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Abstract

A significant part of the buildings in the downtown of Budapest were built at the turn of the century, the
condition of the load-bearing structures is usually adequate, but the secondary structures and mechanical
systems are outdated, and from an energy point of view the building stock is mostly outdated and inefficient.
In case of historical buildings, energy renovation is not a simple, self-evident process, as it requires a
differentiated approach and striving for the optimum. This study provides an overview of the different building
structures, analyses the possibilities of energy renovation, and formulates a proposal on the extent and method
of interventions. Using the example of a case study, it quantifies the amount of the energy improvement that
can be achieved by implementing different renovation scenarios.
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Kivonat

Budapest belvarosi épuleteinek jelentds része a szdzadfordulon épiilt, tartoszerkezeti dallapotuk dltalaban
megfelelo, de a mdasodlagos szerkezetek és gépészeti rendszerek elavultak, energetikai szempontbol az
épiiletallomany korszeriitlen és pazarlo. A historikus épiileteknél az energetikai felujitas nem egy egyszerii,
magatol értetédo folyamat, mivel differencialt megkozelitést, komplex szemléletii, optimumra torekvo, mély
felajitast igényelnek. Jelen tanulmany, a kapcsoldéd6 szakirodalom alapjan, attekintést nyudjt az épiletek
szerkezeteivel kapcsolatban, elemezi az energetikai felujitds lehetdségeit, javaslatot fogalmaz meg a
beavatkozasok mértékére és modjara. Esettanulmany jelleggel bemutatunk néhany példa értékii
épiiletkorszertisitést, melyeknél vizsgaljuk az elérhetd energetikai valtozdsok mértékét.

Kulcsszavak: energetikai hatékonysag, historizalé épiletek, épilet rekonstrukcio

1. BEVEZETES

Az emberiség energiafelhaszndlasanak jelentds része az épitett kornyezethez kothetd, az épiiletek
épitése, karbantartasa és a hasznalata soran felhasznalt energia mennyisége nagyon magas, a Vilag
energiafogyasztasanak 40%-a. A State of Climate Action kutatasi jelentés [1] szerint a vilaggazdasag globalis
széndioxid kibocsajtasat agazati bontdsban az energiaeldallitds, az ipari, a mezdgazdasai és egyéb
foldhasznalatbdl szarmazo termelés, utazas és épuletek hasznalata adja, az épliletek hasznalatabdl szarmazo
UHG kibocsatas a teljes kibocsatas egy tizedére tehetd.

A globalis népesség ¢és ¢életszinvonal novekedésének gyors iiteme exponencidlisan ndvekvo
eréforrasokat igényel, amit a természet hosszll tivon nem tud kielégiteni. A globalis felmelegedés kihivasai, a
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klimavalsag kérdése, a draguld nyersanyagarak mind az épililetek gazdasagosabb mikddését teszik
sziikségessé, ugy az épités, mint az lizemeltetés iddszakdban. Napjainkban az egyik legjelentdsebb energia-
fogyasztd a meglévd, jellemzdéen elavult épiiletallomany, ezért a energia- és nyersanyag-felhasznalas
mérséklése érdekében az épitész és épliletgépész szakma tudatos beavatkozasara van sziikség. A meglévo,
hasznéalaton kiviili épiiletek, épiiletrészek megtoltése 1j funkciokkal, egy magasabb komfortszinti,
alacsonyabb Kkarbantartasi koltségekkel miikod6 épiiletallomany létrehozasa csokkentené mind az energia-,
mind pedig az anyagfelhasznalast.

2. A BUDAPEST BELVAROSI HISTORIKUS LAKOEPULETEK
ALTALANOS ISMERTETESE

Az épitett kdrnyezetlink egy-egy ember6ltéhoz viszonyitva hosszu életi, egy atlagos épiilet életciklusa
talnydlik eredetileg tervezett élettartaman. Szakmai konszenzus alapjan, lakéépiletek estén minimum a
foszerkezetek élettartamat 70-100 évre, de anyagmindségtél fiiggben, akar 150-200 évre is kalkulalhatjuk. A
régebbi épiiletek legtobbszor nem energiahatékony modon mikddnek, az épitéskor rendelkezésre 4llo
technoldgiak korlatozott fejlettségiieck voltak, az energiatakarékos iizemeltetés még nem volt kiemelt
szempont. A 30-40 évvel ezelotti felujitasok mara ngyszintén avultnak tekinthetéek. Az épitészek
éplletgépészek, energetikusok gondolkodasa meghataroz6, csak atfogd ismeretekkel lehet fenntarthato,
energiatudatos épiiletallomanyt létrehozni, mindenre kiterjedé energiatudatos felujitds csak a tarsszakégak
Osszefogasaval érhetd el. A felujitasi modszertanok kidolgozasahoz sziikség van az ingatlan épiiletgépészeti,
épiiletszerkezeti €s energetikai paramétereinek ismeretére. Az épiiletek jellemz6i kiindulasi adatként
hasznélhat6ak a felujitasi koncepciok kidolgozéasanal.

A historikus korszak épiiletei hagyomanyos anyagokbol, égetett keramiabdl, téglabol, kébol, fabal,
ontottvasbol, acélbol éplltek. Szerkezeti megoldasaik évszazadok tapasztalatai alapjan alakultak ki, és az
elmalt tébb mint egy évszdzad sordn kialltdk a prébat, hiszen Osszességében a mai napig hasznalhato,
hasznosithatd, értékes épuletallomanyt képviselnek. A historizalé és szecesszios éplletek szerkezeti
kialakitasanak altalanos jellemzoi: felfelé csokkend belmagassagok, felfelé csokkend falvastagsagok,
szellztetett szigeteletlen pince dongaboltozattal vagy poroszsiiveg boltozattal, poroszsiiveg boltozatos
fodémek, burkolt udvarok, konzolos fiiggéfolyosok, pillérekkel és boltivekkel gyamolitott folyosok, csapos
fagerenda zar6fodémek, hagyomanyos acsolt tetOszerkezet. Az épiiletek tartdszerkezeti rendszere jellemzéen
hosszfalas, tégla vagy vegyes ké-tégla anyagokkal épult. A homlokzatokat rendezett lyukarchitektura jellemzi,
altalaban valtozatosan diszitett, tagozatokkal, parkanyokkal tagolt homlokzatképzéssel. [2]

Az épités idején a gazdagabb kialakitast épiiletek széntiizelésli kdzponti flitéssel, mig az egyszeriibb
hazak, lako helyiségei kalyhafiitéssel rendelkeztek. A hasznalati melegviz eldallitasa - ha volt ilyen -
fiirdohengerekkel tortént. A tarsadalmi igények €s technikai lehetdségek fejlodése, az épiiletek és a benne 1évo
lakasok korszerusitését, komfortossaganak ndvekedését eredményezte, a fejlesztések elsdsorban az
épiiletgépészetét érintették. A varosi lakoéhazak mara jellemzOen o©nallé fiitéssel rendelkeznek, ami
épiiletenként kozponti fiitést, lakdsonként cirkogejzires kozponti, vagy gaziizemii egyedi fiitést jelent, a
hasznalati melegvizellatas elektromos vizmelegitokkel, vagy kombi falikazanokkal torténik. A gépészeti
rendszerek felajitasanak jelentds korlatja az elaprozott tulajdonviszony és a kémények korszertitlen kialakitasa,
a gépészeti rendszerek teljes felujitasa szinte minden épiiletben sziikségszerd.

A magastetds, pince, foldszint, plusz 4-5 lakdszintes, nagy belmagassagu épuletek sok esetben Ures
padléstérrel készultek. A historikus épiletdllomany kezelése az épitészeti karakter miatt bonyolult, az egyedi
alaprajzi strukturak, a diszitett homlokzatok, az elaprozott tulajdoni viszonyok nehezitik az épiletek
megujulésat, ennek ellenére meghatarozhatdéak olyan alapelvek, amelynek mentén a megujulds sikerrel
kivitelezheto.

3. JOGSZABALYI KORNYEZET

Az éplletek energiahatékonysaganak novelése érdekében az EU jogszabalyi keretet hozott létre. A
kapcsolodo  iranyelvek (2010/31/EU az épiiletek energiateljesitményérél  [3], 2012/27/EU  az
energiahatékonysagrol [3]) egyuttesen olyan szakpolitikdt tdmogatnak, amelyek el6segitik, hogy 2050-re
energiahatékony és alacsony széndioxid-kibocsatasu legyen az épiiletallomany lehet6 legnagyobb része. A
maodosito iranyelv (2018/844/EK [3]) intézkedések széles korére terjed ki, amelyek segitik a tagorszagok
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kormanyait az épiiletek energiahatékonysaganak novelésében és a meglévo épiiletallomany javitasaban az
ugynevezett ,,mélyfeltjitasok” 0Osztonzésével. Az unids orszagoknak hatirozott, hosszi tava felujitasi
stratégiakat kell kidolgozniuk, amelyek célja a nemzeti épiletallomany 2050-ig torténé karbonsemlegessé
tétele, 2030-ra, 2040-re és 2050-re vonatkozd indikativ mérfoldkovekkel. A Bizottsag 2021 decemberében
ismét javaslatot tett az irdnyelv feliilvizsgalatara (COM(2021) 802 [4]). A javaslat korszeriisiti a meglévd
szabalyozasi keretet, illetve ambicidzus célokat is megfogalmaz. Az EU-s szabalyozas a magyar jogszabalyok
atdolgozasat tette sziikségessé, melynek eredményeként megjelent a 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet az
épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol [5]. A jogszabalyi valtozas miatt az energetikai szamitas
pontosodott, mint épiiletburok, mint épiiletgépészeti alrendszerek tekintetében. ,,Az energiahatékony épiiletek
célja nem az, hogy minél tébb megujulé energiaforréast hasznéljunk, hanem az, hogy a lehet6 legkevesebb nem
megujuld energidt fogyasszunk. Magasabb megujulé energia részardny ne eredményezzen rosszabb
energetikai teljesitményt.” [6] A jogszabalyban 1j kdvetelményként jelenik meg az épiiletek lizemeltetéséhez
kapcsol6dd CO2 emisszid hatarérték.

4. FELUJITASI LEHETOSEGEK

A nehezen megvaldsithatd épulettdmbdnkénti varosrehabilitacioval szemben akar az éplletenkénti
energia-gazdasagossagi fejlesztést valosithatunk meg. Alapveté cél, a kevés zoldfelillet, a rosszul
szelloztethetd, sotét lakoterek helyett, mai igényeknek megfeleld, energetikailag is korszeri lakasok
kialakitasa, mely a lakdérték novelését eredményezi. A historikus éplleteknél az energetikai felGjitds nem egy
egyszerl, magatol értetddd folyamat, mivel differencidlt megkdzelitést, optimumra valé torekvést igényel. A
felujitasok célja tobbrétii: a globalis kornyezetvédelmi célok mellett, politikai célként a rezsicsokkentés, az
europai unids vallalasok teljesitésé mellett, a palyazati forrasok hatékony felhasznalasa, az energiafiiggdség
csokkentése, valamint az épitdipari teljesitmény, ezzel 6sszefiiggésben a GDP novelése is cél. Varospolitikai
celként: az élheto, egészséges, lakott belvaros és az ingatlanallomany értékndvekvo megtartasa fogalmazodik
meg. A tarsashazak a megfizethetd lakhatast, a megljitasokbol szarmazd koltségesokkentést és az ingatlan
értéknovekedését tarthatjak szem eldtt. Az ingatlanfejlesztok kedvezd megtériilési mutatokat varnak. Az
épiiletfelyjitasi piac fellendiilésébdl kiilondsen a kis- és kozépvallalkozasok profitalnak, mivel az épitdipari
agazatban a hozzaadott értek tobb mint 70%-at ezek adjak [2].

Historikus épiiletek esetén az éplletburok feltjitasanak alapelve a szigetelések minimalis, nem tolakod6
szinten torténd alkalmazasa lehet, ezaltal megdrizheto a torténelmi értéknek tekintett épiiletek épitészeti jellege
és kidolgozott diszitése. Az emeletraépitéssel, tetGtérbeépitéssel megvalosuld felhjitis estén, a szerkezetek
felgjitasaval a hatarold héj energetikai tulajdonsagainak javitasa mellett a teljes épiiletben is kedvezo
valtozasokat érhetlink el, megujulhatnak a kdzos terek, az udvarok, az elavult pinceterek, liftet kaphat az
épiilet, altalanos esztétikai és hasznalati komfortszint ndvekedés érhetd el.

5. AMEGLEVO EPULETHATAROLO SZERKEZETEK
ENERGETIKAI JELLEMZOI

A vizsgalt historikus épiiletekben jellemzé meglévé szerkezetek hdatbocsatasi tényezdi az 1. tablazatban
rogzitett rétegrendekkel definidlhatok. A tablazat a hatarold burok legfontosabb energetikai jellemzdjérdl, a
fajlagos hdveszteségtényez6 ad szamszertsitett adatot. Ennek szdmitasdhoz az Auricon Energetic ellendrz6
szofvert és szakirodalmi alapadatokat hasznalatuk [2], a szoftver a hatalyos jogszabalyok és szabvanyok
szerinti adatbazisokkal és szdmitasi modszerekkel dolgozik.
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A meglévo épiiletburok és a hdatbocsatasi tényezoi

MEGLEVO RETEGRENDEK JELLEMZOI

Szerkezet Tipus

Rétegrend

Héatbocsatasi tényezo

Tuzfalak

vakolat,
32 cm vastag kisméretii tégla falazat,
vakolat

U=1,28 W/m?K

Légudvar falai

vakolat,
25 cm vastag kisméretti tégla falazat,
vakolat

U=1,50 W/m?K

Pince feletti fodém

téglaboltozatos, poroszsiiveg fodém,
25 cm széraz salakfeltoltés,
vakpadl6, parketta

U=0,77 W/m?K

Padlasfodém

vakolat nadazason,

csapos gerendafodém,

15 cm szaraz salakfeltoltés,
padlasburkolé tégla

U=0,61 W/m*K

Redénnyel késziilt utcai

65%-o0s Uivegarany,
kapcsolt gerébtokos szerkezet,

redény nélkiil

passzitas nélkil

ablakok passzitas nélkil U=1,97 Wim?K [7]
Gangra nézd 65%-0s (ivegarany,
ablakok kapcsolt gerébtokos szerkezet,

U=2,27 WimK [7]

Légudvari ablakok

55%-o0s (ivegarany,
gerébtokos szerkezet, passzitas
nélkul

U=2,07 WimK [7]

Bejérati ajtok

55%-0s (ivegarany passzitas nélkdil

U=2,07 WimK [7]

1.tablazat

A historikus épiiletek homlokzati feliiletének jelentds részét nyilaszarok hataroljak, jellemzoek a
kétszarnyu, befelé nyilo, kapcsolt gerébtokos ablakok, reddényszekrényes arnyékold kialakitassal. A
homlokzati feldjitas soran a szerkezetek légzéarasanak novelésével, az tivegezés mindségének javitasaval, vagy
a bels6 szarnyszerkezet korszerii szarnyra torténd cseré¢jével ériink el kedvezd eredményeket. A vetemedett,
rossz 1égzarasa ablakok javitasa a fizikai korrekciok elvégzése és 0ij tomitészalagok beépitésével torténik, a
hagyomanyos egyrétegii iivegezés Low-E bevonatos iivegre torténd cseréjére is lehetdségiink van. A 2. tablazat

"o

a nyilaszaro felujitasok alapvetd lehetOségeit és a 1étrejovo hbatbocsatasi érték javulasat szamszeriisiti [7].

Meglévo nyilaszarok alapvetd felujitasi lehetdségei €s az elérhetd hdatbocsatasi tényezok

NYILASZARO ALAPADATOK

(65%-0s (ivegarany mellett)

Tipus Héatbocsatasi tényezé (W/m2K)
Eredeti kapcsolt gerébtokos ablak 1,97
redényszekrénnyel

passzintassal

Eredeti kapcsolt gerébtokos ablak 1,89
redényszekrénnyel, 1égzarasanak novelése

passzintéssal

2 réteg Low-E bevonatos livegezés épitése a 1,30
bels6 szarnyban, ablak 1égzarasanak novelése

szarnyak helyére, Low-E bevonatos livegezés
épitése a kiilsd szarnyba, reddnyszekrénnyel

Uj hészigetelt szerkezet épitése a belsd 1,22
szarnyak helyére, redényszekrénnyel
Uj hdszigetelt szerkezet épitése a belsd 1,05

Uj korszerii nyilaszaro beépitése, a teljes eredeti 11
szerkezet cseréje, reddnyszekrénnyel

2.tablazat

A hatarolo szerkezetek hoészigetelésével az épiiletburok jelentdsen javithatd, ehhez utodlagos
hoszigetelések beépitésére van sziikség, olyan modon, hogy az épitészeti karakter ne sériiljon. A boltozott
pincek szigetelése a geometriai kotottségek miatt nehézkes, az utdlagos hdszigetelés a boltozat also feliiletére
vagy a foldszinti padloszerkezetbe keriilhet. A talajon fekvé padloszerkezetek esetében 1) hdszigetelt
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padldszerkezet épitésére van sziikség. A padldszerkezet héatbocsatasi tényezo értéke U=0,77 W/m2K értékrdl
U=0,26 W/m2K értékre csokkenthetd. A épitészeti értéket képviseld utcai homlokzatok hdszigetelése belsd
oldalrol képezhetd, ezaltal a falszerkezet héatbocsatasi tényezdje U=1,28 W/m2K értékrél U=0,24 W/m2K
értékre csokkenthetd. A belsd oldali hészigetelés eltérd alapelvekkel, kapillaraktiv, vagy parazaré anyagok
alkalmazasa mellett valosulhat meg, minden esetben kotelez6en vizsgalni kell a falszerkezet paratechnikai és
allékonysagi kérdéseit. Amennyiben nincs miiemlékvédelmi kotottség a belsé oldali homlokzatokon a
falszerkezet kiilsé oldalan 15 cm hészigetelés elhelyezésével a hoatbocsatasi tényezd szintén 0,24 W/m2K
értékli lehet. A hdszigetelés anyagmindségének kivalasztdsa tiizvédelmi menekiilési utvonalak
figyelembevételével torténhet.

Meglévé szerkezetek feltjitasanak definidlasa és energetikai paraméterek 3.tdblazat
TERVEZETT RETEGRENDEK JELLEMZOI
Pozici6 Rétegrend Héatbocsatas
i tényezo
Tizfalak vakolat, 32 cm vastag kisméretli tégla falazat, | U=0,24 W/m2K
+ 15 cm hészigetelés vakolat
+ 15 cm asvanygyapot hészigetelés
Utcai falszerkezetek vakolat, 32 cm vastag kisméretli tégla falazat, | U=0,24 W/m2K
+ 15 cm belsé oldali vakolat
hészigetelés + 15 cm bels6 oldali hészigetelés
Légudvar falai vakolat, 32 cm vastag kisméretli tégla falazat, | U=0,24 W/m2K
+ 15 cm hdszigetelés vakolat
+ 15 cm asvanygyapot hdszigetelés
Pince feletti fodém téglaboltozatos, porosziiveg U=0,26 W/m2K
+ 20 cm asvanygyapot fodém,
hdszigetelés 25 cm es széraz salakfeltéltéssel, parkettaval +
20 cm hoészigetelés
Padlasfodém + 25 cm csapos gerendafodém, 15 cm es szaraz | U=0,17 W/m2K
asvanygyapot hészigetelés salakfeltoltéssel, nddazéssal
+ 15 cm asvanygyapot hdszigetelés
Tuzfalak + 15 cm vakolat, 32 cm vastag kisméretii tégla falazat, | U=0,24 W/m2K
hdszigetelés vakolat
+ 15 cm asvanygyapot hdszigetelés
Utcai szerkezetek + 15 cm vakolat, 32 cm vastag kisméretli tégla falazat, | U=0,24 W/m2K
belsé oldali hészigetelés vakolat+ 15 cm bels6 oldali hészigetelés
Légudvar falai + 15 | vakolat, 32 cm vastag kisméretii tégla falazat, | U=2,27 W/m?K [X]
cm hszigetelés vakolat + 15 cm asvanygyapot hdszigetelés

A zar6fodém kozvetlen hoszigetelése mellett redlis alternativa, a tett hatarold szerkezeti héj 0ijjaépitése,
az Uj szerkezetek hagyomanyos és konnyliszerkezetes épitéstechnologiaval egyarant megépithetéek, a
falszerkezetek 0,24 W/m2K, a ferde tetétérszerkezet 0,17 W/m2K értékii hoatbocsatasi tényezdinek biztositasa
mellett.

6. FELUJITASI LEHETOSEGEK ES KOVETELMENYEK
DEFINIALASA

Meélyfelujitasrol beszéliink abban az esetben, amikor a felgjitads soran keletkezd, teljes életciklusra
szamitott Giveghazhatdslgaz-kibocsatas csokkentésére iranyuld erdfeszitésekkel 6sszhangban, olyan alapvetd
éptiletelemek egytittes korszeriisitésére toreksziink, mint a fal, a tetd és a padloszigetelés, a nyilaszarok cseréje,
a szelléztetd- és fiit6- vagy hiitési rendszerek cseréje, valamint cél a hohidak kezelése, annak érdekében, hogy
nyaron és télen megfelelé legyen a lakdk komfortérzete. A mélyfeltjitds olyan felGjitds, amely a
primerenergiaigény legaldbb 60 %-0s csokkenését eredményezi azon legalacsonyabb energiahatékonysagu
épiiletek esetében, amelyeknél miiszakilag és gazdasagilag nem megvaldsithatd a kibocsatasmentes
épliletszabvany elérése. A mélyfeldjitas torténhet szakaszosan, ebben az esetben szakaszos mélyfeldjitasrol
beszéliink. Jelentds felujitasként definialhato az épiilet olyan atalakitasa, amely kiilso térelhatarol6 szerkezetek
osszfeluletének legalabb 25%-at érinti, vagy 0sszkoltségében meghaladja az épulet értékének 25 %-at, a kiils6
térelhatarol6 szerkezeteket és az épilettechnikai rendszert beszamitva, a telekar nélkdl [8].

A 4. tdblazat az épiletburok és az gépészeti rendszerek feldjitasanak 1épéseit 6sszegzi, killonbséget téve
a mély- és jelent6s felujitas és tet6térbeépitéssel megvalosuld mélyfelujitas kozott. Jelentds felujitas esetén
komplex gépészeti felljitassal nem kalkulalunk, a nyilaszarok korszeriisitése mellett a hozzaférhet6 hatarold
szerkezetek paramétereit javitjuk.
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A mélyfelujitas lakoi Osszefogast igényel, nehezebben kivitelezhetd, és jelentds gépészeti
beavatkozassal is szdmol, a munka csak jelentds anyagi befektetéssel, lakokozosségi és mérnoki feladatok
dsszehangolt szervezésével val6sithatdé meg, ennek financiélis biztositasa a két-, haromszintes épiletek
esetében az Uj lakofunkcidk befogadasara alkalmas tetdterek értékesitésével tdmogathatd. Amennyiben a
beépitési paraméterek lehetve teszik, az épiilet ujabb szinttel vagy tetétér bovitéssel torténd atépitése kedvezd
financialis helyzetet teremthet, ami a felujitas teljeskoriségét 6sztondzheti.

A mélyfeltjitasok soran altalaban a tiizfalak, 1égudvari aknafalak, belsd udvari falak hoszigetelésére, a
nyilaszarok javitasara, a talajon fekvd padlok és padlasfodémek hdszigetelésére, a gépészeti rendszer
korszertusitésére keriil sor, a szabalyozo és monitoring rendszer kiépitése mellett. Az épilettechnikai rendszer
korszertsitése altalaban a hotermeld cseréjét (pl. kondenzacioés gazkazan, hoészivatty), 0j holeadok
felszerelését termosztatikus szeleppel, feliiletfiités alkalmazasat (padlo, mennyezet, fal), futési halozat
hidraulikai beszabélyozasat, szabalyozott szell6zés kialakitasat jelenti. A felujitds sordn a megujulod energia
hasznalatanak lehetGségét is vizsgalni kell, szolaris rendszerek, hdszivattyus rendszerek, megujuld energiaval
mikodé tavfiitd és hiitd rendszerek, tombfiités és hités kiépitésének mérlegelése sziikséges. A
tetOtérbeépitéssel egybekotott mélyfelujitas esetén a kedvezdbb finanszirozasi kornyzete miatt a felujitas
kiegésziilhet az utcai homlokzati falak bels6 oldali hoszigetelésével, a fiités geotermikus rendszerre torténd
atalakitasaval is.

Az alapvet6 épiiletelemek korszeriisitésével kapcsolatos intézkedések kiilonboz6 szinth felujitasok esetén 4.t4blazat

SZAMITASAHOZ HASZNALT FORGATOKONYVEK
FELUJITASI MODOK

SZERKEZETEK Mélyfelujitas
Jelentds felujitas Mélyfelujitas

tetotérbeépitéssel

Tizfalak hészigetelése + +

Légudvar falainak hészigetelése +

Pince feletti fodém hészigetelése

+ |+ [+ |+

Padlasfodém hészigetelése +
Hatarol6 bels6 udvari homlokzati falak
hészigetelés

TetGteret hatarol6 Uj hétechnikai burok
épitése

Utcai homlokzat belsé oldali
hészigetelése

Redénnyel késziilt ablakok passzitasa,
redényszekrények légzarésaganak +
fokozasa

2 réteg Low-E bevonatos livegezés
épitése a belsd szarnyban, ablak + +
légzarasanak novelése passzintassal
Légudvari ablakok cseréje + + +
Bejarati ajtok livegezése és a légzaras
javitasa

Kondenzacids kazan alapti hazkézponti
fiités és HMV rendszer telepitése
Geotermikus fiités és HMV +
Napkollektor, vagy napelem HMV
rasegitésre

7. EGY JELLEMZO EPULET VIZSGALATA

E tanulmanyban egy a belsé Erzsébetvarosban atlagosnak tekinthetd, U alakll beépitéssel épitett,
foldszint és két emeletes, magastetGs lakohazat vizsgaltuk. Az eredeti levéltari tervek az épiiletet 1894-ben
Grunhut Jozsef bérhazaként jegyzik. Az éplilet alapincézett, foldszint és két szint magas, magastetds, diszes
homlokzata polgari lakohazként épiilt. Az épitési korra jellemz6 {6 szerkezetek, tégla boltozatos porosziiveg
pincefodém, csapos gerendas zarofodém, tégla falazatok és redénnyel épiilt kapcsolt gerébtokos nyilaszarok
jellemzik.

Az épiiletre elkészitettik a hatalyos 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet szerinti Gsszetett energetikai
szamitast az eredeti allapot és 4. tablazatban felsorolt korszeriisitési intézkedéseket tartalmazo harom feltjitasi
csomag figyelembevételével.
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A Nagy Diofa utca 15. szam alatti tobbszintes lakohaz tervtari anyagaibdl definidlhatd az épilet
alaprajza, szerkezeti rendszere és magassagi viszonyai. Az energetikai szamitasok soran a hatarol6 szerkezetek
héatbocsatasi tényezoinek és az épiilet nyari hovédelem ellenérzése mellett Gsszesitett energetikai jellemzot
szdmolunk. A szamitas sorén teljes életciklus alapu Uzemeltetéshez sziikséges CO2 emisszid értéket is
meghatarozzuk. A tanulmanyban az Osszesitett energetikai jellemz6 adatait és az tizemeltetéshez sziikséges
CO2 emisszio értékeket hasonlitottuk 6ssze, a kiindulasi adatokkal.

Energetikai jellemzok a meglévd és a harom feldjitott épiilet verzid esetében 5.téblazat
OSSZEFOGLALO EREDMENYEK
FELUJITASI MODOK Osszesitett Osszesitett | Valtozasaz | CO2 Cc02 Valtozas az
energetikai energia eredetihez | kibocsajtas | kibocsatas | eredetihez
jellemz6 referencia képest kg/m2év referencia | képest
értéke % értéke %
kWh/m2év kWh/m2év kg/m?2 év
Eredeti épiilet 377,63 101,84
Py T - 0
Jelentds feltjitas 289,69 76 24% 78,10 20 23%
7 Y = 0,
Mély feldjitas 215,37 76 47% 58,06 20 43%
Mély feldjitas + - )
tetdtér beépités 132,67 76 75% 26,24 20 75%

Az Osszesitett energetikai jellemzék és CO2 kibocsatas eredményeibdl latszik, hogy mindharom
felyjitasi mod jelentds eredményeket hoz, de a komplex épiiletszerkezeti és komplex gépészeti beavatkozassal
érheto el csak szignifikans valtozas. Az eredeti energiafogyasztas cca. 75%-kal csokkenthetd, 75%-0s CO2
kibocsatas csokkentés mellett.

8. EPULETBE BEVITT KARBON MENNYISEG

Egy mai, korszeri lakohaz esetén az épiilet megépitésének liveghazhatasu-gazkibocsatasa kozel
megegyezik az 50 év alatt varhatd energiahasznalat (flités, melegviz, vilagitds és berendezések)
kibocsatasaival. A meglévd épiiletek megtoltése 1) funkciokkal, energiatudatos atalakitisa, a magasabb
komfortszintii, alacsonyabb karbantartasi koltségekkel miikodo épiiletdllomany 1étrehozasa csokkenti mind az
energia-, mind pedig az anyagfelhasznalast, de énmagaban az atépitési folyamat is jelents kornyezeti
hatasokat fejt ki. Idealis esetben az 0j épitéelemekkel beépitett energiatobblet kevesebb, mint a haz 50-100 év
alatti fogyasztas-csokkenése, ez a széndioxid-kibocsatasra is igaz. Az energiahatékonysagot célzé felljitasi
alternativak vizsgalatanal a beépitésre keriilé anyagok altal kibocsajtott {iveghazhatasi gazok hatasat is
figyelembe kell venniink. Az angol ,,embodied carbon” definicid [9] az épitési tevékenység soran és az épitett
kornyezethez felhasznalt anyagok 4ltal kibocsatott (iveghazhatasi gazok teljes hatasat jelenti, ezt
karbonldbnyomnak is hivjuk. Ez tartalmazza az épitdanyagok életciklusa soran felszabadulé 0sszes szén-
dioxid-kibocsatast, beleértve a kitermelést, a feldolgozast, a gyartast, az épiilet lizembe helyezés el6tti
idGszakaban keletkez6 anyaggal 6sszefliggé CO2-t. Az olyan anyagok, mint a cement, az acél, az aluminium
¢s a mianyagok a gyartasukhoz kapcsolddo energiaigényes gyartasi folyamatok miatt ismertek magas szén-
dioxid-kibocsatasukrol. A szén-dioxid-kibocsatas csokkentésére szamos stratégia alkalmazhato, beleértve az
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu, szén-dioxid-semleges vagy akar szén-dioxid-tarol6 anyagok hasznalatat. A
legtobb szén-dioxid-tarolo anyag olyan névényi eredetii alapanyag (fa, kender, szalma, bambusz), amely a
novekedése sordn megkdtotte a szenet, mieldtt épitdanyagga alakitottuk volna. Az Ujrahasznilt vagy
Ujrahasznositott anyagok alkalmazasa szintén csokkentheti a kibocsajtas szintjét. A termékvalasztas soran a
beépitett anyag id6tallésaga is fontos szempont, a felljitdsok hosszu tavu tartéssaga, a felujitési ciklusok
nyUjtasa alapkovetelmény. [12].

Osszefoglalva, a fenntarthatd épitészet az életciklus szintjén értelmezett beépitett anyagokbol és az
tizemeltetésbdl szarmazé szén-dioxid csokkentésével johet létre. Ha mindkét szempontot figyelembe vesszik,
akkor minimalizélhatjuk az éplletek kornyezeti hatdsat, javithatjuk a lakdk egészségét és jolétét,
koltségmegtakaritast érhetiink el, és igazodhatunk a fejlédé politikai és szabalyozasi keretekhez. Az
épitészeknek, gépészmérnokoknek, mérndkoknek, ingatlanfejlesztoknek dontd szerepiikk van abban, hogy
innovativ tervezéssel, anyagvéalasztéssal, energiahatékony rendszerekkel és a folyamatos fejlesztés iranti
elkotelezettséggel prioritasként kezeljék a szén-dioxid-kibocsatas csokkentését. A fenntarthaté gyakorlatok
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elfogadasaval és a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésében rejlé lehetdségek kihasznalasaval olyan épitett
kornyezetet alakithatunk ki, amely kornyezeti szempontbdl felelds, gazdasagilag €letképes és hasznos a jelen
¢€s a jovo generacioi szamara.
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