetett rendszerrdl beszélhetiink. Ezt kiegészitve egy régi tipusu
atmoszférikus égdjii gdzkazdnnal szekunder hétermeldje is van a rendszernek, mely magas
fogyasztasa ¢és kedvezodtlen hatasfoka miatt csak a belsé homérséklet szerint miikodtetett

termosztat szerint kapcsol be indokolt esetben.

A futési rendszer kétcsoves kotésben keriilt kialakitasra, a kazankialakitasoknak
koszonhetden magas fiitdvizhomérséklettel. Holeadd tekintetében régi Ontdttvas tagos

radiatorokkal torténik a holeadas.

Bar a biomassza tiizelés miatt van eldnyos oldala is a flitési rendszernek, dsszességében
egy kevésbé hatékony kialakitasrol beszélhetlink, mely sordn a flitétest elhelyezkedését, a

hoéleadok ¢és hdtermeldk tipusat és korszertiségét, az alkalmazott fiitdviz homérsekletet

egyarant érdemes lehet feliilvizsgalni.
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32. dbra - Vegyes tiizelésii kazdn

33. dbra - Atmoszférikus gazkazdn

34. dbra - Ontéttvas radidator
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Hasznalati melegviz rendszer tekintetében a melegviz termelésében és tarolasaban egy
régi tipust villanybojler jatszik szerepet, amely viszont fiitott 1égtéren beliil helyezkedik el a
kozvetlen felhasznaldsi pontok mellett. Ez tekintheté a legnagyobb villamosenergia
fogyasztonak is, mely a megljuldo energiaforrds nélkiili haloézatra van kotve. A
villamoshalozat korszerlisitése szintén mérlegelhetd, hiszen beépitése 6ta nem tortént rajta

fejlesztés semmilyen téren.

35. dbra - HMV termeld villanybojler

7. Felujitasi javaslatok az épiilet enerqgetikai optimalizalasara

7.1. Az épiilet energetikai vizsgalata, allapotfelmérése

Az épiiletenergetikai szamitdsokhoz az Auricon Energetic szamitd és tanusitoszoftvert
haszndlom segitségiil. A piacon tobbfajta megoldasbol valaszthattam volna, viszont
tapasztalataim szerint a jelenlegi feladathoz ez lehet a legidealisabb, ugyanis mas esetben, ha
példaul Revit Structures vagy ArchiCad modellezd programokban hozom Iétre a felmérés és
az eredeti tervek szerint az épiilet BIM modelljét. A pontos konstrualas utan ezen szoftverek
kiegészitdivel is tudnam vizsgalni és optimalizalni az épiiletet, viszont tekintve, hogy egy
egyszeriibb épiiletrdl van szo, méretét tekintve viszonylag kis projektnek tekinthetd, tobb 1d6

lett volna a pontos modellezés, mint az energetikai vizsgalatok elvégzése, raadasul a beépitett

oldal 44/ 75



moduloknak készénhetden jobban kellene a programok szamitasi modszerére hagyatkozni a

mérndki egyéni dontések karara.

Egyéb esetben hasznalhatnam a magyar viszonylatokban piacvezeté WinWatt vagy
DanWatt energetikai szamitd szoftvereket, viszont az eddigi gyakorlatom soran azt
allapitottam meg az Auricon és WinWatt kozott, hogy bar hasonl6 a felépitésiik, az elobbi az
épliletszerkezetek terén részletesebb és jobban kezelhetd épitész/épitdmérndk szempontok
alapjan, mig utobbi a gépészeti rendszerek tekintetében kinal fejlettebb és részletesebb
lehetoségeket, mely gépész szemlélettel lehet fontosabb. Végzettségemet és szakmamat
tekintve az eldbbi all kozel a szakteriiletemhez, igy optimalizalas és vizsgalati
szempontokbol is az épiiletszerkezeti elemeket tudom magabiztosabban szemiigyre venni,

ami mellett természetesen fontos a gépészeti rendszerek vizsgalata is a tovabbiakban.

A program segitségével végeztem egy részben egyszerisitett szamitast (7. sz. melléklet)
¢s egy részletesebb szamitast (8. sz. melléklet) is az épiilet energetikai jellemzésére. Mindkét
esetben a direkt és indirekt sugarzasi nyereségek szamitasat, az épiilet helyiségekre bontésat,
a nyereségaramok figyelembevételét, a havi sugdrzasi energiahozamot a részletes
szamitasoknak megfelelé6 modon kezeltem. Az egyszerisitett szamitasndl viszont a
héhidveszteségek szamitasat, az épiilet fajlagos hoétarolotomegének szamitasat, a fajlagos
hdéveszteségtényezd, a flitési energiaigény, a feliileti ellenallasok és a talajjal érintkezd
rétegrendek szamitasat szamitottam egyszer(sitett modszerekkel a részletessel szemben.
Emellett a biztonsag javara torténé méretezés és az egyszerisités javara elhanyagoltam a
hozzaépitett melléképiiletet, illetve a helyszini abrakon lathatd 1épcsdket, teraszokat is az

¢épiiletmodell felvételénél.

Az alabbiakban a szamitasi pontokon ¢és kapott eredményeken megyek végig a két
modszer kozott, 6sszehasonlitva Oket, melyek a koradbban hivatkozott mellékletekben is
megtalalhatéak. Mindkét szamitas esetén a lehiild feliilet (332,09 m?), a fiitott térfogat
(266,56 M%), a szamitott netto alapteriilet (107,3 m?) és a nettd fiittt alapteriilet (95,2 m?
ugyanis a kamra ¢€s szélfogd helyiségek fiitetlenek) értelemszertien megegyeznek. A projekt
jellemzok soran a légesereszamok, a régi nyilaszardk tomitetlens€gébdl szarmazo légesere

novekmény, illetve a sugdrzasi nyereségek megegyeznek.

A rétegrendek hdatbocsatasi tényezdi, melyet a kordbbiakban az épiilet jellemzésénél
ismertettem, a program altal szamitott rétegtervi hdatbocsatasoknak felel meg, ami a rétegben

talalhatd anyagok vastagsagabdl és hdvezetési tényezdjébdl szamithaté ki. Az eredd
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hodatbocsatasi tényezoknél viszont eltérés van az egyszerusitett €s részletes szamitasok
kozott, ugyanis az egyszerisitettnél a hohidak hatasat rétegenként kifejezhetd korrekcios
tényezOkkel lehet figyelembe venni, amely megnoveli a rétegekre szamolt hdatbocsatasi
tényezOt feliiletre vonatkoztatva, a részletes szamitasnal viszont az eredd és a rétegtervi
hoatbocsatas megegyezik, ugyanis itt a hdhidak figyelembe vétele vonalmenti veszteségként
lett szamitva a hohidkatalogusbol kivalasztott kialakitasi modok szerint a homlokzati falak

¢s padlasfodém esetén.

A talajon fekvO padlonal lényegében forditott a helyzet, ugyanis az egyszerisitett
szamitasnal a kiilsO keriileteken atadodo transzmisszidt vonalmentén sziikséges figyelembe
venni a talajszint és padldszint kdzotti kiilonbség és a szigetelés mértékének fiiggvényében,
mig a részletes szamitasnal a héaramot gatold szigetelést figyelembe véve a padlo feliileti
hoéatbocsatasat sziikséges rétegrendileg vizsgalni, a hohidkatalogusban pedig kiilon

vonalmenti hdveszteségként figyelembe venni a hdveszteséget.

Eltérés a két szamitas kozott, hogy az egyszeriisitett esetén a kiilsé hatarolo szerkezetek
vannak minddssze figyelembe véve, a részletes szamitas soran a belsd féfalak és valaszfalak
viszont az épiilet fajlagos hotarold tdmege miatt szamitasba keriilnek 149,8 kg/m? és 135
kg/m? értékben. Kiilon eltérés még a korabban leirtak szerint a vonalmenti héhidak szamitasa,
ami az egyszerisitett szamitasban alkalmazott rétegrendi korrekciok miatt nem Kkertiil
figyelembe vételre csak a talajon fekvd padlok 1,5 méteres savjaban, ami Gsszesitve 88,12
W/K héveszteséget jelent. A részletes szamitasndl viszont kialakitas és vonalmenti hossz
szerint az épiiletsarkok, a talajon fekvé padlok, a belsé falak ¢és homlokzati falak
csatlakozasa, a koszoru csatlakozas €s a homlokzati nyilaszarok keriilete is, ami Gsszegezve

78,3 W/K vonalmenti hdveszteséggel jar.

A szamitasok soran meghatiroztam kiilon-kiilon a rendeltetési egységhez tartozd
helyiségeket funkciokkal és geometriai kialakitasukkal, valamint az ehhez tarsitott szabvany
szerinti tanusitdsi homérséklettel, paratartalommal is, melyek listajat a mellékletek
tartalmazzdk. Ugyanigy a homlokzaton talalhatd nyilaszar6 szerkezeteket is, melyeket a
program altal felkinalt tulajdonsdgokkal vettem fel, kiilon meghatdrozva mindegyik
elhelyezkedését, arnyékolo szerkezeteit, tdjolasat és livegezésének mértékét és kialakitasat.
Eltérés viszont, hogy a részletes szamitds soran a program segitségével bemodelleztem a
vizsgalt ablakokat, melyekre benapozési vizsgélatot is végeztem, melyekbdl a sugarzasi

nyereségeket tudtam részletesen megallapitani. A fentiek alapjan szamolt transzmisszids €s
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filtracios héveszteségeket a 2. szamu tablazat tartalmazza, részletesebb értékeket a 7. és 8.

szamu mellékletek tartalmazzak.

Egyszertsitett Részletes
Fajlagos hétarolo tomeg [kg/m?] 449,27 773,03
Rétegrendi hoveszteség [W/K] 255,66 262,79
Nyilaszarok hovesztesége [W/K] 66,74 66,74
Vonalmenti h6éhidak vesztesége [W/K] 88,12 78,30
Filtracios veszteségek [W/K] 107,29 107,29
Ossz. transzmissziés veszteség [W/K] 410,52 407,83

2. tabldzat - Transzmisszios és filtracios héveszteségek
Mindkét szamitasnal megegyezik az atlagos leveg6 térfogatiram mennyisége, ami 133,28
m®/h-nak felel meg, illetve a szamitott HMV éves nettd héenergiaigénye is azonos, mely
2492,68 kWh/a. A benapozés vizsgélata miatt viszont a belsé hdnyereségek Osszege eltér,
ugyanis az egyszerisitett szamitas esetén 1570,8 kWh/a, a részletes szamitasnal 2112,88

kWh/a a mértéke. A nyari tilmelegedés veszélye egyik szamitas szerint sem all fenn.

Eltéré értékek adddnak viszont a flitési hdenergiaigény tekintetében a szamitasi
sajatossagok okéan. Az egyszerlsitett szamitasnal a héfokhid mértékét 72000 hK-nek vessziik
fel, a fitési idényt pedig a magyarorszagi standard szerint 4400 6rdnak kell tekinteni oktober
15. és aprilis 15. kozotti idOszakra vetitve. Részletes szdmitasnal viszont meg kell
allapitanunk a flitési hatarhdmérsékletet az épiiletre vonatkozoan, ami azt a hdmérsékletet
jelenti, amikor mar el kell kezdeni fiiteni naptari standardtol fliggetlentil. Ezt az atlagos bels6
homérséklet és a sugarzasi nyereségek (direkt ¢és indirekt, a sugarzasintenzitas
meghatarozasdhoz) figyelembevételével és a veszteségekkel szamitott imperialisztikus
képlettel meghatarozhatd egyenstlyi hdomérsékletkiilonbség kozotti  kiilonbséggel
szamithatjuk. Igy a 20 Celsius fokos atlaghdmérsékletnél alacsonyabb fiitési
hatarhémérsékletet kapunk, mely sordn a keletkezett differenciat fitéssel sziikséges javitani,
igy az alacsonyabb hatarh6mérséklethez magasabb héfokhid és nagyobb fiitési idény hossz

tartozik.

Ebbdl szamitva a részletes szdmitas esetén 5918 oras fiitési idény hosszal és 78041 hK
hofokhiddal keriil szamitasra a fiités fajlagos nettdé éves hdenergia igénye, ami 383,59

kWh/m?a lesz, mig az egyszeriisitett szamitasnal ennél kevesebb, 359,86 KWh/m?a. A fiitési
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rendszer éves részesedése sem allandd, mely abbdl adodik, hogy fogyasztdi beszamolas
szerint a flités kezdetén €s végén nem jellemzd a primer rendszerként hasznalt vegyestiizelésii
kazén hasznalata, valamint a két rendszer kozotti hasznalatot havi lebontédsban is az jellemzi,
hogy a hidegebb honapokban elsddleges a fatiizelés, az enyhébb iddjaras esetén viszont

esetleges a manualis tlizelés hasznalata. Ezek lefedési aranyait az tizemeltetd altal megadott

mértékben adtam meg a szamitas soran, mely az alabbi dbrakon lathato.

Fiités lefedési (terdlet és id&) aranyok bedllitasa

E{ mératezett helyi [KWh/ho]

16 000
14 000
12 000
10 000
8000
6000
4000
2000

0

jun. jual. aug. szept. okt. nov. dec jan. febr. marc. apr. maj.

Részesedések [%a]

Iu;;g Fltés 1 | 100,00 100,00 100,00 100,00 10,00 70,00 80,00 80,00 80,00 70,00 10,00 100,00 | 57,14 %
Iu;;g Fltés 2 | 100,00 100,00 100,00 100,00 90,00 30,00 20,00 20,00 20,00 30,00 90,00 100,00 | 42,85 %

36. dbra - Fiitési lefedési aranyok egyszeriisitett szamitds soran

Fiités lefedési (terilet és idd) aranyok beallitasa

E{ méretazett halyi LKWh/ho]

14000
12 000
10 000
8000
6000
4000
2000

0

jan. jal. aug. szept. okt. nov. dec. jan. febr. marc. apr maj.

Résresedések [%]

IE@ Fités 1 | 100,00 100,00 100,00 0,00 30,00 70,00 80,00 80,00 80,00 70,00 30,00 0,00 62,86 %
Ie;;s) Fités 2 100,00 100,00 100,00 100,00 70,00 30,00 20,00 20,00 20,00 30,00 70,00 100,00 | 51,11 %

37. dbra - Fiitési lefedési ardnyok részletes szamitds sordn
A fenti eltérésekbdl adodik, hogy mas lesz a flitési rendszerek fajlagos energiaigénye és
a fltési részesedése is. Egyszeriisitett szamitds soran a fatiizelés részesedése a fiitési
idényhosszbol 57,14%, energiaigénye 293,92 kWh/m?a mértékre adodik, részletes szamitas
soran ugyanez 62,86% és 302,51 kWh/m?a. A gazkazdn esetében az egyszeriisitett
szamtasnal a részesedés 42,86%, az energiaigény 142,99 kWh/m?a, részletes szamitasnal
51,11% és 172,66 kWh/m?a. A hasznalati melegviz rendszer fajlagos energiaigénye mindkét

esetben megegyezik, ami 72 kWh/m?a. Az Osszesitett energetikai jellemzd a fentiek
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Osszegébdl adédik, ami az egyszeriisitett szamitas soran 508,92 kWh/m?a-nak felel meg,
aminek kedvezdtlenségét mutatja, hogy a kozel nulla kovetelményértéknek tobb mint
Otszordse. A részletes szamitasnal a korabban ismertetett noveld tényezok miatt az osszesitett
energetikai tényez6 magasabb is lett a maga 547,17 kWh/m?a értékével. A bdvebb adatokat

¢€s szamitasi tényezoket a korabban ismertetett mellékletek tartalmazzak.

Az energiaigényekbdl szdmithatd becsiilt éves energiafogyasztas koltsége a jelenlegi
piaci arakon szamitva rendeltetésszer(i iizemeltetés soran elérheti az egyszeriisitett szamitas
soran a 996.000 Ft-ot, a részletes szerint pedig akar 1.053.000 Ft-ra is raghat az éves fiitési

kiadas, ami az ingatlan becsiilt értékének az 1/10-¢ is lehet.

Az épiilet fajlagos héveszteségtényezdije 1,46-1,45 W/m3K-re adédik szamitasi modtol
fliggben, ami a kovetelményértek 350-352%-a, a megallapitott Osszesitett energetikai
tényezOk alapjan mindkét szamitds szerint a JJ — kiemelkedden rossz energetikai mindség
szerinti besorolasba keriil az épiilet. Ebbdl levonva a kovetkeztetést, mindenképpen
energetikai korszeriisitésre szorul, a tovabbiakban tobb opcid egyéni ¢és kombinalt
megoldésait fogom vizsgalni energetikai teljesitményndvekedés és raforditando koltségek

tekintetében.

7.2. Energetikai korszertsitésre tett javaslatok

A tovéabbiakban az egyszertisitett szamitas szerinti modellemben fogok kisérleteket tenni
az ¢épliletszerkezetek ¢€s épliletgépészeti rendszerek hatékonysdganak novelésére €s azok
becsiilt megtériilési idejének szamitasara az egyszeriibb és gyorsabb szamitasok érdekében.
Elsddlegesen az a cél, hogy a hdveszteségek csokkentésével kevesebb energiat kelljen
elhasznalni az lizemeltetés soran, igy nagyobb hangstlyt az energiaigény csokkentésénél az
épiiletszerkezetekre helyezem, melyek utan masodlagosan kozelitem meg az épiiletgépészeti

korszeriisités lehetdségeit.

Szerkezeti szempontokbol négy nagyobb lehetdség all rendelkezésre a hdveszteség

csokkentésének értekében:

- Homlokzati falszerkezetek teljesitményndvelése
- Zar6fodém energetikai teljesitményének novelése

- Talajon fekvd padlo hdtechnikai adottsaganak javitasa
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- Nyilaszaroszerkezetek cserélése energetikailag kedvezobb elemekre

Az ¢épiilet éves hdvesztesége a transzmisszids ¢€s filtracios veszteségek aranyan tul
részletesen lebonthat6 az egyes hatarold szerkezetek veszteségére is, mely mértékét az alabbi

kordiagramrol olvasva is szemlélhetjiik.

yelqe pghXplE

-
2
i
=
>

Eves hiveszteséy

38. dbra - Az épiilet éves hoveszteségének eloszlasa

A fent ismertetett felijitasi csoportokra bontva a falszerkezetek felelések az Osszes
veszteség 22,57%-aért, a zar6fodém a teljes veszteség 20,4%-aért, a talajon fekvd padlok
Osszegezve a veszteség 16,57%-4ért €s a nyilaszarok, ha a tomitetlenségbdl fakado filtracios
veszteségeket €s a transzmisszids veszteségek Osszegét nézziik, akkor a teljes veszteség
21,41%-aért. Levonva a kovetkeztetéseket, nagyjabol hasonld mértékben veszik ki a résziiket
az egyes szerkezetek az 0sszképbdl, igy érdemes kiilon vizsgalni a feltjitas koltségbel,

iddbeli, illetve megvaldsithatosagi mutatait.
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Padlasfodém

Meérlegelve a fenti veszteség értékeket, azzal a szerkezettel kezdem a vizsgalatomat, ami
ranézésre a legegyszertibben felujithatd. A padlasfodémnél tobb megoldas is 1étezhet, ami
nem feltétlen igényel szakmunkas igénybevételét, sem huzamosabb ideig tartd6 munkalatokat,
illetve bonyolultabb anyagosszetételeket. Az egyik legkézenfekvobb megoldéds, ha a
szigeteletlen vasbeton fodémre a padlason keriil lefektetve hészigetelés. Tekintettel arra,
hogy eddig jarhaté padléastérként funkcionalt a tetotér, ezt a kedvezd tulajdonsidgat nem
szeretném befolyasolni olyan utolagos hdszigetelés alkalmazasaval, ami nem jarhato feliiletet

képezne a jovOben.

A jarhato6 padlas megdrzéséhez kétféle megoldas koziil érdemes valasztani, az egyik egy
alatétfa pallozéssal kialakitott racsszerkezet, melyek koz¢ szalas, illetve polisztirolszigetelés
is keriilhet, majd a pallokra rogzitett jarolapok fednék a hdszigetelést és biztositanak a terhek
elosztasat és viselését. A masik megoldas, hogy teherbird polisztirol lapokra kozvetlen
lapboritas keriilne, igy a terhelést kdzvetett mdédon a hdszigetelés tovabbitana a vasbeton
fodém iranyaba. Tekintettel kell lenni viszont arra, ahogy a 29. abran is szemléltetve van,
hogy a tetérétegrend kialakitasa miatt a padlas erdsen kitett az id6jarasi viszonyoknak, igy a

csapadéknak is.

Emiatt az elsédleges javaslatom, amire méretezni is fogok az egy teherbir6 XPS
hészigetelés kialakitasa, OSB lemezboritassal, mely az iddjarasi és hasznalhatosagi

kovetelményeknek is megfelel, elkészitése pedig szakember segitsége nélkiil is elvégezhetd.

Gyartd szempontjabol az Austrotherm hdszigeteld lemezek koziil az XPS TOP 30-as
tipust valasztom ki, mely kedvezd mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezik, hdvezetési
tényezdje 0,04 W/mK ¢€s konnyen beszerezhetd a piacon. Eldszor azt a rétegvastagsagot
keresem, amellyel az alapjaraton 1,14 W/m?K rétegrendi héatbocsatasi tényezot le tudom
csokkenteni a hatarértéknek megfeleld 0,17 W/m2K értékre. Ehhez a szamitasom szerint 18
cm XPS hdszigetelés és a 1,2 cm vastag OSB lemez 0sszessége megfelel. Természetesen
lehetne optimalizalni nagyobb hészigetelésre a réteget, hiszen a jelenlegi kovetelményérték
csak egy aktudlis mutatdé a hdatbocsatisra, melynek érdemes folé keriilni, hiszen a
gyakorlatban ennél kedvezdbb energetikai értéket is kaphatunk. Viszont figyelembe kell
venni az eredetileg nem erre a fodémvastagsagra tervezett padlasteret, ahol az attikafal és
talpszelemen magassaga miatt a jarofeliilet felsd szintjét nem lehetséges 24 cm felé emelni,

az eddig szamolt vastagitassal pedig mar 19,2 cm-t elértiink. A maximalizalas érdekében
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megvizsgalom, hogy mennyi tobbletkoltséggel €¢s mekkora teljesitményndvekedéssel jarna,

ha a hoszigetelés vastagsagat 18 cm helyett 22 cm-re venném fel.

Szamitas szerint a plusz 4 cm-es XPS novekménnyel a rétegrendi hdatbocsatas mértéke
lecsokkenne 0,14 W/m?K-re. Az 0Osszképet nézve érdemes Osszevetni a rétegrend
transzmisszios hdveszteségének csokkenéseit, az épiiletre vetitett Osszesitett energetikai
jellemzd valtozasat, a felajitasra fektetett anyagi kiaddsok mértékét, illetve azt a megtériilést,
amit az energiahordozok becsiilt fogyasztasanak varhato csokkenésével tapasztalunk. E16bb
viszont egy harmadik feljitasi javaslatot is szeretnék megvizsgalni, ami a padlasfodém nem
felsd bovitését, hanem alsé bdvitését jelentené. Tekintettel arra, hogy az ablakkialakitasok
miatt a belmagassag a szokdsosnal nagyobbnak mondhatd, rendelkezésiinkre all az a
megoldas, hogy egy 12 cm-es szerkezeti vastagsagi allmennyezetet alakitsunk ki
egységesen, melyet 10 cm-es liveggyapot hdszigeteléssel ellatva ndvelni lehet a zar6fodém

hétechnikai tulajdonségait, illetve csdkkenteni lehet a belsd flitott térfogatot egyarant.

Itt tobbletmunka ¢és tobbletkdltség az almennyezet kialakitdsa, ezzel szemben
csokkenthet6 a padlastérbe tervezett XPS mennyisége, melyet 10 cm-re veszek fel a kedvezo
tablaméret megtartasa miatt. A flitott térfogat csokkenése nagyjabol 5%-ra teheté mindossze,
a rétegrend hdatbocsatasa pedig 0,16 W/m?K-re tehetd, melybe az almennyezet
kialakitasanal fennalld6 hohidakat nem veszek kiilon figyelembe. A rétegrend kialakitasa
miatt viszont megnd a valdszinlisége a rétegrenden beliili parakondenzéacionak, melyet

mérlegelni kell.

Koltségeit tekintve az els6 megoldasnal szakember segitsége nélkiil minddssze a
hészigetelés és a lemezboritas koltségeit kell szadmolni, mely jelenlegi piaci arakon erds
becsléssel (XPS: 13.300 Ft/m?*115 m2, OSB: 3150 Ft/m**115 m?) 1,9 milli¢ forintra tehetd.
A masodik megoldas vastagabb hdszigeteléssel (XPS: 16.200 Ft/m**115 m?, OSB: 3150
Ft/m?*115 m?) 2,23 milli6 forintra tehetd. A harmadik megoldds ahol mar szakipari
segitséggel is szamolni kell, (XPS: 7.400 Ft/m?*115 m? OSB: 3150 Ft/m**115 m?
Uveggyapot: 1140 Ft/m?*115 m?, Almennyezet anyag + munkadij:9500 Ft/m?*115 m?) 2,44
milli6 forintra becsiilhetd. A harom megoldas kozotti kiillonbségeket a 3. és 4. szamu tablazat

tartalmazza.
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Rétegrend Eves rétegrendi Epiilet 5sszesitett
héatbocsatasa hdveszteség energetikai jellemzdje
[W/m?K] [kWh/a] [KWh/m?2a]
Eredeti allapot 1,14 8739,39 517,94
XPS 18 cm 0,17 1281,91 428,88
XPS 22 cm 0,14 1080,64 426,47
) XPs L0em+ 0,16 1221,62 424,20
Uveggyapot 10 cm

3. tablazat - Padlasfodém felujitasi opciok energetikai dsszevetése

Felujitasi becsiilt

koltségek [Ft]

Becsiilt
energiafogyasztasi

koltségek [Ft/év]

cm

Eredeti allapot - 996.000
XPS 18 cm 1.900.000 829.500
XPS 22 cm 2.230.000 824.000

XPS 10 cm +

Uveggyapot 10 2.440.000 820.000

4. tablazat - Padlasfelujitasi opciok kéltségbecslési dsszevetése

Az OsszevetésbOl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy barmelyik opcid jelentds

energetikai hatékonysagnoveléssel jarna, viszont miiszakilag kis differencialis valtozas van

kozottiik. Anyagi megfontolasbdl a 4 cm-rel nagyobb hészigetelés nem jelentene annyival

nagyobb elényt, mint amennyi raforditast igényel. Az elsé és harmadik megoldas kozott

nagyobb koltség raforditasabol kedvezébb lehet az utobbi mddszer, viszont bonyolultsaga és

paravezetési esetleges problémak miatt ha javasolnom kellene egy megoldast a

felsoroltakbol, akkor az elsét valasztanam. Az alkalmazott anyagok jelentds tobbletkoltsége

miatt érdemes lehet megvizsgalni azokat a lehetdségeket, melyek a tetétér felujitasaval

jarnak, ide értve a csapadék elleni védekezést és a nem jarhatd padlastér gondolatat, melyek

a felyjitasi koltségeket jelentdsen csokkentenék.
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Homlokzati fal

A homlokzati fal vizsgalasanal egy olyan helyszini probléma all fenn, ami korlatozza a
gyakorlatban is alkalmazhato szigetelés vizsgalatok mennyiségét. A helyszini fotokbol is
lathatoan az épiilet beépitettsége miatt nem lehet tetszOleges vastagsaggal novelni a
rétegrendet, hiszen az érintkezd 1épcsdk, kapuk és melléképiiletek jelentds atalakitasa és
bontasa lenne sziikséges ehhez, ami jelen dolgozatban nem vizsgalok. Igy eldzetesen
meghatarozva, amennyiben a jelenlegi kiils6 vakolat csiszolasra keriil, maximum 12,5 cm-

mel novelhetd a vastagsaga a falnak.

Hétechnikai tulajdonsagai miatt az Austrotherm Grafit reflex EPS homlokzati szigetelést
valasztom, amely hdévezetd tényezdjének 0,03 W/mK tervezési ¢értéke egyéb
homlokzatszigetelési rendszerekkel dsszevetve igen kedvezOnek mondhatd. A ragasztassal
¢s vakolassal hozzdadddd abszolut vastagsag miatt 10 cm-es EPS vastagsagot engedhetek
meg a tervezésnél. Ezzel kiegészitve az eredeti rétegrendet pont a jelenlegi
kovetelményértéknek megfelelé 0,24 W/m?K-es rétegrendi hdatbocsatasi tényezét tudja

elérni a homlokzati fal.

A teljes homlokzat hdszigetelésére hozza kell szamolni a kiils6 méretek miatt keletkezett

2re vehetd fel. Ebben a feliiletben benne van a

tobbletfeliiletet, mely igy 144 m
mellékhelyiség altal takart kiils6 feliilet is, illetve hidnyzik még a labazati fal kiilsé feliilete,
melyet eddig hohid szdmolasnal a vonalmenti hdveszteség miatt feliiletét tekintve nem
vettem figyelembe. Az egyszeriiség kedvéért jelen kalkulacional mindkettt elhanyagolom

és csak a megallapitott 144 m?-rel szamolok tovabb.

Koltségeit tekintve a hdszigeteld tablakon tul a rgzités anyagmennyiségével, a vakolattal
¢és a szakmunka dijaval is szamolnom kell. Ezzel a felbontassal becsiilve a koltségeket (EPS:
5000 Ft/m?*150 m? Régzitéstechnika ~200.000 Ft, Vakolat ~400.000 Ft, Munkadij
~1.750.000 Ft) a felujitas becsiilt kiadasa nagyjabol 2,56 millié forintra tehetd. Az eredeti

allapottal torténd Osszevetést az 5. €s 6. szamu tablazat tartalmazza.
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Rétegrend Eves rétegrendi Epiilet Gsszesitett
héatbocsatasa héveszteség energetikai jellemzdje
[W/m2K] [kWh/a] [KWh/m?a]
Eredeti allapot 0,99 9668,36 517,94
EPS Grafit 10 cm 0,24 2300,10 429,94
5. tdbldzat - Homlokzati hészigetelés energetikai teljesitménye
Becsiilt

Felujitasi becsiilt

energiafogyasztasi
koltségek [Ft]

koltségek [Ft/év]

Eredeti allapot - 996.000
EPS Grafit 10 cm 2.560.000 831.683

6. tablazat - Homlokzati hdszigetelés anyagi osszevetése
Kovetkeztetésként levonhat6, hogy a varhat6 teljesitményndvekedés hasonld mértéki a

padlasszigeteléshez, kis mértékben kedvezdtlenebb aron. Ez viszont a tényleges épiilet esetén

egy becsiilt érték a korabban ismertetett egyszeriisitések miatt.

Talajon fekvo padlé

A homlokzati falhoz hasonldan a talajon fekvo padlo vizsgalatanal is geometriai korlatok
nehezitik a tervezést. Amennyiben feltétlen szeretnénk ennek a szerkezetnek a hdtechnikai
tulajdonsagait javitani, fel kell bontani az eredeti rétegrendben a burkolaton kiviil a
perlitbeton réteget is a vizszigetelésig. Szigetelésnek itt is egy Austrotherm terméket, az
UNIPLATTE XPS lemezeket alkalmaznam, melyet a gyartd kifejezetten padlo utdlagos
hészigetelésére javasol a kedvezd méretkialakitas miatt. Itt a ragasztissal és a felszini
aljzatkiegyenlitéssel egyiitt a 4 cm vastag lemezeket tervezem be a padlorétegrendbe, mely

igy a burkolat feliiletkialakitasaval egyiitt nem haladja meg az eredeti padloszint magassagat.

Ezzel a rétegrendi modositassal a melegburkolati padlo rétegrendi hdatbocsatasi
tényezéje 0,73 W/m?K-re javul, a hidegburkolattal ellatott padld (ide besorolva a korabban

kiilon szamolt kamra padlét is) 0,78 W/m?K-re valtozik.

Koltségek tekintetében ez egy komplexebb teriilet, ugyanis jelen esetben szamolni kell a
bontasi munkalatok (kb. 4500 Ft/m?*110 m?) a szigetelési munkélatok (kb. 5000 Ft/m>*110
m?) és a burkolasi munkdlatok (kb. 7500 Ft/m?*110 m?) koltségeivel is. Ezen feliil a
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kiilonleges hoszigetelés anyagkoltségeivel (15.300 Ft/m?*110 m?) és a parkettaburkolat (kb.
4000 Ft/m?*110 m?) és hidegburkolat (kb. 5000 Ft/m?*110 m?) araval is, ami Osszesen
becsiilve 4,5 millié Ft lehet kiadasok tekintetében. Jelen esetben a szamitasi modszerek
esetén a részletes szamitas alapértékeibdl kell kiindulnom, ugyanis az veszi figyelembe a
padlo feliileti rétegrendjének modosulasat szamottevoen. Az eredeti allapottal torténd

Osszevetést a 7. és 8. szamu tablazat tartalmazza.

Rétegrend Eves rétegrendi Epiilet Gsszesitett
hoatbocsatasa héveszteség energetikai jellemzdje
[W/m2K] [kWh/a] [KWh/m?a]
Eredeti allapot (meleg
1,62¢s1,85 4395,24 547,17
¢és hidegburkolat esetén)
UNIPLATTE XPS
(meleg és hidegburkolat 0,73 és 0,78 2866,4 511,52
esetén)
7. tablazat -Utolagos padlo hiszigetelés energetikai teljesitménye
Becsiilt
Felujitasi becsiilt
energiafogyasztasi
koltségek [Ft]
koltségek [Ft/év]
Eredeti allapot (meleg és
- 1.053.808
hidegburkolat esetén)
UNIPLATTE XPS (meleg és
4.500.000 978.222

hidegburkolat esetén)

8. tdblazat - Utélagos padlo hészigetelés anyagi dsszevetése
A tablazatokbol az latszik, hogy a rétegrend hdatbocsatadsanal és az éves rétegrendi
héveszteségnél ilyen vékony hdszigeteléssel is el lehetett érni jelentdsebb valtozésokat,
viszont az dsszesitett energetikai jellemzd €s a becsiilt fogyasztasnal mérsékelt javulast lehet
tapasztalni. Erdemes tehat mérlegelni, hogy ilyen jelentés feltjitasi Osszegek mellett
mennyire ¢lvez prioritast a padlorétegrend bolygatasa. Viszont megforditva a felvetést,

amennyiben az ingatlan burkolatcserén esne at, érdemes lehet mérlegelni a szigetelés letételét

is.
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Nyilaszarok

Utolsé épiiletszerkezeti felujitasi javaslatként a homlokzati nyilaszarok cseréjét
vizsgalom. A korszerltlen, régi fa ablakokat korszerli miianyag ablakokra cserélem, jelen
esetben a tokméreteket megtartva, bar érdemes lehet vizsgalni esetlegesen az iivegezett
feliiletek csokkentésének lehetdségét is. Az ablakok 6 légkamras milanyag profillal
késziilnek, fémmerevitéssel, kétrétegii tivegezéssel, melyek Low-e bevonattal és argon gazas

kitoltéssel késziilnek.

Bejarati ajtonal egy hasonld iivegezett feliilettel készitett, mlianyag ajtdt valasztok, a
teraszajtonal pedig teljesen livegezett, kétszarnyu mulanyagajtot tervezek a felujitasi
javaslatba. Ezeknek a gyari hdatbocsatasi értéke megfelel az eldirt kovetelményeknek, a
program altal szamitva a tdjolast is figyelembe véve viszont par tized W/m?K-nel magasabb

lesz az atbocsatasa, melyet tovabb mar nem optimalizalok.

Koltségbecslés kapcsan tobb gyartd hasonlo termékeit 6sszevetve az ablakok koltségének
osszegéhez (120*150: 1 db * kb.70.000 Ft, 180*150: 2 db * kb.120.000 Ft, 270*150: 2db *
kb.190.000 Ft, 60*60: 3 db * 35.000 Ft) hozzaadom a bejarati ajtok anyagkoltségét (kb.
130.000 + 220.000 Ft) a szallitasi és bontasi, beépitési munkalatok dijaval egyiitt (kb. 90.000

Ft) ami nagyjabol 1,25 milli6 forintos beruhazasi koltséggel érdemes szamolni jelenleg.

Amennyiben az épiilet jelenlegi allapotan csak a fenti nyilaszarocserével szeretnénk
javitani energetikai szempontokbol, a 9-10. tablazat szerinti valtozasokat tapasztalhatnank,

hdéveszteség esetén a transzmisszios és filtracios veszteséggel egyiitt szamolva.

Nyilaszarok Eves Epiilet 5sszesitett
héatbocsatasa héveszteség energetikai jellemzdje
[W/m2K] [kWh/a] [kWh/m?a]
Eredeti allapot 2-2,35 (ajtok 7,5-8) 9171,39 517,94
Nyilaszarocserével 1,2-15 1904,15 435,93

9. tablazat - Nyildszarocsere energetikai teljesitménye

Felyjitasi becsiilt koltségek | Becsiilt energiafogyasztasi
[Ft] koltségek [Ft/év]
Eredeti allapot - 996.000
Nyilaszarocserével 1.250.000 844.000

10. tablazat - Nyildaszdarocsere anyagi dsszevetése
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A tablazatokbol latszik, hogy igen kedvezd lehet a nyilaszardk cseréje, amihez erésen

hozzajarul a jelenleg beépitett, er0sen tomitettlen nyilaszarok filtracids hovesztése is.

Epiiletgépészeti felajitas

Személyes véleményem, hogy bar az alkalmazott épliletgépészeti rendszerek
fogyasztasban és hatékonysagban is cserére szorulnanak az épiiletben, az energetikai javitast
el0szor a hdveszteségek csokkenésével kell kezdeni a korabban ismertetett épiiletszerkezeti
javitasokkal, utdna érdemes a fltési és melegvizellatasi rendszer feliilvizsgalatat

végrehajtani.

Az épiilet esetén arra a kovetkeztetésre kell jutnom, hogy mértékado javulas eléréséhez
nem elegendd 1-1 komponens cseréje vagy korszerlsitése, igy jelen példanal egy komplex
halozati feljitasra €s Ujra gondoldsra teszek javaslatot. Primer fiitési rendszernél a
vegyestlizelésii kazan fa fitdanyaggal torténd hotermelését alapjaraton jonak vélem.
Megujuléd energiaforrds kategoriaba lehet sorolni a fatiizelést, ezt vidéki kornyezetben a
jelenlegi forméajaban nem is cserélném, minddssze az 4altala termelt és leadott hd

hatékonysagnovelésében latom az elsddleges 1€épést a rendszer cseréjének.

A jelenleg statikus szabalyozassal miikddtetett 6ntottvas radiatorok manapsag elavultnak
tekinthetd részben teljesitményiik, részben iizemeltetési tulajdonsdgaik miatt. Felfiitésiik
tobb idébe kertiil, valamint kialakitdsuk miatt az alacsonyabb flitési héfokon mikodtetett
hétermeldk belizemelése sem opcionalis. A felgjitas elsd 1épéseként ezeknek a radidtoroknak
a lecserélését javaslom, acéllemezes lapradidtorokra, melyek szélesebb héfoklépcsén tudnak

jo teljesitményen miikddni.

Masodik 1épésként az allandd homérsékletli gadzkazan kivételét javaslom a rendszerbdl.
Ennek helyére egy zart égésterii kombi gazkazan belizemelését javasolnam a fiitott téren beliil
a flirdd helyiségbe beépiteni. Ez masodlagos filitési rendszerként iddjaraskovetd
szabalyozassal €s a hasznalati melegviz rendszer elsddleges hétermeldjeként megfeleld
parositast alkotna a vegyes tlizelési kazannal, optimalizalt fogyasztassal és szabalyozott

fitésével.

A fejjitas koltségeként anyagdij a radiatorok cseréje (kb. 300.000 Ft), a kazan cseréje
(kb. 350.000 Ft), illetve a szerelvények, kémény €s termosztat anyagdija (kb. 250.000 Ft).

Munkadijként a teljes felujitds a radidtorok le és felszerelése, rendszer atalakitdsa, kazan
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beépitése egy jelentdsebb munkara szamolhato fel (kb. 800.000 Ft), amik 6sszegzéseként a

teljes rendszeratalakitas dija kb. 1,7 milli6 forintra teheto.

Kiilon a gépészeti felujitds hatasat nem vizsgalom az eredeti épiiletre, ennek a
korszertisitésnek az eldnyeit a tovabbiakban az eddig ismertetett szerkezeti felujitasok
kombindci6jandl fogom vizsgalni. A flitési és melegviz rendszer felujitdsan tul az
aramhalozat korszertisitését is vizsgalni lehetne, illetve a fatiizelésen tul egyéb megujuld
energiatermeldk belizemelését is lehetne javasolni (pl. napelem, hdszivattyd), viszont az
épiilet allagat tekintve ugy vélem, hogy az eddig ismertetett lehetdségek is jelentds pozitiv

valtozast okozhatnak, melyek javasolt egyiittes alkalmazasait mutatom be a tovabbiakban.

Korszeriisitési javaslatok kombinacioja

Bar a kordbban bemutatott felujitasi javaslatok egyenként is jelentsen javithatnak az
¢épiilet energetikai hatékonysagan, a kombinalt és komplex korszeriisités ad érdemi javulast
az épiilet energetikai hatékonysagaban. Példanak okan eldrelépés, ha a padlas hdszigetelése
miatt a fodémen keresztiil nem tud tavozni a belsé hd, de annak ellenére a szigeteletlen
falakon és a régi nyilaszarokon keresztiil tovabbra is hdveszteséggel kell szamolni.
Természetesen eldfordulhat, hogy a sziikséges korszerlsitések anyagi kiadasaira nem
feltétlen tud az ingatlan tulajdonosa teljes mértékben reagélni, igy érdemes vizsgalni azokat
a lehetdségeket, amikor csak bizonyos feltjitasok beruhazéasa valosul meg, hogy azok esetén
mekkora teljesitményndvekedéssel lehet szadmolni. Az alabbi példakban ezek Osszevetését

fogom szemléltetni.

Els6 esetben az érdemi bontdssal nem jaré szigetelések kombinaciojat vizsgaltam, amikor
egyszerre torténik meg a zar6fodém és a homlokzati falak hdszigetelése, melynek

Osszehasonlitasat az eredeti allapottal a 11. tablazat tartalmazza.

Epiilet éves Epiilet 5sszesitett Becsiilt

hovesztesége | energetikaijellemzdje | energiafogyasztasi

[kWh/a] [KWh/m?a] koltségek [Ft/év]
Eredeti allapot 42842 56 517,94 996.000
Fodém- és
27361,77 333,05 630.000

homlokzatszigeteléssel

11. tablazat - Fodém- és homlokzati falak szigetelésének eredménye

oldal 59/ 75



A nagyjabol 4,4-4,5 milli6 forintra becsiilt beruhazas a kalkulalt értékek alapjan az éves
hoveszteséget kevesebb, mint az eredeti érték kétharmadara csokkentheti, a jelenleg
alkalmazott fiitési rendszerek és az aktudlis energiakoltségek tekintetében hozzavetdlegesen
12 éven beliil tériilne meg konstans értékekkel szamolva. Erdemes viszont megnézni, hogyha
az éplletszerkezetek ilyen mértékti javitdsa mellett a korabban javasolt épililetgépészeti
modositasok is megvaldsulnanak, akkor az eredeti allapothoz képest milyen javulast

tapasztalhatunk, melyet a 12. tablazat szemléltet.

Epiilet éves Epiilet 6sszesitett Becstilt

hovesztesége | energetikai jellemzdje | energiafogyasztasi

[kWh/a] [KWh/m?a] koltségek [Ft/év]
Eredeti allapot 42842,56 517,94 996.000
Fodém- és
homlokzatszigeteléssel, 25506,38 268,06 526.000

gépészeti modositassal

12. tablazat - Fodém- és homlokzati falak szigetelésének eredménye épiiletgépészeti felujitasokkal
Ahogyan lathatd az éves hdveszteség a korszerlibb gépészeti kialakitas mellett nem
csokken érdemben, ami varhato is volt, hiszen az épiiletszerkezetek, amik nem keriilnének
igy tovabbra sem javitasra tovabbra is engedik a ho kifelé terjedését. Ezzel szemben az épiilet
Osszesitett energetikai jellemzdje nagyobb mértékben javulna az optimalisabb fiitésnek

kodszonhetGen.

Mivel az alapvetd célom, hogy a veszteségeket csokkentsem, vissza kell kanyarodnom
az épliletszerkezeti felujitdsok lehetdségeihez, mely tovabbi racionalizalasra szorul.
Gyakorlatiasabb szemmel nézve amennyiben a koltségkeret engedi, célszerii lenne a
homlokzati falak felgjitdsaval egyidében a nyildszarok cseréjét is elvégezni, mely nem
jelentene utélagos szerkezetbontasi feladatokat. Igy a kovetkezd esetben a fodém- és
homlokzati szigetelésekkel egyideji nyilaszarocsere hatasait vizsgalom, melyet a 13.

tablazatban szemléltetek.
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Epiilet éves Epiilet 6sszesitett Becstilt

hovesztesége | energetikai jellemzdje | energiafogyasztasi

[kWh/a] [KWh/m?a] koltségek [Ft/év]
Eredeti allapot 42842 .56 517,94 996.000
Fodém- és
homlokzatszigeteléssel, 17684,31 256,90 471.000

nyilaszarocserével

13. tdbldzat - Fodém- és homlokzati falak szigetelésének eredménye nyildszdrécserével egyiitt

A tablazatbol olvasott értékek azt mutatjak, hogy az el6z6 opcional alacsonyabb becsiilt
beruhazasi keretb6l megvalositott felujitdis az  éplilet teljes hdveszteségeinek
hozzéavetdlegesen 60%-o0s csokkentésével jarna, illetve az Osszesitett jellemzd és az
energiafogyasztasi koltségek terén is megtériilobb lenne. Ettdl fliggetleniil tovabbra sem
érdemes hosszitadvon meghagyni az elavult épiiletgépészeti rendszert, igy a 14. tdblazatban
mar azok az értékek keriilnek szembe az eredeti allapot jellemzdivel, mely a fodém- illetve
homlokzatiszigeteléssel egybekotott nyilaszardcserén til az épiiletgépészeti rendszer

felujitasaval keletkeznének.

Epiilet éves Epiilet 6sszesitett Becsiilt

hovesztesége | energetikai jellemzdje | energiafogyasztasi

[kWh/a] [KWh/m?a] koltségek [Ft/év]
Eredeti allapot 42842 56 517,94 996.000
Fodém- és
homlokzatszigeteléssel, 15915.88 189.46 367.000

nyilaszardcserével,

gépészeti felajitassal

14. tablazat - Fodém- és homlokzati falak szigetelésének eredménye nyildaszarocserével és gépészeti felujitassal egyiitt
Ebben az esetben az épiilet energetikai besorolasa mar elérné az atlagosnal jobb (EE)
osztalyt is, melyhez képest az eredeti allapot jellemzdje haromszor magasabb. Ez
természetesen az altalam vazolt gépészeti fejujitassal alakulna igy, melyet mas modszerek
esetén még tovabb is lehetne javitani akar energiafogyasztasi koltségek terén is, viszont a
dolgozat soran javasolt kialakitasnal is lehetne még vizsgalni kiilon azokat a faktorokat,
melyek nem keriiltek szdmszerisitésre, mint példaul a komfortérzet alakuldsa vagy a fltés

soran befektetett manualis befektetett munka igénye. Utols6é példanak azt az esetet is

oldal 61/ 75



megvizsgalom, mely sordn az elobbi eseten tul az épiilet padlo rétegrendjében is valtozasokat
eszkozoliink, hogy milyen javulast lehetne még elérni a jelenlegi padozat bontasaval és

utolagos hdszigetelésével, amit a 15. tdblazat mutat.

Epiilet éves Epiilet Gsszesitett Becsiilt

hévesztesége | energetikai jellemzdje | energiafogyasztasi

[kWh/a] [KWh/m?q] koltségek [Ft/év]
Eredeti allapot 42842,56 517,94 996.000
Komplex feltjitas utan 15032,66 179,61 347.000

15. tabldzat - Komplex felujitas eredménye
Amennyiben a korabban bemutatott padlo felajitasi javaslat szerint torténik a felqjitas, az
el6zé példdhoz képest mar mértékadd javulast nem feltétlen tud adni a beruhédzés.
Természetesen ebben az esetben is lehetne méas megoldasokat vizsgalni, melyek tobb
bontassal vagy joval koltségesebb szigetelés alkalmazasaval jarnanak (pl. aerogél szigetelés),
hiszen akkor teljesitményben nagyobb javulast lehet elérni, kérdés hogy a belefektetett
munka, szerkezeti mddositas €s az okozott 6sszkdltségek mekkora mértékben tériilnének meg

egy ilyen utolagos szigetelésnél.

Javaslatok 6sszegzése

Az eldzéekben bemutatatott felujitdsi kombindcidkat az eredeti allapothoz képest
Osszegezve tablazatosan Osszehasonlitottam, melyet a 9. szdmu melléklet tartalmaz. Ebbol
lathatd, hogy a képletesen szamolhaté hdveszteség ¢€s energetikai jellemzd kapcsan

viszonylag hasonld szazalékos eltéréseket tapasztalhatunk.

A beruhdzasok megtériilését kizarolag az eredeti becsiilt éves energiafogyasztasi
koltségek kiilonbozetébdl kalkulaltam, ami igy konstans fogyasztést €s artartast feltételez, a
valdsagban a felhasznalt energiahordozok ar ndvekedése, illetve a piaci arak véltozasa és az
inflacié mértéke befolydsolja a megtériilési id6t. A teoretikus szamitasok szerint a komplex
felgjitason kiviil nagyjabdl azonos megtériiléssel lehet viszont szamolni, ami 12 (+/- 1) év.
Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy amennyiben rendelkezésre all a feltjitasokra a sziikséges

keret, nem érdemes tolni az egyes feltjitasi fazisokat évekig.
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8. Osszefoglalis

A dolgozatom soran vizsgalt épiilet bizonyos tekintetben egyedinek feltételezhetd, hiaba
ismertettem egy korabbi fejezetben a kockahazak sablonszerli kialakitdsanak és épitési
trendjének a hasonlosagat. Azért mondanam egyedinek, hiszen az épiilet bemutatasanal is
emlitett belmagassagi kialakitds, a helyiségek elhelyezkedése, tajolasa €és funkcidja, a
jelenleg is hasznalatban 1évo fiitési rendszer nem feltétlen igaz a tobbi kockahédzra. Az
épitésekor a kor szellemében hdszigetelési szempontt perlithabarcs €s perlitbeton rétegek
sem feltétlen keriiltek mas kockahazaknal kialakitva, tovabba az ingatlan mikrokliméja €s
benapozottsaga sem hasonlithatd 6ssze a maga dél-békési elhelyezkedésével példaul egy
nogradi volgyben taldlhat6é hasonlé kockahdzzal. Arr6l nem is beszélve, hogy régionként és
telepiilésenként is ugyanennek az ingatlannak mas piaci értéke lenne, a jelenleg nagyjabol 8-
10 milli6 forintos ingatlanar helyett példaul az orszadg észak-nyugati részén akar 3-4x-es
novekedéssel lehetne szamolni, mig a felujitasra becsiilt koltségek kozel azonosak

maradnanak.

Ett6] fliggetlenlil erds feltételezések alapjan mégis érdemes lehet akar orszagos
kovetkeztetéseket tenni az energiahatékonysag javitasanak érdekében. A 2.2-es fejezetben
hivatkozott feltételezésben azzal éltem, miszerint ha az orszagban talalhato ,,Kadar-kockakat
kozel nulla energiaszintiire fel lehetne ujitani, akkor azzal 31,2 PJ energiat lehetne
megtakaritani, ami a 2021-es lakossagi végsdenergiafelhasznalasdnak kozel 12%-at
jelentené”. A vizsgalt épiiletnél nem sikeriilt elérni a javasolt felgjitasokkal a kozel nulla
energiaszintet, viszont érdemes megnézni, ha a jelenleg is tlizemeltetés alatt allo 850.000-
1.000.000 kockahazaknak akar csak a fele hasonl6 energetikai besoroldsban talalhatd és
kozel azonos felszereltséggel rendelkezik, akkor mennyi energiat lehetne megsporolni

nemzetgazdasagilag éves szinten az altalam vazolt felujitasi mértékekkel.

A vizsgalt épiiletiink jelenlegi nettd fiitési energiaigénye 35.014 kWh évente, ami
atszamolva nagyjabol 126,1 GJ energiat jelent, ez ha csak a jelenlegi becsilt
kockahazallomany felére igaz, az éves szinten 50,5 PJ energiat jelent. A feljitott
épliletmodell szamitdsa szerint ez lecsokkenhet 10.357 kWh/a értékre is, mely 15 PJ éves
energiaigényt jelent a feltételezett dllomanyra. Az altalam szdmolt 35,5 PJ-os csokkenés
nagyobb a kutatas szerinti értéknél még ugy is, hogy a felijitdssal nem érné el a kockahaz a

kozel nullas szintet, igy ezt szigortan csak spekuldcidoként szabad értelmezni, viszont ha
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ténylegesen ekkora csokkenést lehetne elérni orszagos szinten, az energiaértékben
atszamolva nagyjabol 1 milliard kobméternyi foldgazzal lenne egyenértékii, ami a

Magyarorszag éves fogyasztasanak nagyjabol 10-11%-aval egyezik meg.

Ezzel szemben az Gsszes ingatlanra vetitett beruhazasi koltség elméleti szinten 3000
millidrd forinttal egyezne meg, bar hii abrandokat nem kergetve egy ténylegesen ekkora
volumenben megvaldsulo felijitasi program esetén piaci leszabalyzas nélkiil (példaul arstop

rendszer) ez az dsszeg a kozgazdasagtan szabalyai szerint novekedne.

Arrdl viszont nem szabad elfeledkezni, hogy bar hozzavetdlegesen szamszerlsithetd a
kockahazak hazai allomanyszama, a kordbbiakban ismertetett eltérések mellett nem lehet
statisztikailag azt sem szdmszerisiteni, hogy az épitésiik 6ta melyik épiileteknél volt olyan
tulajdonos, aki akar az energiahatékonysag jegyében, akar egyéb megfontolasbol mar végzett
a sajat éptletén ilyen célu felujitdsokat, akar szigetelés akar nyilaszardcsere vagy gépészeti

felyjitasokat ide értve, melyekre nem érvényesek a spekulalt szamok.

Az egy lakasra vetitett feltjitasi koltségek és az abbdl szarmazd energiasporolas viszont
ravilagit arra is, hogy a jelenlegi ingatlanarak mellett megéri befektetni elhelyezkedéstol
figgetleniil Kadar-kocka vasarlasba. Amennyiben valaki csaladi haz vételre adja a fejét,
hiszen lathato, ha az 4llaga miatt alacsonyabb art korszeriitlen ingatlan vasarlasi ara mellett
a becsiilt felujitasi koltségeket és iddt is hajlando radldozni az ember, majdnem hogy korszerti
épiiletet képes a 40-60 éves hazbdl varazsolni, egy 11j ingatlan aranak tored részéért. Emellett
kiilon érdemes lehet megvizsgalni azt is, hogy ezzel még egy kedvezd LCA adatokkal is
rendelkezd 1 épitésii ingatlan vételével szemben mennyivel kdrnyezetbaratabb a mar

meglévo lakasallomany felujitasa és vasarlasa.

Visszatérve a tényszerliségek mezejére, akar a vizsgalt épiiletre vonatkozoan, akar a
tipusat tekintve megallapithato, hogy jelentds energiamegtakaritasi és feltjitasi potenciallal
rendelkezik a kockahaz. Ismerve az épitdanyagait és az épiilet kialakitasat pedig konnyen
tervezhetd az energiahatékonysdgi rehabilitdcioja. A  vizsgalt lehetdségekkel ¢és
kombinaciokkal pedig a beavatkozds mértékével aranyosan hozza lehet jarulni a
tulajdonsagainak javitasahoz. Erdemes lehet ezen feliil viszont mas fejlesztési modszereket
és teriileteket is vizsgalni, amikre a dolgozat sordn sajnos nem jutott id6. Ide értve mas
szigetelési modok és anyagok alkalmazéisat, a vizsgdlat soran alkalmazott jogszabalyi
pontoknak megfeleld meglijulo energia felhasznalasanak mértékén tal azokat a felajitasokat,

melyek kifejezetten ilyen irdnyba mutatnanak, példaul napenergia vagy geotermikus energia
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felhasznalasanak terén. Ezeket leszamitva Gigy gondolom, hogy a kutatas elérte a céljat és
szamszeriien, valamint teoretikus jelleggel is hasznos kovetkeztetéseket sikeriilt levonni a

Kadar-kockak energiahatékonysagi lehetdségeivel kapcsolatban.
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9. Abstract

In my thesis I, summarized the development of the building industry in Hungary, as well
as how today’s residential norms formed, along with trends of the last decades. | made
evaluations on the topic of sustainable development and energy efficiency and created a

detailed extract on the legal background of energy calculations.

| analyzed the topic of the so-called “Kadar Square Houses” in several aspects. Starting
at the history and the name of it and finishing up with an own, individual example. | worked
with a software, which was made for specifically energy calculations, and checked quite a
few possible renovation options with detailed numbers on savings. | compared most of the

possibilities and made several proposals depending on the budget of the owner.
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