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Az energiahatékonysagi felujitasok gazdasagi hatasainak vizsgalata

1. Bevezetés
Az emberiség a szlikségleteinek Kielégitése céljabdl — 19. szézadi ipari forradalom 6ta — olyan
iparagakat hozott létre, melyek mitkodéséhez jelentés mennyiségii alapanyagra és energiara van
szlikség, amelyet a természetbdl nyer. (Key World Energy Static 2020) Ezen alapanyagok és
energiahordozok eldteremtése és feldolgozasa jelentsen terheli és rombolja természetes
kdrnyezetiinket és erdteljesen hozzajarul az éghajlatvaltozashoz. (Steven J, Ken C, H Damon
Matthews 2010) Az idei (2023. évi) nyar, amely az elmult évtizedek egyik legmelegebb és
valoszintileg a kovetkezd évek egyik leghtivosebb nyara volt, ¢kesen demonstralta az
éghajlatvaltozas kedvezétlen folyamatat és hosszU tavu fenntarthatatlansagat.
Napjainkban az alapvetd gazdasagi dgazatok (feldolgozodipar, energiaellatds, mezdgazdasag,
szallitas, hulladékgazdalkodds stb.) miikddése alapanyag (pl. mitragyagyartas,
kobolajfeldolgozas) és energiaellatds (banyaszott szén, koolaj, foldgaz) oldalon is jelentds
mennyiségli fosszilis energiahordozot igényel. Ezek felhasznalasa soran jelent6s mennyiségii
Uveghazhatasi gaz (tovabbiakban: UHG) — pl.: szén-dioxid, dinitrogén-oxid, metan stb.) és
egyéb légszennyez6 anyag kerll a légkérbe, amely erdsiti az éghajlatvaltozast. (Key World
Energy Static 2020) Az Egyesult Nemzetek Szervezetének (tovabbiakban: ENSZ) ,,K6z6s
jovonk” elnevezésii jelentésében (1987) hatarozta meg a fenntarthatéosag fogalmat: ,A
fenntarthatésag az emberiség jelen sziikségleteinek kielégitése, a kdrnyezet és a természeti
erdforrdsok jové generdciok szamdra torténd megorzésével egyiitt.” (Gyulai |. 2012 9.oldal)
A fenntarthatosadg elérésében az energiahatékonysag novelése a lakoépileteknél
kulcsfontossagu szerepet jatszik. Ennek elényei, mind a tarsadalom, mind a gazdasag szamara
szamos teriileten érezhetok:

e Egyrészt az energiahatékonysag emelése csokkenti a fosszilis és egyéb tiizeléanyagok,
mint a szén, a féldgaz és a fa felhasznalasat. Emellett hozzajarul az iveghazhatast okozd
gazok kibocsatasanak csokkentéséhez, ami elengedhetetlen a klimavaltozas elleni
kiizdelemben és az emberek egészségének megdrzésének érdekében.

e Masrészt az energiabiztonsag novelése is az energiahatékonysag elonyei koz¢ tartozik,
ami garantalja az energia rendelkezésre allasat.

e Tovabba, az energiahatékonysag csokkenti a fosszilis tiizeldanyagok arvaltozasabol
eredd piaci bizonytalansagokat, valamint az energiavalsagok valdszinliségét és a
gazdasag kitettségét és az energiaszegenységet. (Antal Miklds 2021)

Az energiahatékonysdg napjaink energiavalsaga(i) miatt, kiilonosen felértékel6dott, nemcsak a
nemzetkozi szervezetek foglalkoznak vele, hanem a hétkdznapi emberek is.
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Az én személyes motivaciom ennek a téménak a kutatasara abbdl ered, hogy hiszek abban,
hogy a fenntarthato jovo épitésének egyik kulcseleme az energiahatékony épiiletekben rejlik.
Tovabba személyes kotddésem is van a téméhoz, hiszen most koltoztem egy 80-as években
épllt tarsashazba és fontosnak tartom megértetni a lakdkozdséggel, hogy az épllet-felujitas
nem csupan révidtava beruhdzési koltségeket igényel, hanem a legtdbb esetben hosszd tava
koltségmegtakaritast eredményez a lakk6z0sség szamara.

Osszefoglalva, az épiiletek energetikai felljitasanak vizsgalata szamomra nem csupan egy
szakmai Kihivas, hanem a személyes kotodésem révén hasznos is. Hiszek abban, hogy az
éplleteink megujitasa nem csupén az energiahatékonysag javitasa miatt fontos, hanem azért is,
hogy megérizziik kulturalis 6rokségiinket. Ezzel nemcsak hozzajarulunk egy fenntarthatébb

jovohoz, hanem emellett még gazdasagilag is jol jarhatunk hosszu tavon.

2. Klima valtozasbdél eredé CO2 emisszio csokkentési igény 2050-ig

Klimavaltozasbol eredé kockazatok csokkentéséhez sziikséges attekinteni a nemzetkozi
célokat, a célok elérésének ltemezését (10 éves bontasban), az Eurdpai Unids szabalyozasi
iranyelveket, terveket, célokat és vallalasokat, valamint a tagallami (ezen belil magyarorszagi)
torekveseket.

Az éghajlatvaltozasrol szol6 Parizsi Megallapodas:

A Parizsi  Megallapoddas az ENSZ Eghajlatvaltozasi  Keretegyezménye, amely
2016. aprilis 22-én keriilt alairasra. F6 célja az tiveghdzhatast okozd gazok kibocsatasanak
mérséklése, a globalis felmelegedéshez torténd alkalmazkodas eldsegitése €s a sziikséges
pénzlgyi forrasok biztositasa. (Lasd: 2016. L. térvény)
Idézet a megallapodasbol:
»A jelen Megallapodas (Parizsi Megéllapodas) célja, hogy a Keretegyezmeny és annak
célkitlizése megvaldsitasanak eldsegitése soran erdsitse az éghajlatvaltozds veszélyére adott
globélis vélaszt a fenntarthaté fejlodéssel és a szegénység felszamolasara iranyuld
torekvésekkel dsszefuiggésben, tobbek kozott:

1. a globalis atlaghdmérséklet emelkedését joval az iparosodas el6tti atlaghdmérsékletnél

2 °C-kal magasabb homérsékletszint alatt tartva; egyuttal arra torekedve, hogy a

homérsékletemelkedés az iparosodds elotti datlaghomérséklet feletti 1,5 °C mértékre
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korlatozodjon, felismerve, hogy ez jelentésen csokkentené az éghajlatvaltozas
kockazatait és hatasait;

az ¢éghajlatvaltozads kedvezdtlen hatdsaihoz vald alkalmazkodas képességének
ndvelésével, az éghajlatvaltozassal szembeni ellendlld képesség fejlesztésével és az
iiveghdzhatdasu gazok alacsony szintii kibocsdtdsdnak tamogatdsdval, az élelmiszer-
termelés veszélyeztetése nélkil; valamint

arra torekedve, hogy a penzlgyi forrdsok aramldsa 6sszhangban alljon az
Uveghazhatasu gazok alacsonyabb szintii kibocsdtisdra és az éghajlatviltozdssal

szembeni ellenall6 képesség fejlesztésére iranyuld erbfeszitésekkel.”

(Lésd: 2016. L. torvény)

Az Eurdpai Unio erdfeszitései a fenntarthatosag novelése céljabol:

Az éghajlatvaltozas és a kdrnyezet karosodasa megelézésére és a fenntarthatosag érdekében az

Eurdpai Unid aktiv (kezdeményezd) stratégiat alkotott és az Eurdpa Bizottsadg javaslatara a

kovetkezd programokat hozta létre:

e Z06ld Megéllapodas (Green Deal, 2019.12.11.) keretrendszer, liveghazhatasu gazok
Kibocsatasat az EU tagorszagokban és 2050-ig érjék el a klimasemlegességet.

e Fenntarthaté Finanszirozds (EU Sustainable Finance) és Unids taxondmiai
rendelet (EU 2020/852 rendelet, 2020.07.12.)

e . Tiszta energia minden eurépainak”

e Repower EU (2022. majus)

,» 1iSzta energia minden eurépainak” csomag:

Cél: Osszhangot teremtsen az EU belsd energiaszabalyozisa és a Parizsi Eghajlatvaltozasi

Keretegyezmény vallalasaival.

Els6 az energiahatékonysag: 2030-ig 40%-kal csdkkenteni az Uveghazhatasu gazok
Kibocsatasat, az energiafogyasztas legalabb 32%-at megujulé energiaforrasbdl kell
biztositani, 32,5%-0s energia hatékonysag javitas.

Globalis vezetd szerep felmutatasa a megtijuld energiaforrasok elterjedésében.

Uj energetikai szabalykonyv: a kiemelt célok uni6s szinten rdgzitve vannak. Az Uj
szabalyok el6irjak, hogy az egyes orszagok maguk dontik el, hogyan jarulnak hozza
ezekhez az unids célokhoz és a 2021-2030 kdzotti nemzeti energia- és klimatervet
(NEKT) kell ¢sszeéllitani.


https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-strategy/clean-energy-all-europeans_en
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Tdbb jog a fogyasztok szaméara: nagyobb atlathatdsdg a hdztartasi energia szamlakban,
nagyobb valaszték az energiaszolgaltatok terén és rugalmasabb szolgaltaté valtas
lehetdsége. Az 1) szabalyok megkonnyitik az egyének szamara, hogy sajat maguk
allitsak el6 energiajukat (pl. napelemekkel) és taroljak vagy értékesitsék a halzaton.

Fokozott ellatasbiztonsag: Az id6éjarasfiiggd energiaforrasok folyamatos novelése
kihivast jelent a villamosenergia-rendszerek szdméra. Az Uj torvények novelik az
ellatasbiztonsagot és a rugalmassagot, emellett segitik a megujulé energiaforrasok
hal6zatba vald integralasat és a kockéazatok kezeléset, valamint javitjak a hatarokon

atnyulo egytittmiikodést.

»Z0ld Megdllapodas” (Green Deal) keretrendszer:

Az Eurdpai Unio tagallamai altal megkotott ,,Z6ld Megallapodas” (Green Deal) egy tagallami

elkotelezettség. Ennek a legfontosabb célja, hogy 2030-ig a gazdasag szerepldi jelentGsen

(1990. evhez kepest 55%-al) csOkkentsék az (veghazhatasi gazok kibocsatasat az EU

tagorszagokban és 2050-ig érjék el a klimasemlegességet. A ,,Zold Megallapodas” —

reményeink szerint — egy Uj, modern és fenntarthaté modellt ajanl és az EU gazdasagat modern,

er6forras-hatékony és versenyképes gazdasagga fogja atalakitani.

1. tablazat: EU ,,Zold Megallapodas” (Green Deal) tarsadalmi céljai

CsoOkkenteni a kibocsatast

Munkahelyeket teremteni €s eldsegiteni a ndvekedést

CsoOkkenteni az energiaszegenyseget

Meérsékelni a kiilsé energiafliggdséget

Javitani a polgarok egészségét és jollétét

(Europa commission 2019)

A célok eléréséhez az EurOpai Bizottsdg ambiciozusabb célértékeket javasol. Ezeket a

célértékeket a 2. tablazat foglalja ssze.

2. tablazat: EU ,,Zold Megallapodas” (Green Deal) célértékei

35 millio épiilet korszertisitésére kerllhet sor 2030-ig.

160 000 tovabbi z6ld munkahely johet Iétre az épitdiparban 2030-ig.
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e Szennyezésmentes energiarendszer kiépitése:
o 40%- Uj megujulbenergia-célszdm 2030-ra
o 36-39%-— Uj energiahatékonysag-novelési célszdm 2030-ra a végs6- €s

primerenergia-fogyasztas terén

« Epiiletfeltjitas a kornyezetkimélébb életmod érdekében
o Minden évben az Osszes kOzépilet teljes alapteriletének legalabb 3%-at
ujitsak fel,
o 2030-ra az éplletek legalabb 49%-ban megujulé energiat hasznositsanak,
o 2030-ig évente +1,1 szazalékponttal noveljék a meghjuld energia fiitési és

huitési célu felhasznalasat.

o Ujcélérték a természetes szénelnyelésre vonatkozdan
o 225 Mtonna (régi célertek)
o 268 Mtonna (jelenlegi szénelnyelés mértéke)
o 310 Mtonna (Uj célérték)

Forras:
1. Link

Fenntarthatd Finanszirozas (EU Sustainable Finance) és Unids taxondmiai:

Az Eurdépai Uni6 tagallamai altal megkotott ,,Zold Megallapodéas” (Green Deal) mellett
legalabb annyira fontos kezdeményezés az EU Fenntarthatdé Finanszirozasi Akcioterve. Ez a
fenntarthatdsagi és klimasemleges célok elérését tamogatja. Az érintett célok elérése érdekében
Iépett hatalyba 2020. julius 12-én az EU TaxonOmia rendelete, amely meghatarozza azokat a
,»,z0ld” tevékenységeket, amelyek jelentdsen hozzijarulnak a kovetkezd hat kornyezeti
célkitiizéshez:

1. Eghajlatvaltozas mérséklése

2. Eghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas

Vizi és tengeri er6forrasok fenntarthato hasznalata és vedelme

>

Kdrforgasos gazdasagra valo atallas

o

Szennyezés megeldzése és csokkentése

6. Bioldgiai sokféleség és az 6koszisztémak vedelme és helyreallitasa.
A Iényeges hozzijarulasokat Osszegyljtotték egy ,.,Type of contribution” tdblazatban és
megadtak valamely kornyezeti célhoz a hozzajarulas modjat is, amely a kovetkezé harom

mddon térténhet meg (és egyszerre tébb modon is teljestlhet):
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A tevékenység sajat teljesitményébdl adddoan (,,own performance”: pl.
villamosenergia-termelés napelemmel, szélerdémii — mar eleve alacsony a karbon
Kibocsatas)

Az atmenetet tdmogatva (,transitional”: pl. villamos energia és hdenergia termelése
gézzal, biomasszéaval-, héenergia-, H2 tarolasa, épliletek felljitasa — jellemzéen még
nem alacsony karbon kibocsatasu technoldgiak, de az a&tmenet szempontjab6l fontosak
lehetnek és csdkkentik a karbon kibocsatast)

Képessé tevo (,,enabling”) tulajdonsaga altal (pl. pl. villamos energia-, hoenergia-, H2

tarolésa, alacsony karbon-kibocsato technoldgiak gyartasa).

(Léasd: EU 2020/852 rendelet)

RePower EU
A REPower EU program az Europai Unid valasza az energiaellatasi kihivasokra, kiilondsen az

orosz energiaimporttél vald fliggdség csokkentésére. A program célja egy megfizetheto,

biztonsagos és fenntarthat6 energiaellatas biztositasa Europa szamara. A program fobb céljai €s

intézkedései:

Energiaellatas Diverzifikdlasa: Az EU arra torekszik, hogy csokkentse fliggdségét az
orosz gaztol és diverzifikalja energiaellatasat. Ezt tobbek kdzott harmadik orszagokkal
kotott megallapodasokkal, cseppfolydsitott foldgaz (LNG) beszerzésével, valamint
stratégiai partnerségek létrehozasaval kivanja eléerni.

Energiatakarékossag: A legolcsobb és legbiztonsagosabb mddja annak, hogy
csokkentsiik az orosz fosszilis tiizel6anyagoktol valo fliggdségiinket. Az EU tagallamai
onkéntesen vallaltak, hogy csokkentik gazfogyasztasukat.

Megujuld Energiaforrasokba Torténé Beruhazas: A REPower EU program felgyorsitja a
z06ld atallast és jelentds beruhdzasokat 6sztondz a megujuld energiaforrasok teriiletén.
A cél az, hogy az EU-ban eléallitott villamosenergia egyre nagyobb részét biztositsak
megujulod energiaforrasok.

Megfizethet6 Energiellatas Biztositasa: Az EU Ilétrehozott egy energiabeszerzési
platformot, amely 6sszehangolja az unids intézkedéseket és a kiilsé gazszolgaltatokkal
folytatott targyalasokat, igy elkeruilve az arversenyt az EU tagallamai k6zott.
Finanszirozés: A REPower EU program megvalositasahoz jelentés beruhazasokra van
szlikség. A program hozzavet6legesen 300 millird eurdba kerll. Ennek dont6 része

vissza nem téritendd tdmogatas formajaban keriil kiosztasra.
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Forrés:

2. Link

Magyarorszag energia stratégiaja (NEKT: Nemzeti Energia és Klimaterv)

Az energiaunio és az éghajlat-politika irdnyitasardl sz6l6 2018/1999/EU rendelet szerint a
tagallamoknak tizéves idészakokra szolo nemzeti energia- és klimatervet (NEKT) kell
Osszeallitaniuk. Az els6 Magyarorszagon kiadott NEKT a 2021-2030-as idszakra vonatkozik,
amely a 2030-ig meghatarozott célok 6sszességét tartalmazza. A fobb sarkalatos célkitiizéseket

a 3. tablazat foglalja 0ssze.

3. tiblazat: A NEKT sarkalatos célkitiizései:

o Energiaszuverenitas és az energiabiztonsag megerdsitése

o Energiatermelés dekarbonizalasa

e Energia biztonsag.

A magyar NEKT-ben figyelembe vették az EU-s megujulé energia, az energiahatékonysag és
a villamosenergia-haldzatok 6sszekottetése tekintetében 2030-ig meghatarozott celokat. Ennek

alapjan hazank véllalasit a 4. tablazatban mutatom be.
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4. téblazat: NEKT kiindulasi adatai és célok 2030-ig

(6sszefoglal6 tablazat)

Megnevezés | 2017 tény | 2030 HU cél | Megjegyzés
1. Dimenzié: Dekarbonizacio: EU cél: -55 %
UHG kibocsatas  csokkentés UHG kibocsatas
1990-hez képest -31,90% min. -40% csokkentés 1990-hez
képest
A GDP UHG intenzitasa 1081 az UH_G, A GDP UHG intenzitasa
Co2e/mill intenzitas
i6 Ft fo!yamatgs
csokkentése
A  nem-ETS kibocsatasok A nem-ETS kibocsatasok
csokkentése 2005-h6z képest -9,30% min. -7% csokkentése 2005-h6z
képest

2. Dimenzié: Energiahatékonysag
EU cél:
e 35 milli6 épiilet korszertsitésére keriilhet sor 2030-ig
Epiilet felujitas a kornyezetkiméldbb életméd érdekében:
e Minden évben az 6sszes kdzépilet teljes alapteriletének legalabb 3%-at ujitsak fel,
e 2030-ra az épuletek legalabb 49%-ban megujuld energiat hasznositsanak,
e 2030-ig evente +1,1 szazalékponttal ndoveljék a megujuld energia fitési és hiitési céla
felhasznalasat.

a cel feletti  végso
energiafelhasznalas forrasa
Végs6energia - felhasznalas 775 PJ max. 785 PJ | csak karbonsemleges
energiaforras lehet 2030 és
2040 kozott

0,579 0,429
GDP végsdenergia - intenzitdsa | toe/milli6 S
Ft toe/millio Ft

3. Dimenzié: Energiabiztonsag
EU cél:
Szennyezésmentes energiarendszer kiépitése:
e 40%— Uj megujuléenergia-célszam 2030-ra
e 36-39%— Uj energiahatékonysag-novelési célszam 2030-ra a végsé- €s
primerenergia-fogyasztas terén

Netto importfliggdség — foldgaz | 96% 70%
Nett6 importfliggdség — kdolaj 86% max.85%
I;]?:Si;mportﬁlggoseg — villamos 39-330% Mmax.20%
N-1 szabaly —a  foldgaz- | 1 a0, min.120%
infrastruktirara
4. Dimenzi6: Belsé energiapiac
EU cél:
Villamosenergia- kb. 50% min. 60%
rendszerosszekottetések aranya

(ITM 2020)
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3. Energiagazdalkodas, energiafelhasznalas

A magyar nemzetgazdasag egyik legfontosabb &ga az energiagazdalkodas. Ennek célja a

kiilonb6z6 energiafelhasznaldi szektorok ellatasa energiaval. Az energiagazdalkodas egyik

legfontosabb mutatoja a ,,Primer energiafelhasznalas” (mértékegysége: PJ vagy petajoule).

A ,Primer energiafelhasznélas”

energiahordozok kiilfoldrdl tortént behozatalanak, kivitelének és belfoldi készletvaltozasanak

az ered6je. Magyarorszag primer energia felhasznalasa 2021-ben: 1154,8,a legfrissebb 2022-

a primer

es adatok szerint pedig 1091 PJ volt. (KSH)

energiahordozok belfoldi

5. tblazat: A4 primer (elsddleges) energiafelhaszndlds szerkezete [%]:

termelésének,

Megnevezés 2021 (PJ) | 2021 (%) | 2022 (PJ) | 2022 (%)
Szén és szentermekek (fosszilis) 68,7 5 59,3 4,8
Kodolaj és kdolajterméekek (fosszilis) 458 29,3 454,8 31,7
Foldgaz (fosszilis) 310,9 33,7 376,8 30,3
Eghetd megtjuldk és hulladékok 142,2 10,8 136,7 10,9
Nukleéris 174,8 15,1 172,9 15,8
Viz 0,8 0,1 0,6 0,1
Szél 2,4 0,2 2,2 0,2
Egyéb nem égheté megujulok 20,9 1,8 24,2 2,2
Villamos energia nettd import 71,9 4,0 77,7 4,0
Kivitel 175,9 155,7
Keészletvaltozas 80,2 -58,5
Primer energiafelhasznalas
) 1154,8 100,0 1091,2 100,0
Osszesen:
Energiafiiggdség/Importfliggdség: 53,7% 64,2%

Forras: A megadott STADAT tablak alapjan sajat szerkesztés.

3. Link

4. Link

5. Link

Magyarorszag primer energiafelhasznalas szerkezetérdl elmondhato, hogy jelentds mennyiségii
fosszilis eredetli (szén, koolaj, foldgaz) energiahordozot hasznal fel. Ez hosszUtavon

fenntarthatatlan. A felhasznalas csokkentése — amellyel a Nemzeti Energia és Klima terv is
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foglalkozik — elengedhetetlen a kordbban meghatarozott kornyezetvédelmi célok elérése
érdekében.

A magyar nemzetgazdasag primer energiafelhasznalasabol és annak megoszlasabdl (termelés,
behozatal, kivitel és készletvaltozas) adodik az orszdg energiafiiggdsége', amelynek
csokkentése nemzeti cél. A magyarorszagi energiafiiggésége 2021. évben: 53,7% volt, egy év
alatt a mutaté értéke 10,5 azazalékponttal 64,2%-ra nétt.

A magyar nemzetgazdasdg energiafelhasznalassal kapcsolatos mésik igen fontos mutatoja a
nemzetgazdasag energiahatékonysaga vagy energiaintenzitasa.

Az energiahatékonysag esetén az alacsonyabb érték a kedvez6. Az a cél, hogy minél kevesebb
energia felhasznalasaval minél tobb GDP-t lehessen Iétrehozni.

2010. évben 266,4 KOkg/ezerEUR?, 2021. évben 205,8 KOkg/ezerEUR volt Magyarorszag
GDP aranyos primer energiafelhasznalasa. 2010 és 2021 kdz6tt a mutatoszam 22,7%-kal
csokkent. E kedvez6 folyamat tovabbi jelentés javulasa szikseges. 2021-ben
Magyarorszagon egy egységnyi GDP termeléshez az unios atlagnal 76%-kal tobb energiat
kellett felhasznalni. (KSH: Magyarorszag 2022)

Forras: 6. Link

A primer energiafelnasznalds mellett — amely tartalmazza az alapanyag-, illetve a nem
energetikai célu felhasznalast is — erdemes megvizsgalni a végsd energiafelhaszndldst, ami a
mind a lakossagi fogyasztok altal, mind az egyéb (pl.: kozlekedésbdl vagy ipari)
felhasznalasbdl adodo ténylegesen felhasznalt energia mennyiségét mutatja.

6. tAblazat: A4 végsd energiafelhaszndlds szerkezete [%]:

Megnevezés 2021 (PJ) | 2021 (%)
Mezbgazdasag, erddgazdalkodas, halasza 27,9 3,5%
Ipar 198,4 25,2%
Kozlekedés 204,2 25,9%
Kereskedelem és kozcélu szolgaltatasok 86,7 11,0%
Honvedelem 2,0 0,3%
Lakossag 268,0 34,0%
Osszesen: 787,2| 100 %

Forréas: 7. Link

! Az energiafligg8ség a nettd import és primer energiafelhasznalas hanyadosaként szamolhato.
2 KOkg/ezerEUR a kéolajegyenérték-kilogramm/ezer eurd, ahol KO: a kéolaj.
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Megujulo energiaforrdasokbdl elodllitott energia részardanya:

Magyarorszagon a megtijulo energiaforrasokbol eldallitott energia felhasznalasdnak részaranya
2021. évben: 14%-ot tett ki a bruttd végsé energiafogyasztasbol. Az EU atlag ennél magasabb;
22% volt. Ez dont6 részben azzal fliigg Ossze, hogy szdmos eurdpai orszagban alkalmaznak

vizerOmiiveket, mig hazankban ez f6ldrajzi okokbol addéddéan nem jellemzd. (KSH:

Magyarorszag 2022)

A megujuld energiaforrasokbdl eldallitott villamosenergia felhasznalasanak részaranya a bruttd

végs6 villamosenergia-fogyasztason belll 2021. évben 13,7% volt, egy év alatt ez némileg

(15,2%-ra) emelkedett.
Forrés:8. Link

7. tablazat: Bruttd villamosenergia-termeles és import [GWh]:

Megnevezés 2021 GWh 2021 % 2022 GWh 2022 %
Nuklearis 15990 44,3% 15812 44,3%
Szén és széntermékek 3 105 8,6% 3 046 8,5%
FOldgaz 9653 26,7% 8 845 24,8%
Koolajtermékek 59 0,2% 59 0,2%
Biomassza 1775 4,9% 1693 4,7%
Biogaz 295 0,8% 313 0,9%
Kommunalis hulladék
megujuld része 161 0,4% 130 0,4%
Viz 212 0,6% 178 0,5%
Szeél 664 1,8% 610 1,7%
Nap 3 796 10,5% 4 682 13,1%
Geotermikus 12 0,0% 4 0,0%
Egyéb 398 1,1% 327 0,9%
Osszesen 36 120 100% 35699 100%
Villamosenergia-termelés 36 120 64,40% 35 699 62,31%
Villamosenergia import 19 967 35,60% 21 589 37,69%
Erémiivi 6nfogyasztas 1972 3,52% 1972 3,44%
Halbzati veszteség 3052 5,44% 2781 4,85%
Kivitel 7213 12,86% 9438 16,47%

12



https://www.ksh.hu/stadat_files/ene/hu/ene0001.html

Az energiahatékonysagi felujitasok gazdasagi hatasainak vizsgalata

Megnevezés

2021 GWh

2021 %

2022 GWh

2022 %

Villamosenergia
felhasznalas

43 850

78,18%

43 097

75,23%

Forrés:
9. Link

10. Link

A 7. tablazat alapjan lathat6, hogy Magyarorszag villamosenergia szempontjabdl nem
onellato, jelentds (35-38%) villamosenergia importra szorul. Hazank energiakitettségét tovabb
ndvelheti az 0j jelentés energiaintenzitast iparagak kiépitése. Bizakodasra adhat okot a
villamosenergia kiviteliink névekedese, amely a napelem rendszerek szamanak és beeépitett
teljesitményiik gyors nodvekedésének koszonhetd. 2022-ben a napelemekkel eldallitott

villamosenergia mennyisége: 4 682 GWh volt. Ez 23,3%-0s 886 GWh-0s novekedést jelentett

egy év alatt.

Lakossag végso energiafelhasznadldsa:

Magyarorszagon a legtdbb energiat a lakossag hasznélja fel. Ez a felhasznalas erésen évszak és

téli id6jaras figgd. A felhaszndlt energia 73%-a flitésre és hitésre forditodik, amely az

energiahatékonysag javitasaval jelentésen csokkenthetd.

Tablazat-5: A haztartisok végsd energiafelhaszndlasa felhaszndldsi célok szerint

Megnevezés 2021 (PJ) | 2021 (%)

Fiités 195,6 72,7%
Hiités 0,8 0,3%
Hasznalati meleg viz 31,9 11,9%
Fézés 13 4,8%
Vilagitas és elektromos késziilékek 27,4 10,2%
Osszesen: 268,9 100%

Forras:

11. Link

Haztartasok energiafogyasztasa:

A magyar haztartasok energiaellatasa javarészt villamos energia és vezetékes foldgaz eredetii.
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Téblazat-5: Egy lakosre jutd haztartasi energiafogyasztas energiaforrasok szerint

Megnevezés 2019 (GJ/f6) | 2019 (%)

Foldgéz (fosszilis) 12,0 49,4%
Megujuld energiaforrasok 55 22,6%
Villamosenergia (részben fosszilis: 33,5%%*) 4,3 17,7%
Tavhé (nagyrészt fosszilis) 1,9 7,8%
Szilard tilizeldanyag: Szén és széntermékek

(fosszilis) 03 L2
Kdolaj €s kdolajszarmazék (fosszilis) 0,3 1,2%
Osszesen: 24,3 100%

12.Link

Megjegyzés: *: Brutto villamosenergia-termelésbdl becsiilve

Egy lakosra jutdé haztartasi energiafogyasztas energiaforrasok szerinti

megosztasabol

megallapithatd, hogy a fosszilis eredetli energia részaranya kb. 58%, amelyet jelentdsen

csokkenteni kell a foldgazfogyasztas csokkentésével illetve kivaltasaval (pl. megUjulo eredeti

villamosenergiaval).

A KSH adatai szerint a foldgaz felhasznalas az utobbi években a kovetkez6 tablazat mutatja be:

Téablazat-6: Gazellatas

Vezetékes gazzal Vezetékes gazt fogyaszto Egy haztartasi
ellatott teleptilés haztartas A fogyasztora jutd
Ev az 0sszes a gazes6halozat |  évi vezetékes
osszesen | teleplilés | Osszesen | lakasallomany | hossza, km | gazfogyasztas,
%-aban %-aban
1990 453 14,8| 1629 706 41,9 22 549 1167,7
2000 2508 80| 2823732 69,5 72 496 12448
2010 2873 91,11 3395870 77,3 82 872 1077,5
2020 2878 91,2| 3271164 72,7 84 912 1089,7
2021 2877 91,2 3301882 72,9 85272 1189,1
2022 2876 91,2 3254149 72,0 85 532 1127,7
Forras:
13. Link
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Megallapithat6, hogy a 2010-re Magyarorszagon a vezetékes foldgazellato rendszer kiépilt. A
telepulések 90% rendelkezett vezetékes foldgaz ellatassal és a lakéséllomany kb. 73-75 %-a
(3,3 millio) lakas bekotésre kertilt. A foldgazellatd rendszer 6ridsi 6sszegii beruhazasokkal épiilt
Ki az elmult 30 évben és varhatéan hasonldan oriasi beruhazasokkal valthatd ki megujulé
energiaval a kovetkezé b6 25 évben (2030-ig 55 %-kal kell csdkkenteni liveghdzhatasd gazok
kibocsatasat, 2050-ig klimasemlegesség a cél). Egy atlagos haztartasi fogyasztora 1189 m®
(2021 soran) foldgdz fogyasztas jutott, amely 11.229 kWh energianak felel meg (ha 1 m3
foldgaz futéértéke (energia tartalma): 34 MJ/m3). A fenti tablazat alapjan kiszamithato, hogy
a lakossag 0sszesen evente 37076 TWh energiat fogyaszt foldgazbol, amelyet egy hatalmas kb.
4232 MW-os erémii (8760 ora/év tizemelés) altal termelt villamos energiaval lehetne kivaltani
(majdnem 2 db, Paks-2 atomerémii: 2400 MW). Ezt a célt energiahatékonysag novelése és a
megujuld energiatermeldk fejlesztése nélkiil nem valosithaté meg (2030-ra az epiletek legalabb
49 %-ban megujulé energiat kellene hasznositsanak). Ezt a helyzetet kell kiindulasi allapotnak
tekinteni.

Meg kell vizsgalni, hogy milyen modon valthato ki a haztartdsok vezetékes foldgaz
felhasznalasa a sziikséges CO2 csokkentés es a 2050. évi klima (karbon)-semlegesség elérése
érdekében (Lasd: ,,Z6ld Megallapodas” (Green Deal) keretrendszer célok).

A haztartasok foldgazzal torténd energiacllatas kivaltasanak egyik lehetséges (nem kizarolagos)
modja a meglévd villamosenergia-rendszerre tamaszkodva a villamositas szélesitése, azaz a
fosszilis eredetli foldgaz fogyasztok lecserélése villamosenergia-fogyasztokra. Villamositas
akkor jar elénnyel a CO2 emisszi6 csOkkentése érdekében, ha Magyarorszagon eldallitott
egységnyi villamos energia karbonintenzitdsa (gCO2/kWh) jelentdsen jobb, mint a foldgéaz
elégetésébol adodd egységnyi energidra jutd CO2 kibocsatds. Magyarorszagon a termelt
villamos energia karbonintenzitasat a villamosenergia-termelék 1 kWh energiara jut6 CO2
emisszidja hatarozza meg, amely az aktuélis energia-mixb6l adédik: 2021-ben kb. 200
gCO2/kWh volt a karbon intenzitds. Ez évrél-évre monoton moédon csokken a novekvo

megljuld energiatermelésnek kdszonhetden.

A fosszilis eredetli energiahordozok (tiizeldanyagok, lizemanyagok) kivaltdsa — az
energiatermelésben, az iparban és a haztartdsokban is - talan a legfontosabb feladat az
iveghazhatasti gazok kibocsatasanak csokkentéséhez. Természetesen a fosszilis eredetii
energiahordozokbdl nyert energiat nem nélkuldzheti a tarsadalom, ezért csokkentése
(energiahatékonysag javitasaval) és kivaltasa sziikséges. A tarsadalom miikodéséhez szilkséges

energia vilagszinten novekszik — a GDP novekedéssel kdzel aranyosan — ezért a fosszilis
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eredetli energiahordozok kivaltdsa nem elegendd, sziikséges az energiafelhasznalas
hatékonysadganak a novelese is. Kilon kell foglalkozni az orszdgos és a haztartasi szintii
fosszilis energiahordozé felhasznéalassal. Természetesen a kettd teljesen nem szétvalaszthato,

mert erdsen hatnak egymasra, mint szolgéltato és felhasznalo viszonylatban. (IEA 2020)

1. dbra: CO; Intenzitas

Carbon intensity of the power sector in Hungary from

(in grams of CO: per kilowatt-hour) 2000 to 2021
460 480
50 \44@ 439
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:é 310 306 "7 N

273 274
263 266

200

(forras:Statista)

Megjegyzés: foldgaz égésekor: 0,055 kgCO2/MJ vagy 0,198 CO2kg/kWh = 198 gCO2e/kWh
Az 1. diagram alapjan Magyarorszag villamosenergia-termelé rendszerének karbonintenzitasa
2030-ra bdven 100 gCO2e/kWh alé csokken és varhatdan az EU atlag alatt lesz. Szamos elemzd

cég is a fentivel egyez6 elbjelzést tett kozzé. Pl.: Energiaklub, Entsoe

Ebben a fejezetben elemeztik a magyar energiafelhasznalast és megallapitottuk, hogy

Magyarorszag energiaellatadsa nagyban fligg az importtol és jelentds valtoztatasokra sziikség,
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ha fenttarthatotaba akarjuk tenni. A kovetkez6 fejezben ennek a problémanak az egyik

részmegoldésara fogok koncentralni, ami az energiahatékonysag javitasa.

4. Energiahatékonysag javitasa
Az energiahatékonysag fogalméat nem egyetlen személy vagy csoport fogalmazta meg, hanem
az idOk soran alakult ki a tudomanyos ¢€s ipari kozosségekben. A fogalom a kovetkezd: Az
energia iranti igény csokkentése a gazdasagi teljesitmény és életszinvonal csdkkenése nélkiil.
Az energiahatékonysag €s az energiagazdalkodas torténete hosszl iddre nyulik vissza, és fontos
szerepet jatszott az ipar és a kereskedelem fejlédésében. A 1790-es években Boulton és Watt
gbzgépei azért valtak versenyképessé, mert tiizelonyag-hatékonyabbak voltak. Az
energiahatékonysag kuléndsen a Il. vilaghabor( idején valt fontossa, amikor az (izemanyag-
hatékonysag létfontossagiva valt a haborus eréfeszitések szempontjabol. Ugyanakkor az
energiahatékonysadg az elmult 20-évben Keriilt az el6térbe az éghajlatvaltozas elleni harc
érdekében. (Dr. Steven Fawkes 2016)
Ezt a folyamatot még jobban felgyorsult napjainkba kibontakozott energiavalsag miatt, amit az
orosz-ukran habord okozott. Mint minden valsdg — az energiavalsag is alkalmazkodasi,
cselekvési és megoldasi kényszereket sziil a maganszemélyek és csaladok és az ipar szamara,
amely egyik (talan a legfontosabb eleme) az energiahatékonysag noévelése. Hiszen az egyik
legjobb energia az, amit nem hasznalunk fel.
Az ¢el6z6 fejezetben megismerhettiik, hogy a csaladok jelentés része sériilékeny a rezsi arak
novekedésével szemben, az elmaradt energiahatékonysagot noveld feltjitdsok miatt. A
csaladok energiavalsaggal szembeni kitettségét emelte, az ellenallo képességet és
alkalmazkodd képességet gyengitette és késleltette az elmult idészak piaci viszonyait torzitd
rezsicsokkentés. (Dr. Munkacy, Csontos, Magyar , Gydri 2020)
Azon csaladok, melyek végrehajtottak az energiahatékonysag novelését, azok hatékonyabban,
valsagalloban nézhetnek a jovo kihivasaival szembe.
A csaladok energiahatékonysaganak novelése szamos terlileten azonos megfontolast és
megoldast igényel. Ilyen és lakdingatlanok energia hatékonysaganak ndvelése, a felhasznalt
energia csokkentése, amelyet a kovetkezd modokon lehet elérni:

o Hoszigetelés, nyilaszardcsere felhasznalt energia — manapsag még jellemzéen fosszilis

eredetii foldgaz felhasznalas - csokkentése céljabol
o Fitési (és hiitési) rendszerek korszerlisitése (energiafelhasznalas csokkentése és
dekarbonizacids célbol)

e Okos otthon rendszerek (optimalis energiafelhasznalas céljabdl)
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5. Hoszigetelés és Okos otthon (Smart-home)
A hdszigetelés alapvetd eleme a modern épitkezésnek, mivel jelentds mértékben hozzajarul az
energiahatékonysag noveléséhez és az épliletek fenntartdsi koltségeinek csokkentéséhez. A
hészigetel6 anyagok hasznalata csokkenti a fltésre és hiitésre szant energia mennyiségét, igy
kevesebb fosszilis tlizeldanyagot kell felhasznalni, ami csokkenti a kdrnyezetre gyakorolt
negativ hatasokat is (Le Hung Anh & Pésztory, 2021).
A hoszigeteld anyagok kozott megtaldlhatok a hagyomanyos, alternativ és az 1j, fejlett
anyagok, mint példaul a keramia aerogelek, amelyek kivaldo hészigeteld tulajdonsagokkal
rendelkeznek, mik6zben konnytiek és rugalmasak is maradnak (Lu An et al., 2022).
A hdszigetelés tehat nem csak gazdasdgos megoldds, hanem hozzdjarul a kornyezeti
fenntarthatdsaghoz is, mivel csokkenti az épuletek altal okozott szén-dioxid-kibocsatast és mas
Uveghézhatasu gazok Kkibocsatasat. A jo hdszigeteld tulajdonsagu anyagok fejlesztése
(gyartasbol adodo energiafelhasznalas és hulladék csokkentése céljabol) és alkalmazésa fontos
Iépes az energiahatékony es kdrnyezetbarat épitési gyakorlatok felé.

Okos otthon (Smart Home) alkalmazasok f6 célja, hogy optimalizalja a hdenergia ¢€s
villamosenergia felhasznalast és minimalisra csokkentse az energiakoltségeket mikozben a
lakdk komfortérzete nem csdkkenhet. (Muhanned AL-Rawi, Muaayed AL-Rawi 2019)

Epiiletautomatizalasi szempontbol az épiiletek energetikai teljesitéképessége meghatérozhatod
¢s osztalyozhat6 a fiitésre, hasznalati melegviz eléallitasara, hiitésre, szellozésre és vilagitasra
felhasznalt henergia és villamosenergia szempontjabol (lasd: MSZ EN 15232:2012 ,, Epiiletek
energetikai teljesitéképessége,, szabvany. pl. A: kimagasloan hatékony épuletautomatizalas, B:
fejlett épuletautomatizalas, C: Alap épuletautomatizalas, D: nem energiahatékony
éplletautomatizalds). Elmondhatd, hogy az alap éplletautomatizalasi rendszerekkel (C.
osztaly) igazak az energetikai szamitdsok, a nem energiahatékony épuletautomatizalas
rendszerrel (D osztaly) kb. 10 % hdenergia és 8 % villamosenergia extra fogyasztassal jar. A
fejlett épiiletautomatizalassal rendelkezé lakohaz (B osztaly) 12% hdenergia és 7%
villamosenergia megtakaritast eredményez az alap rendszerhez képest (C osztaly). A
kimagasloan hatékony épiiletautomatizalassal rendelkezd lakohaz (A osztaly) 19% hdenergia
és 8% villamosenergia megtakaritast eredményez az alap rendszerhez képest (C osztaly). Egy
korszerli és megfelelden lizemeltetett épiiletautomatizalasi rendszernek a megtériilési ideje kb.

10-20 évre varhato.
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Megallapithato, hogy fejlett és hatékony épiletautomatizalds (mérések, szabalyozasok eés
vezérlések) nélkiilozhetetlen a hdenergia és villamosenergia optimalis felhasznalaséhoz és az
energiakoltségek csdkkentéséhez.

Az energiahatékonysag legfontosabb céljai:

e Csak akkor és ott hasznéljuk a hdenergiat és villamosenergiat amikor és ahol igény van
ra

e Hdenergiabol ¢€s villamosenergiabdl mindig csak optimalis (minimalis) mennyiséget
hasznaljunk a legmagasabb hatékonysaggal

Példaul a villamosenergia hatékony felhaszndlasa minimélis koltségek mellett akkor teljesul,
ha akkor fogyasszunk villamos energiat, amikor a beépitett napelem termel vagy a halézati
villamos energia gazdasagos (alacsony a kéltsége).

A fejlett és hatékony épiiletautomatizalas legujabb vivmanya az ,,0kos otthon” (smart home)
megoldasok.

Okos otthon megoldasok fiitésre:

e Napelem 4ltal termelt olcsé villamos energiaval mikddtetett hdszivattyu
héenergiajanak betaroldsa (pl. melegvizes puffertartaly) €s eltéré idében (pl. este)
haszndlata fiitésre

e Napelem altal termelt olcsé villamos energiaval miikddtetett fiitoklima

Okos otthon megoldasok hiitésre (a hideg energia is energia):

e A hoéérzet csokkentése levegOparataralom csokkentésével (klima szaritd lizemmod)
vagy levegd-keringetes

e Napelem altal termelt olcso villamos energiaval miikodtetett hiité klima.

e Napelem altal termelt olcso villamos energidval (hibrid inverter és akkumulator)
milkddtetett hdszivattyu altal éjszaka eldallitott hidegviz (pl. puffertartalyba tarolva) és

napkodzbeni hiités
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Az energiahatékonysagi felujitasok gazdasagi hatasainak vizsgalata

6. Kutatasi kérdés és modszertan

Kutatasi kérdés:
e Milyen gazdasagi és kdrnyezeti hatasai vannak a laké éplletek energetikaihatékonysagi
felljitasanak?
A kutatasom soran harom f6 kutatasi modszertant alkalmaztam:
Energetikai és gazdasagi szamitason alapulé modellt:
Az energetikai modellezés soran egy specifikus haz tipus, a Kadar-kocka energetikai
jellemzdit elemeztem. A modellezés célja az volt, hogy megértsiik, milyen hatéssal vannak
az egyes energetikai felujitasok (minimalis, optimalis és maximalis) a haz
energiafogyasztasara, CO2-kibocsatasara és hogy mennyi id6 alatt tériil meg a beruhazas.
A modellezés soran figyelembe vettem a kiilonbozd épitéanyagokat, a hdszigetelési
moddokat, és a kiilonbozo nyilaszaro tipusokat. A modellezési folyamat soran egy tapasztalt
mérndk is segitségemre volt, aki leellendrizte a modellezési eredményeket és a felhasznalt
kozelit6 modszertant, biztositva ezzel a kutatdsom szakmai megalapozottsagat ¢és
hitelességét. Az O szakértelme és tanacsai nélkiilozhetetlen volt a kutatdsom
vegrehajtasahoz
Energetikai feldjitast megalapoz6 dontési tablazatot:
Energetikai felujitdst megalapoz6 dontési tablazatot célja, hogy tobb alternativ
lehetdség koziil kivalasztani a legkedvezobb valtozatot egy jol meghatarozott dontési
kritériumrendszer szerint.
Kérdoives felmérést lakossag energiahatékonysag helyzetének vizsgalatara:
A kérddives felmérésem online terjesztettem, amely lehetdvé tette, hogy minél tobb
embert érjek el. A kérddivet ugy terveztem meg, hogy az részletesen kikérdezze a
lakkosag vélemeényét az energetikai felujitdsokkal kapcsolatban, beleértve a feldjitasok
tipusait, a megtakaritasokat, a megtériilési idot, €s a motivacios tényezdket.
A kutatasom soran szdmos kiils6 forrasbol is informaciot gylijtottem. Részt vettem a tavaszi
Construma és egyéb szakmai kiallitasokon is, ahol lehetéségem nyilt megismerni a legtjabb
energetikai  technologidkat  (hdszivattyGs  filitési  rendszerek, okos otthon) és
energiahatékonysagi megkozelitéseket kompetens szakértoktol (gyartd és forgalmazo). Ezek az
események kiegészitették és elmélyitették a kutatasom elméleti és gyakorlati megeértését.
Osszességében a kérdéives felmérés és az energetikai modellezés kombinacidja lehetdvé tette

szamomra, hogy megprébaljam alatdmasztani a kutatasi kérdéseimet.
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7. Kéadéar-kocka (K-K) lakdhé&z energiahatékonysdg ndvelése céljabol végzett
energetikai és gazdasagi szamitas
Az energiahatékonysag novelésének lehetdségeit egy tipikus korszeriitlen (régi) ingatlan
felGjitdsan keresztiil lehet legjobban elemezni.
Kiilonb6z6 energiahatékonysagi megoldasokat vizsgalunk a beruhazasi (CAPEX) és miikodési
koltségek (OPEX) vizsgalataval (becsilt és egyszeriisitett szamitdsok alapjan) és optimalis
koltséghatékony megoldasokra tesziink javaslatokat, tekintettel a varhaté megtériilési iddre €s
a koltségoptimum megtalalasa érdekében.
Az energiahatékonysagi elemzést a kovetkez6 jo1 elhatarolhatd részekre bontottam:
e Utolagos kiils6 hdszigetelés (kiilso falazat és labazat, kiilsé fodém, aljzat)
e Nyilaszarok cseréje
o Epiiletgépészeti (fiitési és hiitési) rendszerek korszertisitése, energiahatékonysaguk
novelése, CO2 emisszio csokkentes érdekében
Az elemzésnek nem célja - az Europai Unié altal megfogalmazott - kozel nulla
energiafogyasztast épiilet felujitasi igényének meghatarozasa, elegendd az energiafogyasztas
jelentds csokkentése (a meglévd régi épiileteket nem nulla energiafogyasztasra tervezték és
épitették).
Az elemzésre egy Ugynevezett ,,Kadar-kocka” (K-K) négyzetes alaprajzu, altalanossagban 100
m?, kb. 10 m x 10 m geometriajd, foldszintes csaladihaz-tipus. A Kadar-kocka csaladi hazakat
az 1960-as évek elejétdl, egészen a hetvenes evek végéig epitették Magyarorszagon, és kb.
800.000 db. épiilt beldliik. A Kadar-kocka épulet — tekintettel az energiafelhasznalasra - a
kovetkezo legfontosabb jellemzdkkel rendelkezik:
o Régi jol megépitett stabil szerkezet, 38 cm vastagsagi tomor kisméretii téglabol épitett
falazat.
e Alapjuk jol megépitett, magas labazattal rendelkeznek (> 0,5..1 m), vizszigetelésik
ritkan séralt.
o Idotallo beépitett szerkezeti anyagok, élettartama: > 100 év (tovabbi > 50 évig
hasznalhatd)
e Altaldban betonfodémmel rendelkezik, statikailag megfelelé allapottal (nem kell
felujitani)
o Lakohaz kozmivesitett, viz, csatorna, elektromoshalozat ¢s géz bevezetve,

eloregedésiik és meghibasodasuk varhat6 (adottsagnak tekintendd, érdemes cserélni)
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o Korszeriitlen épiiletgépészeti rendszerek, alacsony hatasfokkal és jelentds
kdrnyezetszennyezéssel és CO2 kibocsatassal

e Korszeriitlen beépitett nyilaszardk, régi stilusu fakeretes, vékony livegezésti kétszarnyt
ablakok, nedvesség miatt az évek sordn elvetemedtek, a rossz illesztések miatt

huzatosak (energetikai szempontbol érdemes cserélni)

Energiahatékonysagi feltjitas modellezési modszere

Egy tipikus nagy szdmban létestlt lakéhaz (Kédar-kocka) energiahatékonysagi felljitasi
variaciok vizsgalatanal harom lehetOséget vizsgaltunk: minimalis-, optimalis és maximalis
felajitasi célokkal. A harom esetbdl kiindulva jo kozelitéssel megtalalhatd az optimum, illetve
elkeriilhetd a jelentds beruhdzést igényld, de kevesebb energia megtakaritast eredményezd
stratégia. Az optimum — eldzetes varakozasainknak megfelelden — a kozéps6d értékeknél
talalhato, amely célt érdemes rogziteni (lasd kdvetkeztetesek).

Az elemzés soran cél, hogy a megtériilési id6 a varhato élettartamon beliilre essen, és egy olyan
megvalosithatd célt jeldljon ki, amely a legracionalisabb felGjitasi stratégiat eredményezi.

Az energiahatékonysagi felajitas elemzés a kovetkezo 1épésekbdl allt:
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Az energiahatékonyséagi feltjitdsok gazdasagi hatasainak vizsgalata

1. A vizsgalat targyanak meghatérozasa: Tipikus Kédar-kocka (K-K) épllet kijelolése
(interneten talalt alaprajz alapjan kb. 10x10 m-es)
2. dbra: Kadar-kocka (K-K) épulet alaprajz
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2. Tipikus Kadar-kocka épilet geometridjanak meghatarozasa a méretezett alaprajz
alapjan

3. Tipikus Kadar-kocka épilet hatarold szerkezeteinek (fal, ablak, padlasfodém, aljzat)
tipikus rétegrendjének meghatarozasa

4. Tipikus Kédar-kocka épllet eredeti héatbocsatasi tényezok (U) kiszdmolasa BME-és
rétegrend héatbocsatasi tényez0 kalkulatorral

http://depo.bercsenyi.bme.hu/extra/Uszamito.html)

5. Kornyezeti és belsd hdmérsékleti viszonyok meghatarozas (éves atlagértékek keresése)

6. Havi bontasban (oktobert6l majusig) meghatarozni az energiaveszteségeket az eredeti
tipikus Kadar-kocka épuletnek (kiaramlo energiakat: kWh-ban).

7. Tipikus Kadar-kocka éplilet éves energiavesztesegek és megoszlasanak meghatarozasa
(%-o0s bontasban a helyes feldjitasi irdnyok meghatarozasa céljabol)

8. Tipikus Kadar-kocka épiilet felujitasi stratégidk meghatarozasa: utdlagos kiilsd

hdszigetelés (kiilso falazat és labazat, kiilsd fodém, aljzat), nyilaszarok cseréje
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11.

12.

13.

14.
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Minimalis, optimalis és maximalis felGjitasi célok meghatarozasa, optimalizacios
celbol.

Minimalis, optimélis és maximalis felajitasi céloknak megfelel6 struktarak
héatbocsatasi tényezdinek (U) kiszamolasa BME-és rétegrend hdéatbocsatasi tényezo
kalkulatorral

Havi bontasban (oktobertél majusig) meghatarozni az energiaveszteségeket az
minimalis, optimélis és maximalis felajitasi céloknak megfeleld struktaraja felujitott
Kadar-kocka épiletnek (kidramlo energidkat: kWh-ban).

A minimalis, optimalis és maximalis felajitasi céloknak megfelelé struktaraja Kadar-
kocka éplilet éves energia-megtakaritasok és megoszlasanak meghatarozasa (%-0s
bontasban a helyes felljitasi stratégia meghatarozasa céljabol. (Lasd: Melléklet-1a,b,c)
A minimalis, optimalis €s maximalis felujitdsi stratégidknak megfeleld arazott
koltsegvetés készités (anyag és munkadij meghatarozasa) az interneten talalhato tipikus
arak alapjan (Lasd: Melléklet-2a,b,c).

A minimalis, optimalis €és maximalis felajitasi stratégiakhoz tartozd megtériilési 1d6
meghatarozasa (foldgaz tiizelés esetén, 40 EUR/MWh ar mellett).

. Kovetkeztetések levonasa a legracionalisabb felujitasi stratégia eldontéséhez

A minimalis, optimalis és maximalis felujitasi stratégiak:

Eredeti Kadar-kocka:

Kiilso fal rétegrend (beliilrdl kifelé): mészhomok vakolat, 38 cm kisméretli téglafal,

mészhomok vakolat, szinezeés (nemesvakolat)

Padlasfodém: mészhomok vakolat, 25 cm vasbeton/salakbeton, 10 cm kézetgyapot
hdszigetelés

Aljzat: 25 cm so6deragy, 10 cm beton

Nyilaszarok: eredeti, régi stilust fakeretes, vékony tivegezésii

Minimalis feldjitasi stratégia:

Kiilsd fal rétegrend (beliilrol kifelé): mészhomok vakolat, 38 cm kisméretii téglafal,
mészhomok vakolat, 5 cm EPS polisztirol hdszigetelés, szinezés (nemesvakolat)
Padlasfodem: mészhomok vakolat, 25 cm vasbeton/salakbeton, 10 cm kézetgyapot
hdszigetelés

Aljzat: 25 cm soderéagy, 10 cm beton (l&bazat 5 cm EPS-el hészigetelve)
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Nyildszardk: Felujitott (nem cserélt) ablak, ajto

Optimalis fel(jitasi stratégia:

Kiilsd fal rétegrend (beliilrol kifelé): mészhomok vakolat, 38 cm kisméretii téglafal,
mészhomok vakolat, 10 cm EPS polisztirol hdszigetelés, szinezés (nemesvakolat)
Padlasfodém: mészhomok vakolat, 25 cm vasbeton/salakbeton, 20 cm kézetgyapot
hdszigetelés

Aljzat: 25 cm soderdgy, 10 cm beton, 5 cm 1épésallo EPS100 hészigetelés (labazat 10
cm EPS-el hoszigetelve)

Nyilaszardk: Cserélt ablak, ajto (k6zepes mindség, 2 rétegli ablakokkal)

Maximalis felUjitasi stratégia:

Kiilso fal rétegrend (beliilrdl kifelé): mészhomok vakolat, 38 cm kisméretli téglafal,
mészhomok vakolat, 15 cm grafitos EPS polisztirol hdszigetelés, szinezés
(nemesvakolat)

Padlasfodém: mészhomok vakolat, 25 cm vasbeton/salakbeton, 30 cm koézetgyapot
hészigetelés

Aljzat: 25 cm sdderagy, 10 cm beton, 10 cm lépésallo EPS100 hoszigetelés (labazat
hészigetelve)

Nyilaszardk: Cserélt ablak, ajté (kozepes mindség, 3 rétegli ablakokkal)

Gazdasagi szamitasok:

Energiahatékonysagi felijitis megtériilési idd szamitdsa:

Az alabbi szamitasok az atlagos Kadar-kocka épulet felGjitasanak megtériilését vizsgalta. A

szamitasaimbodl egyértelmiien megallapithato, hogy a H1-es hipotézisem meg lett cafolva a

jellenlegi gaz arak mellett. Tovabba a szamitasokbol kideriilt, hogy a felljitasi befektetés,

jelentds beruhazasi (Capex) koltségekkel jar, de viszont nincs mitkddési (Opex) koltsége

(karbantartasmentes).

Megtériilés soran a feltjitasbol ered6 energiafelhasznalas csokkenést és a foldgaz alapt energia
ara (40 EUR/MWh) kertilt figyelembe véve.

Minimalis felljitasi stratégia:

Beruhazasi koltség (becsult ar): 6 187 533 Ft.
Megtériilési ido: 19,3év
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Az energiahatékonysagi felujitasok gazdasagi hatasainak vizsgalata

Optimalis feldjitasi stratégia:
e Beruhazasi koltség (becsilt ar)8 319 993 Ft Ft.
o  Megtériilési ido: 19,3 év

Maximalis felUjitasi stratégia:

Beruhazési koltség (becsult &r): 10 256 780 Ft
o  Megtériilési ido: 21,3ev

A jelenlegi nemzetkdzi piacokon tapasztalhat6 geopolitikai helyzet miatt (Orosz-Ukréan habor,
Gézai konfliktus) és valtozo kereslet kinalat miatt az elmdlt egy évben a folgaz ara rendkivil
volatilis volt, ezért egy magasabb 100 EUR foldgaz arra is kiszdmoltam. Ezzel a magas foldgaz
arral mar a megtériilési id6 - a hipotézisemnek megfeleléen - 10 éven belilre esik.
Minimalis felUjitasi stratégia:

e Beruhazasi koltseg (becsult ar): 6 187 533 Ft.

o Megtériilési idd: 7,7év
Optimalis felajitasi stratégia:

e Beruhazasi koltseg (becsult ar8 319 993 Ft Ft.

o  Megtériilési idd: 7,7 év
Maximalis felUjitasi stratégia:

e Beruhazasi koltseg (becsult ar): 10 256 780 Ft.

o  Megtériilési idi: 8,5 év

Osszkoltség szamitas:

A teljes koltség szamitasnal figyelembe vettem az anyag jellegli raforditasokat, a munkadijat
és 10% egyéb koltségeket (tervezés, anyagmozgatas, projekt management stb).

Az anyag jellegii raforditasok meghatarozasahoz a kovetkez forrasokat hasznaltam:

www.ujhaz.hu, www.epitoanyag.hu, www.hoffmannablak.hu, www.ablakok-raktarrol.hu
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3. abra: Osszkoltség grafikon:

Osszkoltség (Ft)

Ft12,000,000.00
Ft10,000,000.00
Ft8,000,000.00
Ft6,000,000.00
Ft4,000,000.00

Ft2,000,000.00

Ft-
Minimal Optimal Maximalis

B Anyagjelleg(i raforditas W Személyjeleg( raforditas

(Forras: Sajat szerkesztés)

Megjegyzés: A grafikonon jol latszik a kiilonboz6 felUjitasi stratégiakhoz tartozd anyag és
munkadij raforditasok 6sszege és aranya.

Eves fiitési energiaszilkséglet:
A flitési idoszak havi bontdsa alapjan meghatédrozasra keriil minden helyiségre a sziikséges
fiitési energiasziikséglet:
E = U*A*dT*t
ahol az E: energia (Wh/kWh), U: héatbocsatasi tényezé (W/m2K), A: feliilet (m2), dT: kiils6-
belsé hémérséklet kiilonbség (°C/K), t: id6 (nap/ev),
A kiilsé hdmérséklet meghatarozasanal az elmult 5 év atlagaval szdmoltam, havi bontasban.
Bels6 referencia hOmérsékletnek T=22 °C-t valasztottam.
Az energiafelhasznalas csokkentésének egyik trivialis modja az energiatakarékossag, amely
elhatarozéas energiatudatossagbol, a klimavaltozas miatti kérnyezettudatossaghol és az energia
magas ara miatti energiaszamlak csokkentésének igényébdl ered.
Energiatakarékossagi megfontolashol megvizsgalasra kertilt a belsé6 hdmérséklet fliggvényében
a sziikséges fiitési energia valtozasa. Megallapithatd, hogy a 22 °C-os (100%) belsé

homérséklethez képest a 19 °C-nal 29% az energia-megtakaritas.
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8. tablazat: K-K csalddi haz belsé homérséklet csokkentésének hatisa az
energiatakarékossagra:

18 °C 19°C |20°C |[21°C 22°C |23°C (24°C |25°C
71% 78% 85% 93% 100% |107% [115% |122%

(

4. abra Eves energiasziikséglet grafikon:

Eves energiasziikséglet
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(Forras: Sajat szerkesztés)
Megjegyzés: a grafikon szemléletesen mutatja az eredeti hdszigeteletlen ¢€s a felujitott Kadar-

kocka csaladi haz éves energiasziikseglet kilonbségeit.

Kéltség-haszon elemzés:

Az els6 1épésként meg kell vizsgalni, hogy egy lakohazbol milyen irdnyba tavozik a legtdbb
energia. Szamitasaink szerint az energia 46,3 %-a padlasfoédémen- (nagy felulet rossz
héatbocsatas miatt), 23,9 % a kiilsé falon-, 17,5 % az aljzaton- és a 12,3 %-a a kiils6
nyilaszarokon tavozik (relative kis felilet).

Hasonlé médon meg kell vizsgalni a kiilonb6z6 felujitasi iranyok beruhazasi koltségigényeit az
Osszes felujitasi stratégiara. Ezt kovetéen el kell végezni a koltség-haszon elemzést, amely
soran meghatarozhatd, hogy melyik felujitasi irany és felQjitasi stratégia hozza a legkisebb
beruhéazassal (koltség) a legnagyobb energiamegtakaritast (haszon).

Ezt kovetden valtozatelemzéssel ki kell valasztani a megvaldsithato alternativ stratégidk koziil

a legjobbat.
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Kovetkeztetés:

Az optimdlis feldjitas soran nem érdemes olyan célokat felallitani, amely a beruhdzassal csak
jelentéktelen energiahatékonysag javulast eredményez fajlagosan magas koltségen és hosszl
megtériilési id6ével. Szintén nem elényds az a felljitas, amely jelentés beruhazasi forrasokat
igényel és megtériilése a tavoli jovébe tolodhat. Erdemes megtalalni egy optimalis megoldast,
amely optimalis raforditassal maximalis energiahatékonysadg novekedés érheté el. Ezt egy
egyszerii koltség-haszon elemzéssel hatarozhatjuk meg.

Az optimalis éplletenergetikai felGjitast az épiletszerkezetekre vonatkozo kovetkezé javasolt
héatbocsatasi tényezokkel lehetne meghatarozni:
e Kiilso szerkezeti hatarolo falakra: U <= 0,3 W/m2K
(Uj eplilet esetén 2022-ben: U =0,24 W/m2K)
e Padlasfédém: U <=0,2..0,3 W/m2K
(Uj eplilet esetén 2022-ben: U = 0,17 W/m2K)
e Aljzat (talajjal érintkez6 padlo): U <= 0,3..0,4 W/m2K
(Uj eplilet esetén 2022-ben: U = 0,3 W/m2K)
e Nyilaszardkra: U <=1..1,2 W/m2K
(Uj eplilet esetén 2022-ben: U = 1,15 W/m2K)

Kérnyezetvédelem, CO2 kibocsatas csokkenés:

Felyjitassal a kovetkezé CO2 csokkenés érhetd el:
Metan (féldgaz) stirtisége: 0,657 kg/m3, CO2 stirtisége: 1,98 kg/m3
CO2 (szakirodalomban: tiszta CH4 tiizel6anyag esetén 0,055 tCO2/GJ vagy kgCO2/MJ)
Minimalis felajitasi stratégia esetén a CO2 csokkenés:

e 1 db. K&dar-kocka épuletre szamolva: 5,5 tonna CO2 / év

e 800.00 db. Kadar-kocka épuletre szamolva: 4,4 milli6 tonna CO2 / év
Optimalis felajitasi stratégia:

e 1 db. K&dar-kocka épuletre szamolva: 7,4 tonna CO2 / év

e 800.00 db. Kadar-kocka épuletre szamolva: 5,92 millié tonna CO2 / év
Maximalis felUjitasi stratégia:

e 1 db. K&dar-kocka épuletre szamolva: 8,3 tonna CO2 / év

e 800.00 db. Kadar-kocka épuletre szamolva: 6,64 millié tonna CO2 / év
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8. TFiitési rendszerek osszehasonlitasa és kivalasztasa

A kovetkezé kutatdsomban a fosszilis energiahordozd mentes (vagy csokkentett) és villamos

energia alapu fiitési rendszer megoldasok keriiltek megvizsgalasra a fosszilis eredetii

energiahordoz6 (foldgaz) felhasznaldsanak csdkkentése vagy kivaltasa céljabol:

o H-01A: Foldgéaz alapu kondenzacios kazéan (foldgaz csokkentése céljabol)

e H-01B: Elektromos kazan

o H-02: Vegyestiizelésii kazan + kémény (karbonsemleges tlizeléanyag fiitéssel)

e H-03: Villamos flitébetét + puffertartaly
e H-04: Split klima
e H-05: Hészivattyu

Tovéabba megvizsgaltuk, a villamos energian alapulé fiitési rendszerek alkalmazasat megujulo

napelemes energiatermeld egységgel vald kiegészitését.

9. tablazat: H-01A foldgaz alapu kondenzacios kazan (foldgaz csokkentése céljabol)

Elonyok:

Hatranyok:

Kb. 10 %-al magasabb a hatasfoka, mint egy
hagyomanyos gazkazannak

Alacsonyabb eléremend és visszatérd fitési viz
hémérsékletet igényel a kondenzaciés ho
visszanyerés¢hez (nagyobb hdleadd feliileteket
igényel, nagyobb radiatorokat)

Egységnyi leadott hdre juté kisebb CO2
kibocsatas (kdrnyezetkimélobb)

Jelentds lehet a kondenzviz képzddés (agressziv,
gyengén savas korroziv Osszetétell), elvezetése
szlikséges

Zart ttzteri (nem a kornyezetbdl szivja az
¢géshez sziikséges levegdt), biztonsagosabb -
kisebb a CO2 mérgezés veszélye

Bels6 hdcseréldje érzékeny a futdviz tisztasagara
¢és mindségére, altaldban csak hdcserélon
keresztiil javasolt a futési korre kapcsolni
(magneses iszapsz

Egéslevegd ventilatorral rendelkeznek és az|e

épiilet kornyezetébdl szivjdk az  égéshez
sziikseges leveg6t (ellenaramban a flistgaz ¢lo
tudja melegiteni)

Kéményt igényel (teljesitménytdl fliggden
DN60..DN100 atmérdvel, meglévo kéménybe 1j
vegyszerallo PPS cs6 beépithetd, a kisebb atmérd
miatt ellendramu égéslevegd beszivassal

Altalaban 20-100% szabalyozasi tartomanyu
modulacios égével rendelkezik

Nem karbonsemleges, fosszilis eredetli foldgaz
éget el, jelentdés CO2 kibocsatassal (2050 utan a
jovOje bizonytalan)

Beépitett keringtetd szivattyl és valtoszelep a
fiitési- és HMV hdigényeinek ellatasara

Kdzepes élettartam, karbantartas igényes

Foldgaz tiiz- és robbandsveszélyes
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10. tAblazat: H-01B Elektromos kazan

Elonyok:

Hatranyok:

Magas hatasfok (kdzel 98-99%)

Nagy a villamos teljesitmény felvétele (altalaban
3x32 A betaplalast igényel)

Kis helyen elfér, nem igényel tagas kazanhazat

A villamos energiat 1:1-ben alakitja at hvé

Felhasznalas helyén nincs CO2 emisszié (csak a
villamosenergia-termelonél)

Egéslevegd ventilatorral rendelkeznek és az
épiilet kornyezetébdl szivjak az égéshez sziikséges
levegét (ellendramban a flistgaz eld tudja
melegiteni)

Széles tartomanyban szabalyozhatd

Beépitett keringtetd szivatty( €s valtdszelep a
futési- és HMV hoigényeinek ellatasara

Nincs sziikség kéményre

11. tdblazat: H-02 Vegyestiizelésii kazan + kémény (karbonsemleges tiizeléanyag

fiitéssel)

Elonyok:

Hatranyok:

e Karbonsemleges tiizeldanyag (biomassza)

Nyilt égésterti, a kornyezetb6l szivja az égéshez
sziikséges levegdt, fokozott CO2 mérgezés
veszélye (CO2/CO-ra gazveszélyjelzot igényel)

Jo minOségli (szaraz) tiizeldanyagot igényel

Jelentés iddraforditast és gondozast igényel
(tlizeldanyag  ellatds:  favagds, hamuzas,
begyujtas)

Viszonylag alacsony hatasfok (75-80 %)

Kéményt igényel, magas flistgdz homérséklettel
¢és éves kéményseproi feliilvizsgalattal

Jelentds korom és por emisszid (rossz mindségi
tlizeldanyag miatt)

Nem szabalyozhaté, Kis viztere  miatt
puffertartalyt igényel (részben lefojthatd, de
mindig gondoskodni kell a hdelvonasrol,
aramkimaradaskor veszélyes)

Gdzrobbanasra veszélyes az elégtelen hdelvonas
miatt (tulnyomas és tdimelegedés elleni védelmet

igényel)

Kdzepes élettartam, karbantartas igényes
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12. tblazat: H-03 Villameos fiitébetét és puffertartily

Elényik: Hatranyok:
Magas hatéasfok (k6zel 98-99%) e Allando hdmérsékletii fiitGvizet szolgaltat
e Nincs beépitett keringtetd szivattya és

Felhasznalas helyén nincs CO2 emisszio (csak
a villamosenergia-termel6onél)

valtoszelep a fltési- és HMV hdigényeinek
ellatasara

Viszonylag olcso beruhdzés és lizemeltetés

Kozepes a villamos teljesitmény felvétele
(&ltaldban 3x16 A betéplalast igényel)

Magas élettartam, nem igényel karbantartast | e

A villamos energiat 1:1-ben alakitja at hvé

Nincs sziikség kéményre

Jelentés a helyigénye (a puffertartaly miatt),
kazanhdzba telepithetd (a lakasba nem)

Energiatarolasi  képesség, a puffertartaly
jelentds mennyiségli héenergiat tud tarolni, a
villamosenergia-felhasznalas ideje és a ho|e
felhasznalas ideje eltérhet (olcsé aram idején
lehet feltélteni h6energiaval)

13. tablazat: H-04 Split klima

Elonyok:

Hatranyok:

Magas hatasfok, képes alacsony hdmérsékletii
helyrél hdenergiat tovabbitani egy magasabb
hémérsékletii helyre (hdszivattyl)

Zajos (beltéri egység kb. 20 dB, kiltéri egység
30..40 dB zajszint)

Hiteni és futenti is tud

Levegd keringtetéssel adja at a hét, huzatot okoz
és felkavarja a port

Felhasznalas helyén nincs CO2 emisszio (csak a | o

villamosenergia-termelonél)

Karbantartas igényes (kotelez6 éves karbantartas:
sziir6k tisztitasa és fert6tlenitésé)

Széles  tartomanyban
miikodése litemezhetd (timer)

szabalyozhato  és|e

Gondatlan tGzemelés esetén baktérium Altal
okozott Iégionarius betegséget okozhat

Nincs szukseg kéményre o

Jelent6s kondenzképzddés, elvezetése sziikséges

CORP értéke viszonylag magas (COP: 3..4,5),de | e

nagyon fligg a kornyezeti hdmérséklettdl

Télen a kiltéri egység jegesedhet, leolvasztas
szlikséges

Alacsony (A++ tavasszal és Osszel)/kdzepes

(A+ télen) a villamos teljesitmény felvétele | e

(altaldban 3x10 A betaplalast igényel)

T¢éli hideg napokon kiegészitd fiitést igényel
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14. téblazat: H-05 Hészivattyu (Levegd-viz hédtaddssal):

Elonyok:

Hatranyok:

Magas hatasfok, képes alacsony hémérsékletii
helyr6l hdenergiat tovabbitani egy magasabb
homérsékletii helyre (hdszivatty)

e Zajos (kiltéri egység 30..40 dB zajszint)

Beépitett keringtetd szivattyu és valtoszelep a
fiitési- és HMV hoigényeinek ellatasara

o Levegd keringtetéssel adja at a hot, huzatot

okoz és felkavarja a port

Hiteni és fiiteni is tud

e Belso

hdcseréldje  érzékeny a fiitdviz
tisztasdgara €s mindségére  (magneses
iszaplevalasztot €s szlirdt igényel)

Felhasznalas helyén nincs CO2 emisszid (csak a|e Karbantartas igényes (kotelez6 az éves
villamosenergia-termel6nél) karbantartas)

Széles tartomanyban szabalyozhatd és miikodése|e Jelentds  kondenzképzddeés, elvezetése
litemezhetd (timer) sziikséges

Nincs szukseg kéményre

e Télen a kultéri egység jegesedhet, leolvasztas

szlikséges

COP ertéke viszonylag magas (COP: 3..4,5), de
nagyon fligg a kornyezeti hdmérséklettol

e T¢li hideg napokon kiegészitd futést igényel

(opciondlis beépitett villamos flitéssel)

Kbzepes (A++ tavasszal és Osszel)/magas (A+
télen) a villamos teljesitmény felvétele (&ltalaban
3x10 A betaplalast igényel

15. tablazat: Napelemes energiatermeld egység (villamos fiitési rendszerek kiegészitésére):

Elonyok:

Hatranyok:

A napenergia jol elérhetd (belathatd idon beliil | o
kifogyhatatlan) energiaforras

Magas beruhazasi kéltseg (draga)

A napelem hosszu élettartama (> 20-25 év),|e
csekély degradacioval (< 0,5-1 %/év)

Sok helyet foglal, természetes ¢lohelyeket
foglalhat el (mezb6gazdasagilag hasznosithatd
terlletre is telepithetik)

Csekely karbantartast igényel e Rontja az utca- €és varoskepet (torténelmi
varosrészekbe telepitése nem engedélyezett)
Hatdsfoka folyamatosan javul, egységnyi|e Energiatermelése idéjaras- és évszakfiiggd

feluletre jutd teljesitménye novekszik (2-3
%/€év)

Megujuld energiaforras, nincs CO2 emisszio | e
(csak a gyartasa soran)

Alacsony hatasfok (de névekszik)

Fejlett inverterrel rendelkezik e Megtermelt energidt nem vagy nagyon
koltségesen lehet csak tarolni (akkumulator)

Nincs szukség kéményre e  Nyaron melegszik és hatadsfoka romlik

Noveli az ongondoskodast és  az|e Alacsony hajlasszogli telepitésnél kisebb az

energiafuggetlenséget

ontisztulas, porlerakodasra hajlamos (1-2 évente
tisztitani kell)

Kdrnyezettudatossagra sarkal o

Inverter és villamos alkatrészek Oregszenek (10
év felett draga a garancia)
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Elonyok:

Hatranyok:

Kozéposztaly szerint: ,,divatos” és ,trendi”

Nehezen szabélyozhaté (tdltermelés esetén
altaldban 50,2 Hz-nél leszabalyoz)

A centralis energiatermelés helyett helyi — a
fogyasztasi helyekhez kozeli — energiatermelés,
B2G (Building to Grid) konfiguracio. Ez
csokkentheti az  villamosenergia-elosztas

koltségeit

Az optimalis fiitési rendszer kivalasztasa:

A Melléklet-3a..g tartalmazza a becsult beruhazasi koltségeket a kovetkez6 felosztasban:

o H-01A: Féldgaz alapu kondenzacios kazan (foldgaz csokkentése céljabol)

e H-01B: Elektromos kazan

e H-02: Vegyestiizelésii kazan + kémény (karbonsemleges tlizeldanyag fiitéssel)

e H-03: 6 kW villamos flitébetét + puffertartaly

e H-04: Split klima
e H-05: Hészivattyu

e + Napelem rendszer

A legoptimalisabb és legracionalisabb rendszer kivalasztasat kiilonb6zé szempontok és

kritériumok altal sulyozott dontési tablazat segitségével lehet meghatarozni (a kritériumok

kivalasztasa és a sulyozasok mértéke kérdéives valaszok alapjan torténik)

A dontési kritériumok (C1..C6) és sulyozasuk a kovetkezo:
C1: Beruhazasi koltseg (CAPEX): 18%
Skala: 1: Nagyon magas, 2: Magas, 3: Kozepes, 4: Alacsony, 5: Nagyon alacsony

C2: Megtériilési id6: 16%

Skala: 1: Nagyon hosszu, 2: Hosszu, 3: Kozepes (K), 4: Rovid (R), 5: Nagyon révid
C3: Uzemeltetési koltség (OPEX): 17%
Skala: 1: Nagyon magas, 2: Magas, 3: Kozepes, 4: Alacsony, 5: Nagyon alacsony

C4: Kornyezetszennyezés (CO2 emisszio, fust, por): 16%

Skala: 1: Nagyon magas, 2: Magas, 3: Kozepes, 4: Alacsony, 5: Nagyon alacsony

C5: Veszélyesség: 17%

Skala: 1: Fokozottan veszélyes, 2: Veszélyes, 3: Kozepesen veszélyes, 4: Alacsony

veszélyesség, 5: Nem veszélyes

C6: Végfelhasznal6i komfort: 16%

Skala: 1: Nem komfortos, 2: Alacsony komfort, 3: Kozepesen komfortos, 5: Magas

komfort
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A dontési tablazattal a kovetkezd alternativakat (A1..A6) vizsgaljuk:

e Al: H-01A: Foldgéaz alapu kondenzécios kazan

e A2a: H-01B: Elektromos kazéan és vasarolt villamos energia

e A2b: H-01B: Elektromos kazén és termelt (napelemmel) villamos energia

e A3: H-02: Vegyestiizelési kazan + kémény + puffertartaly

e Ada: H-03: Villamos flitébetét + puffertartaly és vasarolt villamos energia

Adb: H-03: Villamos flitébetét + puffertartaly és termelt (napelemmel) villamos energia

e Aba: H-04: Split klima és vasarolt villamos energia

e A5b: H-04: Split klima és termelt (napelemmel) villamos energia

e Ab6a: H-05: Hoszivattyt és vasarolt villamos energia

e AB6b: H-05: Hbszivattyu és termelt (napelemmel) villamos energia

Lasd: Melléklet-4: Déntési tablazat fiitési alternativa kivdlasztisahoz

16. tablazat: Donteési tablazat alapjan sziletett vegeredmeny:

Helyezés | Alternativak Pontszam
1 A6b: H-05: Hoszivattyu és termelt (napelemmel) villamos energia 3,806
. A2b: H-01B: Elektromos kazan és termelt (napelemmel) villamos 3593

energia ’
3 A5Db: H-04: Split klima és termelt (napelemmel) villamos energia 3,348
A Adb: H-03: Villamos fiitébetét  + puffertartaly és termelt 3248
(napelemmel) villamos energia ’
5 Aba: H-05: HOszivattyl és vasarolt villamos energia 3,333
6 A2a: H-01B: Elektromos kazan és vasarolt villamos energia 3,331
. Ada: H-03: Villamos flitébetét + puffertartaly és vasarolt villamos 3156
energia ’
8 Al: H-01A: Foldgaz alapu kondenzacios kazan + kémeny 2.999
9 Aba: H-04: Split klima és vasarolt villamos energia 2,850
10 A3: H-02: Vegyestiizelésli kazan + kémény + puffertartaly 2,657

(sajat szerkesztés)

Megjegyzés: mindségi becslés miatt szubjektiv megfontolasokat is tartalmazhat. Villamos flitd

berendezések flités korszeriisitése célu beépitésekor - napelemes energiatermeld rendszer
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alkalmazésa nélkul - nem tértl meg, mert a villamos energia ara (Ft/kWh) valdsziniileg mindig

magasabb, mint a fosszilis eredeti energiahordozok energia tartalméanak az ara (Ft/kwh).

9. A lakossagi attitlid vizsgalata az energiahatékonysag teriiletén
Ebben a fejezben részletesen bemutatom a kérddives felmérésmet. A kérddiv
lakésfelujitasokkal kapcsolatos kérdéseket vizsgalt, valamint a lakossag motivacidjat és
attitlidjét az energiahatékonysag javitasa és az energiafogyasztas csokkentése terén.
A kérd6iv tervezésekor kiilonos figyelmet forditottam arra, hogy a kérdések, relevansak és
konnyen értelmezhetdek legyenek, igy biztositva az adatok megbizhatosagat és
értékelhetdségeét.
A kérdoiv kiértékelése soran a kovetkezd {6 témakorokre 6sszpontositok:

e Kérd6iv limitacioi

e A valaszadok demografiai jellemzdi, lakashelyzetiik és az otthonuk fizikai jellemzdi.

e A vélaszadok az alkalmazott energiahordozok tipusai és a fiitési koltségek.

e A valaszadok energiahatékonysaggal kapcsolatos véleménye és a havi fiitésszamlak
mertéke.

e Az elmalt években végzett energetikai célu lakasfeljitasok, azok koltségei és a
felajitasokkal elérheté megtakaritasok.

e A felyjitasok finanszirozasa, a beruhdzasok megtériilési ideje és a jovobeli feltjitasi
tervek.

e A lakastulajdonosokat motivald tényezdék, mint példaul az energiaarak
valtozékonysaga, a kérnyezettudatossag, a természeti er6forrasok védelme, az
energiahordozok cseréje €s a tarsadalmi felelésségvallalas.

e Az energetikai feljitasok soran fontosnak tartott szempontok, mint példaul a
beruhdzasi koltség, a megtériilési id6, az lizemeltetési koltségek, a
kdrnyezetszennyezés, a biztonsagi kockazatok és a végfelhasznal6i komfort.

Kérd6iv limitacioi:

e Az eredmenyek értékeléskor meg kell vizsgalnunk, hogy milyen korlatokkal kell
szamolnunk az adatok elemzésekor. Ezek a limitaciok befolyasoljak a kérd6iv
reprezentativitasat.

e A vélaszok elemzésekor vizsgaltam a demografiai adatokat (korosztalyi megoszIas,
nemek kdzotti ardny, iskolazottsag stb) amely korlatozta a hiteleséget

10. Valaszok kiértékelése
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A kérdbivemet 2023.aprilis 29-én kezdték Kitdlteni a valaszadok, és 0sszesen 174 vélasz
érkezett. Valaszadok dinamikaja kiillondsen az utolsé egy hétben ugrott meg, a valaszok dontd
tobbsége szam szerint 151 a felmért id6szak utols6é napjaiban oktober huszonkilencedike és
november masodika kdzott érkezett meg.

A kérdoiv kiértékelés elsd részében a valaszadok demografiai jellemzoit, lakashelyzetiiket €s
az otthonuk fizikai jellemzdit vizsgaltam meg.

5. &bra: Korcsoportokra vonatkoz6 kérdés

Hany éves On?
1

10!

-

= 16-18 18-25 m= 26-35 m36-45 m46-55 m56-64 65-

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)
Az adatokbdl lathato, hogy a valaszadok tobbsége a 18-25 es 46-64 éves korcsoportokba

tartozik. Ezen korosztalyok jelent6sen tulreprezentaltak a valésagosnal, amely gyengiti a
felmérés reprezentativ pontossagat és torzitast okozhat a mintaban. A 65 év feletti korcsoport
kevésbé van képviselve, ami korlatozhatja az eredmények €rvényességét az idésebb népességre
vonatkozdan. Az alacsonyabb korosztalyok tulstlya azzal magyardzhato, hogy a kérddivet

online terjesztettem és az ismerdsi korom is ezekb6l a korosztalyokbol tevodik dssze.

37



Az energiahatékonysagi felujitasok gazdasagi hatasainak vizsgélata

6. &bra: Nemek megoszlasa

Mi az 6n neme?

= Férfi

= N§

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)

Az adatok azt mutatjak, hogy a valaszadok kozott a nék szdma magasabb, mint a férfiaké. Ez
azt mutatja, hogy az Néi kitolt6k aktivabban vettek részt a kutatdsomban mint a férfiak.

7. dbra: Lakdhely

Hol lakik?
70
59 61
60
50
40
30

30 24
20
10

0

F6varos Megyeszékhelyen, Kisvarosban K6zségben / faluban

megyei jogui vérosban
(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)
A valaszaddk kozott a megyeszékhelyen, megyei jogt varosokban €10k és a fovarosi lakosok
vannak talstlyban, a kisebb telepllések valaszadodi kevesebben vannak. Ez szintén torzitja a
felmérést, mivel a KSH statisztikak szerint a Magyarorszag lakkosaga kevésbé Budapest
kdzpontu (Budapest 1 671 004 6, Tobbi varos 5 067 717 6 Kozség 2 861 023 KSH forras:
14. Link

8. bra: Képzetségi szint
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Legmagasabb iskolai végzetsége?

Doktori (Phd) fokozat [l 3
Egyetemi diploma mesterképzés [NNNNEGEGEGEEE 32
Egyetemi diploma alapképzés |GGG 50
Fels6oktatasi szakképzés NG 5
Szakmai érettségi NG 14
Erettségi  NNIEIEGG /S
8 altalanos W 2

0 10 20 30 40 50 60

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)

Vélasz adok koérében magasabb a képzett személyek aranya mint az orszagos atlag. ( KSH
29,4% forras:

15. Link

9. dbra: Lakéas-haz tipusok

Milyen tipusu lakdsban lakik 6n?

Panelhaz (lakas sajat udvar és kert nélkil) [ 26

Emeletes haz (lakas sajat udvar és kert
nélkiil) .

Tarsashaz (lakas sajat udvar és kert nélkal) | N 22
Sorhaz (sajat udvar, éskert) [l 7
Ikerhdz (sajat udvar, és kert) | 5

Csaladi haz (sajat udvar, és kert) | NEREEMENNNNNNNNNNN 100

0 20 40 60 80 100 120

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)
Ez atablazat azt mutatja meg nekiink, hogy a valaszadok jelentds része élvezheti a sajat lakohaz

és kert adta elényket. AKkitoltok jelentds részre nagy varosban lakik, mégis preferaljak a csaladi
hdzakat. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy valaszaddk — szerintem - nem voltak tisztaban
az emeletes haz jelentésével, mivel az egy soklakasos nem panelhaz, hagyomanyos épitési
madddal. A tarsashaz: egy kevés (4-10 db.) lakassal rendelkezé hagyomanyos épitési moddal
épitett épulet.
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Fooras:
16. Link:

10. &bra: Lakésok nagysaga (m2)

Hany m2-es az otthona?
60

50

40
30
20
| l I l
0

50m? 50 m?-90m?91 m?-125m? 126 m?-150 152 m?-200 200 m?-
m? m?

o

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)

Osszességében az adatok azt mutatjak, hogy a vélaszadok tobbsége kozepes vagy nagyobb
méretii lakasban él, és csak egy kisebb résziik él 50 m? vagy az alatti otthonokban. Ez az
informacié hasznos lehet a tovabbi kérdéseink vizsgalatanal, amikor azt vizsgaljuk, hogy a

tulajdonos (lakd) mennyit koltott adott lakas energetikai feldjitasara.
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11. 4bra: Lakasok kora

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)

Osszeségében elmondhato, hogy a vallaszaddink jelentds részének a lakasa a 2000. év utan
épllt. Szamos lakas korabbi épitésii, amely jelentésebb energetikai felajitasra szorul, tekintettel

arra, hogy a hdszigetelés csak az utobbi 10-15 eévben valt altalanossa.

12. abra: Lakéasok épitési mddja

Milyen tipusu épités(i anyaghdl készilt az
otthona?

Nincs informaciom vagy nem tudom I 20

CsuUsztatott zsalus I 4
Szdraz épitési (konnyliszerkezetes) 1 1
Fa épitésti 1 1

Valyogépitésii M 3

Panel NN 18
Keramia falazdéelem (nem tomor tégla) I 29
Tomortégla I 32

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)
A tomortégla és a keramia falazdelemek a leggyakrabban eléforduld épitési anyagok, mig a

valyogépitésii, fa és a specialis technologiaval késziilt otthonok, mint példaul a cstsztatott
zsalus és a konnyliszerkezetes épités, kevésbé gyakoriak a valaszaddk korében. Fontos
megjegyezni, hogy a tdmorfatégla a leggyakoribb ennél a kérdésnél, de az el6z6 kérdésben
megkapott valaszOk alapjan én arra kdvetkeztetek, hogy a valds arany ennél kisebb lehet és
tobb haz épilt modernebb keramia falazo elembél (pl. B30, PTH30/38/44 stb.).

13. &bra: Alkalmazott fiitési energiahordozo tipusa (tobb is megjelolhetd)
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Alkalmazott f(itési energiahordozo tipusa (tobb is
megjeldlhetd)

Megujulé 1 11
Pellet M 4
Tdzifa NN 41
Elektromos aram I 71
Szén (fosszilis eredetld) W0 2
Foldgdz (fosszilis eredetd) NN 112
Fitémdvi tavfiités NG 40

0 20 40 60 80 100 120

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)

Erre a kérdésre kapott valaszok ravilagitanak arra, hogy a vélaszadok milyen aranyban
részesitik eldnyben a kiilonboz6 energiahordozokat fiitési célbol. Az adatok elemzése soran
egyértelmiien kideriilt, hogy a foldgaz és az elektromos aram a legnépszeriibb valasztasok. Ez
feltehetden a f6ldgdz ¢és aramhalozat elérhetdségével €s ezen fitési moédok komfortossagaval
magyarazhat6. Ugyanakkor figyelemre méltd a megujuld energiahordozdk jelenléte is
(biomassza: tiizifa, pellet) és a fiitésre felhasznalt villamos energia egy része is megujuld

energiabol (napelem, szélenergia) szarmazik.
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14. &bra: Energia forrasa

Energia forrasa

Nem Fosszilis
37%

Fosszilis
63%

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)
Ez a grafikon azt mutatja, hogy az el6z6 kérdésnél beérkezett valaszok alapjan milyen aranyban

hasznalnak nem fosszilis (37 %) és fosszilis eredetii (63 %) fiitési energiahordozot a valaszadok.
A szamitasban figyelembe vettem a nem fosszilis eredetii aram termelést (66,5% legnagyobb
részben atomenergia). Az adatokbol latszik a fosszilis eredetli energiahordozdk jelentds
talsulya, amely csokkentése elengedhetetlen az EU-0s klima célkitiizések eléréséhez a globalis

felmelegedés megakadalyozasara.

15. dbra: Lakasok energiahatékonysaganak dnértékelése

Energia hatékonynak tartja-e On az otthonat?

Részben
33%

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)
A vélaszadok 36 %-a ugy Vvéli, hogy az otthona energiahatékony, amely nem biztos, hogy a

valosagban is az (ezt csak egy szakért6i energetikai tantsitassal bizonyithato). AKi elégedett

otthona energia hatékonysagaval, az kisebb motivacioval rendelkezik tovabbi fejlesztésekre. A
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valaszadok nagyobb része (64 %) gy véli, hogy az otthona nem (31 %) vagy csak részben (33
%) energiahatékony, amely azt feltételezi, hogy tudatdban vannak tovabbi energiahatékonysagi

fejlesztés sziikségességenek, ami elengedhetetlen a klima valtozas elleni kiizdelemhez.

16. abra: Fiitési koltségek

Mekkora a havi fitésszamlaja?

100.000 Ft. Vagy tébb I 2

50.001-100.000 Ft.

- -
20001-50.000 rt. ||| GG =
10000 7. [N 2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

B Mekkora a havi flitésszamlaja?

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)
Vélaszadok szerint, a flitésre szant kiaddsok a 10 és 20 ezer forint kozotti Osszegek a

leggyakoribbak és ennél a tartomanynal tobbet vagy kevesebbet a valaszadoink kevesebb mint

fele fizet.
17. abra: Az fiitésre szant energia koltségek valtozasa

Az fitésre szant energia koltségei hogyan
alakultak az elmult évben?

Nem tudom
10%

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)
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Az adatok azt mutatjak, hogy a flitésre szant energia koltségek tobbnyire ndvekedtek az elmult
évben - Gsszhangban az energiahordozok vilagpiaci aranak valtozasaval, amelyet jelentésen
torzitott a teljes vagy részleges rezsicsokkentés gyengitve az alkalmazkodasi kényszert.

A stabil vagy csokkend koltségek kevésbé gyakoriak, de jol mutatjadk, hogy aki a
rezsicsokkentési limit alatt fogyaszt vagy energetika felGjitast végzett, azoknak csékent vagy

stagnalt a fiitési raforditasa.

18. abra: Az fiitésre szant energia koltségei, ha végzett felUjitast

Az fltésre szant energia koltségei ha végzett
felujitast

Nem tudom
9%

Nem valtozott
27%

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)

Az energiahatékonysagi felajitas természetesen csokkenti a futésre forditott kiadasokat, de az
energiahordozok vilagpiaci aranak ndvekedése gyengiti ennek a hatasat, de megtérilesét
viszont lerdviditi. (A grafikonbol és az el6z6 grafikonbol latszik a csokkent és nem valtozott

aranya 47-r61 51%-ra nétt. )
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19. &bra: A kdzelmultban (0-5 évben) elvégzett energetikai célu lakasfelujitas

Végzett-e a kdzelmultban (0-5 évben) barmilyen
energetikai célu lakasfelujitast?

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)
A valaszok szerint tébben dontottek az elmalt 0-5 évben energetikai célu lakasfelljitas mellett,

mint akik nem végeztek ilyen felGjitast. Ez arra utal, hogy a valaszoldink nagyobb része
fontosnak tartja és prioritasként kezeli az energiahatékonysagot és hajland6 volt beruhazni az

otthona energetikai feltjitasara.
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20. dbra: Az elvégzett energetikai felujitas céljai

Ha igen, milyen célu energetikai feldjitast végzett?

60
54
50
42
40
30
30 27
24
22
20
12
10
5
0 | |
Utolagos Nyildszarok Hétermeld Fényforrasok Napenergia Napenergia  HUt6-f(ité klima  Elektromos Kérnyezeti h6  Kornyezeti h6
hészigetelés  tomitése vagy készulék cseréje cseréje (LED termikus villamos hészivattyu hasznositasa:  hasznositasa:
cseréje (pl. kazéncsere) izzok) hasznositas: hasznositas: levegé hészivattyld viz  hészivattyu
napkollektor napelem héforrassal héforrassal levegd
héforrassal

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)

Ez a kérdés azon valaszaddk valaszait vizsgalta, akik mar végeztek energetikai feldjitast. A
valaszokbdl kitlinik, hogy minél koltségesebb egy energiahatékonysagi felajitads, annal
kevesebben szanjak ra magukat és a dontésekben meghatarozo az ar. (a fényforrasok cseréje jar

a legkisebb koltséggel, amelyet a valaszadok jelentds része mar elvégzett) .
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21. &bra: Havi sporolas a felujitassal

Ha igen, akkor mennyit spérol havi szinten ezzel a
felujitassal?

30

25

20

15

10

5 _

: H B

<5.000 Ft 5.001-10.000 10.001- 15.001 - >25.001 Nem tudja
Ft 15.000 Ft 25000 Ft

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)

Az adatokbol egyértelmiien latszik, hogy azok a valaszadok, akik végeztek energetikai
feljitast, tobbséglk atlagosan havi szinten tobb, mint 5 ezer forintot, de kevesebb mint 10 000
Ft-ot spordlnak.

22. abra: Lakasfelujitas megtérilése

Kiszdamolta-e mennyi id6 alatt téril meg az
energetikai célu lakasfelujitas beruhazasa?

(primer adatok alapjan sajat szerkesztés)
Az adatdk alapjan jol latszik, hogy a kitoltétok nagy szazaléka (65%) nem szamolt utana, hogy

meg fog-e teérulni a beruhazés. Ez azt jelenti, hogy méas szempontokat vesznek figyelembe
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(kornyezet védelem stb.) a dontésuk meghozatalandl. Vagy nem tartjak fontosnak, hogy
pontosan tudjak a megtériilési idot.

11. Osszefoglalas

A kutatas célja az volt, hogy vizsgalja a lak6éplletek energetikaihatékonysagi fel(jitasanak
gazdaségi es kdrnyezeti hatasait. A kutatés soran alkalmazott modellezéssel bemutatasra kerult
az egyes energetikai felijitasi moédokkal (hdszigetelés, nyilaszardcsere (minimalis, optimalis
és maximalis kiépitéssel, flitési rendszer korszeriisités) elérhetd energiamegtakaritas, CO2-
kibocsatas csokkentés és kozelitbleg meghataroztuk a beruhdzas megtériilési idejét. Az
energetikai felujitas soran szamos elvarast (beruhazasi kéltség, tzemelési koltség, lizemeltetés
komfortossag, biztonsadg stb.), megvaldsitasi opcidt kell mérlegelni, amely segitésére
létrehoztam egy energetikai felujitdst megalapozé dontési tablazatot (fiitési rendszer
kivalasztasara) — alkalmazva a kérd6iv valaszaibol meghatarozott preferenciakat. A valasztasi
opciok (kiilonbozo elvli fltési rendszerek) eldnyeinek ¢és hatranyainak meghatarozasat
kovetden egy energetikai felujitast megalapozé dontési tablazat segit kivalasztani a
legkedvezoébb valtozatot egy jol meghatarozott stilyozott dontési kritériumrendszer szerint.

A karbonsemleges atallas nem torténhet meg a kiilonboz6 tarsadalmi csoportok és a lakossag
tamogatasa ¢és tevékeny kozremiikodése nélkiil. Kérddives felmérésben vizsgaltam a lakossag
energiahatékonysagi helyzetét, mar elvégzett energiahatékonysagot javitd beruhazasit, a
kozeljovore vonatkozd energetikai feltjitdsi terveit és modjat. Tovabba megismertem a
valaszaddk motivaciojat az energiahatékonysagot javitd és energiafelhasznalast csékkentd
beruhazasokra, amely iranyt mutathat, hogy milyen modon lehet a lakossag motivaciojat tovabb
ndvelni az energiahatékonysagot javité beruhazasok elkezdésere.

Azonban figyelembe kell venni a kiszolgaltatott helyzetii tarsadalmi csoportokat is, akikre a
karbonsemleges vagy tiszta megujuld energiaforrasokra valo atallas jelentds kotelezettségeket,
valtozédsokat és anyagi terheket r6. Ennek megfelelden fontos biztositani a méltanyossagot €s a
tdmogatast az érintett csoportok szamara, valamint meggy6zni Oket az atmenet
sziikségességérdl és eldnyeirdl. A kiszolgaltatott helyzetli tarsadalmi csoportok szamara
nyujtott anyagi tamogatéas és adokedvezmeény biztositasa elengedhetetlen a klimavédelmi tervek
sikeres végrehajtasahoz, és a jovobeni politikak és szabalyozasoknak figyelembe kell venniiik
ezeket a szempontokat annak érdekében, hogy eldsegitsék a fenntarthaté energiarendszer

kialakitasat és a CO2-emisszio csokkentésének célkitiizéseinek elérését.
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12. Mellekletek

Melléklet-1a: Hagyomanyos "kadarkocka" épllet éplletenergetikai szamitasa
(egyszerlisitett)

Melléklet-1b: Hagyomanyos "kéadarkocka" épllet éplletenergetikai szamitasa (minimal
feldjitas)

Melléklet-1c: Hagyomanyos "kadarkocka" épllet éplletenergetikai szamitasa (optimal
feldjitas)

Melléklet-1d: Hagyomanyos "kadarkocka" éplilet épliletenergetikai szamitasa (maximal
feldjitas)

Melléklet-2a: Hagyomanyos "kadarkocka" épiilet hészigetelés arkalkulacid (minimal
felljitas, becsilt anyag és munkadijakkal)

Melléklet-2b: Hagyomanyos "kadarkocka" épiilet hdszigetelés arkalkulacio (optimal
felujités, becslt anyag és munkadijakkal)

Melléklet-2c: Hagyomanyos "kadarkocka" épiilet hoszigetelés arkalkulacio (maximal
felujités, becstlt anyag és munkadijakkal)

Melléklet-3a: H-01A Kondenzacios gazkazan beruhazasi koltsegvetés

Melléklet-3b: H-01A Elektromos gazkazan beruhazasi koltségvetés

Melléklet-3c: H-02 Biomassza (fatiizelésii) kazan fiitési rendszer beruhazasi koltségvetés
Melléklet-3d: H-03 Villamos flitbetétes puffertartalyos fiitesi rendszer beruhazasi
koltségvetes

Melléklet-3e: H-04 Klimas fiitési rendszer beruhazasi koltségvetés

Melléklet-3f: H-05 Hoszivattyus fiitési rendszer beruhazasi koltségvetés

Melléklet-3g: Napelemes energiatermel6 egység beruhazasi koltségvetés

Mellékelt-4: Dontési tablazat flitési rendszer kivalasztasara minéségi becslés alapjan
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Melléklet-1a: Hagyomanyos "kadarkocka" épiilet épiiletenergetikai szamitasa (egyszerdisitett)

Epitési technolégia: 1960-1970-es évek: 38 cm-es tomor kisméretii tégla (eredeti, nem hészigetelt)

Héatbocsatasi tényezd (lasd: http://depo.bercsenyi.bme.hu/extra/Uszamito.html) Tmin (Cfok) -20,0 Kiilsé atlag hémérséklet (Cfok)
Kilsé fal hatbocsatasi tényezé (kisméretli tégla 38 cm) Ufal= 1,056|W/m2K |23,9% oktéber |[november|december| januar februar | marcius aprilis majus
Kiils6 padlasfodém (20 cm salakbeton + 5 cm beton) Ufédém= 1,727|W/m2K |46,3% Atlag: 12,9 7,5 3,2 1,5 5,3 7,9 11,9 15,2
Kils6 nyildszardk Uablak= 2|W/m2K 12,3% 2021-2022 10,63 6,33 2,13 2,29 5,69 6,82 10,4 18,58
Aljzat (25 cm séder, 10 cm beton) Ualjzat 1,17|W/m2K 17,5% 2020-2021 12,12 5,88 4,19 2,37 3,28 6,82 9,55 14,81
Lakas belsé hémérséklet 22|Cfok 2019-2020| 14,17 9,63 4,2 0,7 6,7 8,02 13,52 14,65
2018-2019 14,68 8,03 2,33 0,69 5,38 10,09 14,15 12,88
Talaj (Cfok) 14 11 6 3 4 7 12 16
Kiilsé Eves
Terillet | Kiilsé fal | fédém Ablak Pmax Energia (Wh) energia
Helyiségek: (m2) (m2) (m2) (m2) (watt) (kwh) |Kiils6 keralet
Halé: 12,25 22,14 13,6 1,8] 2276,502 402466 606289 826195 944084 695738 646048 442023 299859 4862,7
R\ || YA /e FlirdG: 4,88 4,5 5,4 0,81 726,025 132247 197651 271009 307896 231326 214696 146240 98575 1599,6
/ o S/ A/ /A Nappali: 20,52 29,04 22,9 10,8] 3684,251 641057 969862| 1317230| 1563931 1101020 1022671 701434 477506 7794,7
/ 7 120°C EtkezG: 16,55 0 18,4 0] 1337,196 215556 333134 445029 759020 358101 333105 231411 160364 2835,7
Szélfogo: 3,38 8,7 3,8 2,88] 859,8407 151790 228751 311626 336493 262242 243519 166652 113089 1814,2
Konyha: 9,71 20,1 10,8 3,6] 2032,158 360035 542060 738999 820658 622924 578413 395618 268255 4327,0
0°C Flités: 2,44 0 2,7 0] 197,1456 31780 49115 65611 111904 52796 49110 34117 23643 418,1
WC: 1,2 0 1,3 0] 96,95684 15629 24155 32268 55035 25965 24153 16779 11628 205,6
5% Kamra: 2,03 5,4 2,3 0,36] 467,8102 83017 124934 170382 185200 143728 133454 91256 61856 993,8
Halé 1-2: 25,95 32,91 28,9 7,2] 4195,239 730020| 1104433 1500022| 1823455 1253851 1164625 798789 543772 8919,0
Gardrob: 6,58 0 7,3 0] 531,6467 85701 132448 176936 301773 142375 132437 92005 63758 1127,4
Fiird6szoba: 5,11 9,6 5,7 0,81] 970,8036 171705 258632 352473 400535 296877 275672 188601 127931 2072,4
Total: 110,6 m2 Total: 17376  Watt Total: 36970 kWh/év
Belsé hémérséklet (Cfok) 18 19 20 21 22 23 24 25 133093 MJ/év
Fiitési energia (kWh)| 26188 28883 31579 34275 36970 39666 42361 45057 Kazan hatasfok: 75% 5219 m3 foldgaz
F(itési energia (MJ)] 94276 103981 113685 123389 133093 142797 152501 162205
Foldgaz fiitésre (m3) 3697 4078 4458 4839 5219 5600 5980 6361
Szazalék 71% 78% 85% 93% 100% 107% 115% 122%

9,3
2,6

6,4

15
10,6



Melléklet-1b: Hagyomanyos "kadarkocka" épiilet épiiletenergetikai szamitasa (egyszerdisitett)

Epitési technoldgia: 1990-2000-es évek: (Minimalis feltjitas: homlokzati és labazati hészigetelés 5 cm, eredeti nyilaszarok)

Héatbocsatasi tényezd (lasd: http://depo.bercsenyi.bme.hu/extra/Uszamito.html) Tmin (Cfok) -20,0 Kiilsé atlag hémérséklet (Cfok)
Kilsé fal hatbocsatasi tényezé (km. tégla 38 cm + 5 cm EPS) Ufal= 0,459(W/m2K |14,0% oktober | november| december| januar februar | marcius aprilis majus
Kiilsé padlasfodém (20 cm salakb. + 5 cm beton + 10 cm k6zetgyapot) Ufodém= 0,3(W/m2K 39,5% Atlag: 12,9 7,5 3,2 1,5 5,3 7,9 11,9 15,2
Kilsé nyilaszardk (feldjitott vagy cserélt ablak, ajtd) Uablak= 1,2|W/m2K 1,9% 2021-2022 10,63 6,33 2,13 2,29 5,69 6,82 10,4 18,58
Aljzat (25 cm séder, 10 cm beton) Ualjzat 1,17|W/m2K 2020-2021 12,12 5,88 4,19 2,37 3,28 6,82 9,55 14,81
Lakas belsé hémérséklet 22(cfok 2019-2020| 14,17 9,63 4,2 0,7 6,7 8,02 13,52 14,65
2018-2019 14,68 8,03 2,33 0,69 5,38 10,09 14,15 12,88
Talaj (Cfok) 14 11 6 3 4 7 12 16
Kiilsé Eves
Terillet | Kiilsé fal | fédém Ablak Pmax Energia (Wh) energia
Helyiségek: m2) | (m2) | (m2) (mg) | (war) (kWh)
Halo: 12,25 22,14 13,6 1,8] 888,1837 178669 260419 364152 440234 323946 300208 201764 133364 2202,8
£30c U N7 FiirdG: 4,88 4,5 5,4 0,81] 280,4878 60426 86655 122731 146201 112011 103709 69137 45144 746,0
LSS Nappali: 20,52 29,04 22,9 10,8] 1494,067 288000 424224 588321 769066 514489 477080 322407 214846 3598,4
’ '——~——~——______’________~:? +20°C Etkez6: 16,55 0 18,4 0] 232,2866 37445 57869 77307 358024 62206 57864 40199 27857 718,8
Szélfogo: 3,38 8,7 3,8 2,88] 391,4868 76291 112071 155754 166517 136817 126848 85600 56921 916,8
Konyha: 9,71 20,1 10,8 3,6] 849,2192 169346 247356 345308 391344 306132 283734 190902 126390 2060,5
0°C Flités: 2,44 0 2,7 0| 34,24648 5521 8532 11397 52784 9171 8531 5927 4107 106,0
WcC: 1,2 0 1,3 0] 16,84253 2715 4196 5605 25959 4510 4196 2915 2020 52,1
A5°C —H Kamra: 2,03 5,4 2,3 0,36] 193,8146 38849 56673 79194 85761 70352 65200 43839 28996 468,9
Halé 1-2: 25,95 32,91 28,9 7,2] 1576,194 307830 451955 628386 872948 552471 512202 345545 229681 3901,0
Gardroéb: 6,58 0 7,3 0] 92,35322 14887 23008 30736 142344 24732 23006 15982 11076 285,8
Fiurdészoba: 5,11 9,6 5,7 0,81] 382,0337 76795 111953 156526 186858 139205 129005 86710 57322 944,4
Total: 110,6 m2 Total: 6431 Watt Total: 16001 kWh/év
BelsG hémérséklet (Cfok) 18 19 20 21 22 23 24 25 57605 MJ/év
Fiitési energia (kWh)] 11298 12474 13650 14826 16001 17177 18353 19529 Kazan hatasfok: 75% 2259 m3 féldgaz
Flitési energia (MJ)] 40672 44906 49139 53372 57605 61838 66071 70305 Eredeti (felajitas nélkiili) 36970 kWh/év
Foldgaz fiitésre (m3) 1595 1761 1927 2093 2259 2425 2591 2757 Megtakaritas: 56,7%
Széazalék 71% 78% 85% 93% 100% 107% 115% 122% Energia dij (féldgaz): 100 EUR/MWh
Megtakaritas: 2096,9 EUR/év

Felujitas becsult koltsége:

16155,4 EUR

| Megtériilési id6:

7,7 év |

CO2 megtakaritas:

5,3 Tonna/év



Melléklet-1c: Hagyomanyos "kadarkocka" épiilet épiiletenergetikai szamitasa (egyszerdisitett)
Epitési technolégia: 2000-2010-es évek technolégia: (Optimalis feltjitas: Kiilsé falra 10 cm EPS és a padlasfodémre 10 cm kdzetgyapot hészigetelés, 5 cm Iépésallé EPS

hészigetelés az aljzatra, modern gazdasagos nyilaszarok)

Héatbocsatasi tényezd (lasd: http://depo.bercsenyi.bme.hu/extra/Uszamito.html) Tmin (Cfok) -20,0 Kiilsé atlag hémérséklet (Cfok)
Kilsé fal hatbocsatasi tényezé (km. tégla 38 cm + 10 cm EPS) Ufal= 0,292(W/m2K |17,9% oktober | november|december| januar februar | marcius aprilis majus
Kiilsé padlasfodém (20 cm salakb. + 5 cm beton + 20 cm kézetgyapot) Ufodém= 0,164(W/m2K |43,2% Atlag: 12,9 7,5 3,2 1,5 5,3 7,9 11,9 15,2
Kilsé nyilaszardk (cserélt kbzépkategorias ablak, ajto) Uablak= 1|W/m2K  |3,2% 2021-2022 10,63 6,33 2,13 2,29 5,69 6,82 10,4 18,58
Aljzat (25 cm séder, 10 cm beton, 5 cm EPS) Ualjzat 0,447 (W/m2K 11,1% 2020-2021 12,12 5,88 4,19 2,37 3,28 6,82 9,55 14,81
Lakas belsé hémérséklet 22(cfok 2019-2020| 14,17 9,63 4,2 0,7 6,7 8,02 13,52 14,65
2018-2019 14,68 8,03 2,33 0,69 5,38 10,09 14,15 12,88
Talaj (Cfok) 14 11 6 3 4 7 12 16
Kiilsé Eves
Terillet | Kiilsé fal | fédém Ablak Pmax Energia (Wh) energia
Helyiségek: m2) | (m2) | (m2) (mg) | (war) (kWh)
Halo: 12,25 22,14 13,6 1,8] 508,2169 95485 141567 195331 229484 168992 156765 106311 71206 1165,1
VRYa FiirdG: 4,88 4,5 5,4 0,81] 154,9355 30787 45009 62789 73195 55588 51523 34682 22977 376,5
307 _‘x A/ Nappali: 20,52 29,04 22,9 10,8] 953,2167 171675 257344 352036 432606 298970 277529 189354 127943 2107,5
: X Y 7 - L +20°C Etkez6: 16,55 0 18,4 0] 126,9833 20470 31635 42261 150661 34006 31632 21975 15229 347,9
Szélfogo: 3,38 8,7 3,8 2,88] 251,3929 45561 68184 93394 100572 79540 73828 50325 33958 545,4
Konyha: 9,71 20,1 10,8 3,6] 509,5908 94544 140628 193543 216707 166540 154522 104975 70491 1142,0
0°C Flités: 2,44 0 2,7 0] 18,72141 3018 4664 6231 22212 5014 4664 3240 2245 51,3
WcC: 1,2 0 1,3 0] 9,207251 1484 2294 3064 10924 2466 2294 1593 1104 25,2
450 —H Kamra: 2,03 5,4 2,3 0,36] 111,6154 20898 31011 42759 46400 36939 34268 23250 15584 251,1
Halé 1-2: 25,95 32,91 28,9 7,2] 951,8529 173973 259782 356447 460412 304713 282792 192528 129684 2160,3
Gardroéb: 6,58 0 7,3 0] 50,48642 8138 12578 16802 59900 13520 12577 8737 6055 138,3
Fiurdészoba: 5,11 9,6 5,7 0,81] 219,2466 41154 61030 84192 97988 72810 67544 45811 30689 501,2
Total: 110,6 m2 Total: 3865 Watt Total: 8812 kWh/év
BelsG hémérséklet (Cfok) 18 19 20 21 22 23 24 25 31723 MJ/év
Fiitési energia (kWh) 6233 6877 7522 8167 8812 9457 10101 10746 Kazan hatasfok: 75% 1244 m3 foldgaz
Flitési energia (MJ)] 22437 24758 27080 29401 31723 34044 36365 38687 Eredeti (felajitas nélkiili) 36970 kWh/év
Foldgaz fiitésre (m3) 880 971 1062 1153 1244 1335 1426 1517 Megtakaritas: 76,2%
Széazalék 71% 78% 85% 93% 100% 107% 115% 122% Energia dij (féldgaz): 100 EUR/MWh
Megtakaritas: 2 815,8 EUR/év

Felujitas becsult koltsége:

21723,2 EUR

Megtériilési id6:

7,7 év |

CO2 megtakaritas:

7,2 Tonna/év



s

Melléklet-1d: Hagyomanyos "kadarkocka" épiilet épiiletenergetikai szamitasa (egyszerdisitett)
Epitési technolégia: 2020-es évek technoldgia: (Maximalis feltjitas: KiilsG falra 15 cm grafitos EPS és a padlasfédémre 30 cm kézetgyapot hdszigetelés, 10 cm lépésallé EPS
hészigetelés az aljzatra, 3 réteg(i korszer(i nyilaszarok)

Héatbocsatasi tényezé (lasd: http://depo.bercsenyi.bme.hu/extra/Uszamito.html) Tmin (Cfok) -20,0 Kiilsé atlag hémérséklet (Cfok)
KulsG fal hGatbocsatasi tényezd (km. tégla 38 cm + 15 cm EPS) Ufal= 0,171|W/m2K [21,2% oktéber |november|december| januar februar | marcius aprilis majus
Kiils6 padlasfodém (20 cm salakb. + 5 cm beton, 30 cm kézetgyapot) Ufodém= 0,112(W/m2K |44,9% Atlag: 12,9 7,5 3,2 1,5 5,3 7,9 11,9 15,2
Kuls6 nyildszarok (cserélt 3 rétegl ablak, ajto, kivald mingség) Uablak= 0,7|W/m2K (4,9% 2021-2022 10,63 6,33 2,13 2,29 5,69 6,82 10,4 18,58
Aljzat (25 cm séder, 10 cm beton, 10 cm EPS) Ualjzat 0,287 |W/m2K 13,8% 2020-2021 12,12 5,88 4,19 2,37 3,28 6,82 9,55 14,81
Lakas bels6 hmérséklet 22(Cfok 2019-2020| 14,17 9,63 4,2 0,7 6,7 8,02 13,52 14,65
2018-2019| 14,68 8,03 2,33 0,69 5,38 10,09 14,15 12,88
Talaj (Cfok)| 14 11 6 3 a4 7 12 16
Killsé ] ]
Teriilet | Kiilsé fal | fédém Ablak Pmax Energia (Wh) Eves energia
Helyiségek: (m2) (m2) (m2) (m2) (watt) (kwh)
Halo: 12,25 22,14 13,6 1,8] 320,4471 60363 89435 123464 145216 106934 99193 67244 45016 736,9
+30°¢ 4 Fiirdé: 4,88 4,5 5,4 0,81 100,4248 19920 29134 40630 47339 35944 33317 22431 14866 243,6
Nappali: 20,52 29,04 22,9 10,8] 632,1118 113464 170235 232714 285050 197336 183195 125053 84556 1391,6
g 120°C Etkezd: 16,55 0 18,4 0] 86,72032 13979 21605 28861 98617 23224 21603 15008 10400 233,3
‘ Szélfogo: 3,38 8,7 3,8 2,88] 165,4488 29904 44785 61309 66040 52151 48408 33011 22288 357,9
/ Konyha: 9,71 20,1 10,8 1,8] 287,5788 54318 80424 111084 124764 96321 89346 60546 40509 657,3
0°C f Flités: 2,44 0 2,7 0] 12,78535 2061 3185 4255 14539 3424 3185 2213 1533 34,4
wc: 1,2 0 1,3 0] 6,287878 1014 1566 2093 7150 1684 1566 1088 754 16,9
15°¢ —H X Kamra: 2,03 5,4 2,3 0,36] 69,68752 13099 19419 26796 29074 23188 21510 14586 9769 157,4
Halo 1-2: 25,95 32,91 28,9 7,2] 619,0073 112968 168754 231476 298465 197749 183527 124975 84208 1402,1
Gardrob: 6,58 0 7,3 0] 34,47853 5558 8590 11475 39208 9233 8589 5967 4135 92,8
Fiird6szoba: 5,11 9,6 5,7 0,81] 138,2582 26019 38559 53221 62003 46076 42742 28979 19403 317,0
Total: 110,6 m2 Total: 2473  Watt Total: 5641 kWh/év
Belsé hémérséklet (Cfok) 18 19 20 21 22 23 24 25 20308 MJ/év
F(itési energia (kWh) 3990 4403 4816 5228 5641 6054 6467 6880 Kazan hatasfok: 75% 796 m3 foldga:
Flitési energia (MJ)| 14364 15850 17336 18822 20308 21794 23281 24767 Eredeti (felujitas nélkili) 36970 kWh/év
Fo6ldgaz fiitésre (m3) 563 622 680 738 796 855 913 971 Megtakaritas: 84,7%
Szézalék 71% 78% 85% 93% 100% 107% 115% 122% Energia dij (foldgaz): 100 EUR/MWh
Megtakaritas: 3132,9 EUR/év
Felujitas becsiilt koltsége: 26641,0 EUR
| Megtériilési idd: 8,5 év |

CO2 megtakaritas: 8,0 Tonna/év



Melléklet-2a: Hagyomanyos "kadarkocka" épiilet hdszigetelés arkalkulacié (becsiilt anyag és munkadijakkal)
Minimadlis felujitds: homlokzati és labazati hGszigetelés 5 cm, eredeti nyildszarok

Tétel Megnevezés | Anyagnorma | Mennyiség | Egységcsomag | Csomag mennyiség | Anyag egységar Ar
Kiilsé feliileti hGszigetelés:
1 K(]Is(?’tfalz gl R, Mol 1 135 |m2 5 m2/csomag | 28 |csomag 9250 Ft |Ft/csomag 259 000 Ft
hészigetel lemez (5 cm)
2 |Beagyazott Uvegszovet hald 1,1 148,5 |m2 10 m2/tekercs | 15 |tekercs 1480Ft [Ft/tekercs 22200 Ft
3 |Ragaszt6 (kg) 10 1350 |kg 25 kg/zsdk 55 |zsak 2800 Ft [Ft/zsdk 154 000 Ft
4 |Alapozo 0,2 27 |kg 5 kg/védor 6 |vodor 6600 Ft |Ft/vodor 39 600 Ft
5 |Végs6 feluletképzés: szinezd vakolat 2,5 337,5|Kg 25 kg/vodor 14 |védor 15000 Ft [Ft/védor 210000 Ft
6 |Dubel 6 810 (db 100 db/csomag | 9 |csomag 12500 Ft |Ft/tekercs 112 500 Ft
7 |Sarok-/élvédé, halds élvéds 75 |[fm 2,5 fm 31 szaél 1400 Ft |Ft/tekercs 43 400 Ft
8 [Kezd6 elem 45 [fm
Kiilsé feluleti hészigetelés munkadij:
1 H?mlokzati héiszigfetelés (ragasztas + 135 |m2 3500Ft |Ft/m2 7 S G
diibel) EPS 10 cm-ig (m2)
12 |Spalettazas dra homlokzati szigetelés 62 [fm 2000 Ft |Ft/fm 124 000 Ft
13 |Elvédszés 75 |fm 1500 Ft |Ft/m3 112 500 Ft
1 Feltuletkezelési dl’jl (héI‘éza’s, glettelés, 135 |m2 5000Ft |Ft/m3 6751000 Ft
nemesvakolat (szinezés)
Labazati feliileti hészigetelés
101 |L8bazat: HGszigetel réteg: Polisztirol 1 40 [m2 5 m2/csomag | 9 |csomag 9250 Ft |Ft/csomag 83 250 Ft
hészigetel lemez (5 cm)
102 |Bedgyazott Uvegszovet halo 11 44 m2 10 m2/tekercs | 5 |tekercs 1480 Ft |Ft/tekercs 7 400 Ft
103 |Ragaszto (kg) 10 400 (kg 25 kg/zsak 17 |zsak 2800 Ft |Ft/zsék 47 600 Ft
104 |Alapozd 0,2 8 |kg 5 kg/védor 2 |vodor 6600 Ft |Ft/vodor 13 200 Ft
105 |Végsé6 felliletképzés: szinez6 vakolat 5 200 |m2 25 kg/vodor 9 |vodor 15000 Ft |Ft/tekercs 135000 Ft
106 |Dibel 6 240 |db 100 db/csomag 3 |csomag 12 500 Ft |Ft/tekercs 37500 Ft
107 |Sarokvédé 4 |fm 2,5 fm 2 |szél 1400 Ft |Ft/tekercs 2800 Ft
Labazati feliileti hGszigetelés munkadij:
11 Lébazati hGszigetelés (ragasztas + dibel) 20 |m2 3500Ft |Ft/m2 140000 Ft
EPS 10cm-ig (m2)
112 Feluletkezelési dl’jl (héllézés, glettelés, 20 |m2 5000Ft |Ft/m3 DGO
nemesvakolat (szinezés)
Kiilsé feliileti h&szigetelés 6sszesen:| 2 891 450 Ft 46,7%
Padlasfodém hészigetelés
201 |P2didsfodém: Hoszigetel réteg: 1 125 |m2 4,48 m2/béla 28 [béla 11100 Ft |Ft/béla 310800 Ft
kézetgyapot hészigetelés (10 cm)
Padlasfodém hészigetelés , munkadij
211 [Tablas szigetelés telepitése | [ 125 [m2 | [ ] 2000 [Fy/m2 250 000 Ft
Padlasfodém hdszigetelés ¢ ) 560 800 Ft 9,1%
Aljzat hészigetelés
301 |HOszigeteld réteg: Lépésalls EPS100 1 0 |m2 5 m2/bala 0 |béla 11250 Ft |Ft/bala 0Ft
hészigetelés (5 cm)
302 |Sikhalo (150x150x4) 1,1 0 [m2 10,75 m2/db 0 [tabla 11000 Ft |Ft/tabla OFt
303 |helyszinen kevert séder-cement estrich 1 0 [m3 40000 Ft [Ft/m3 OFt
Aljzat hészigetelés , munkadij
311 |Tablas szigetelés telepitése 0 [m2 2000 Ft/m2 OFt
312 Séder-c’ement estrilch, gépi simitassal, 5-6 o |m2 1800 Ft/m2 DR
cm-es atlagvastagsagot
Aljzat hészigetelés Gsszesen: OFt 0,0%
Nyildszaré csere
401 |Hal6 ablak 1,2x1,5 1,8 m2 1 |db. 116 000 Ft [Ft/db 116 000 Ft
402 |Fiird§ ablak 0,9x0,9 0,81 m2 1 |db. 73000 Ft |Ft/db 73 000 Ft
403 |Nappali ablak 1,2x1,5 1,8 m2 4 |db. 116 000 Ft [Ft/db 464 000 Ft
404 |Nappali ajté 1,2x2,4 2,9 m2 1 |db. 135000 Ft [Ft/db 135 000 Ft
405 |Szélfogd bejarati ajto 1,2x2,4 2,9 m2 1 |db. 260 000 Ft |Ft/db 260 000 Ft
406 |Konyha ablak 1,2x1,5 1,8 m2 2 |db. 116 000 Ft [Ft/db 232 000 Ft
407 |Kamra ablak 0,6x0,6 0,36 m2 1 |db. 54 000 Ft_|Ft/db 54 000 Ft
408 |Hal6 1 ablak 1,2x1,5 1,8 m2 2 |db. 116 000 Ft [Ft/db 232 000 Ft
409 |Hal6 2 ablak 1,2x1,5 1,8 m2 2 |db. 116 000 Ft [Ft/db 232 000 Ft
Nyilaszaroé csere, munkadij
[ [ [ T 2677 m2 [ 1 Jdb. 14000 Ft_[Ft/m2 374780 Ft
Aljzat hészigetelés 6sszesen:| 2 172 780 Ft 35,1%
Egyéb dijak
501 Any,angZgatéSi dii 10 % 1 |db. 562 503 Ft
projektmenedzsment
Grandtotal:| 6 187 533 Ft

Arak forrdsa: www.ujhaz.hu, www.epi

blak.hu, www.

yag.hu, www. hoffi

raktarrol.hu,




Melléklet-2b: Hagyomanyos "kadarkocka" épiilet hészigetelés arkalkulacio (becsiilt anyag és munkadijakkal)
Optimalis felujitas: Kiilsé falra 10 cm EPS és a padlasfodémre 10 cm kézetgyapot hészigetelés, 5 cm |épésalld EPS hészigetelés az aljzatra, modern

nyilaszarok

Te’tell Megnevezés | Anyagnorma | Mennyiség | Egységcsomag | Csomag mennyiség | Anyag egységar Ar
Kiilsé feliileti hGszigetelés:
1 K(]Is(?’tfalz EZES ey Helgiel 1 135 [m2 2,5 m2/csomag | 55 |csomag 10500 Ft |Ft/csomag 577 500 Ft
hészigetel lemez (10 cm)
2 |Beagyazott Uvegszovet hald 1,1 148,5 |m2 10 m2/tekercs | 15 |tekercs 1480Ft [Ft/tekercs 22200 Ft
3 |Ragasztd (kg) 10 1350 |kg 25 kg/zsak 55 |zsak 2800 Ft |Ft/zsék 154 000 Ft
4 |Alapozo 0,2 27 |kg 5 kg/védor 6 |vodor 6600 Ft |Ft/vodor 39 600 Ft
5 |Végs6 feluletképzés: szinezd vakolat 2,5 337,5|Kg 25 kg/vodor 14 |védor 15000 Ft [Ft/védor 210000 Ft
6 |Dubel 6 810 (db 100 db/csomag | 9 |csomag 12500 Ft |Ft/tekercs 112 500 Ft
7 |Sarok-/élvédé, halds élvéds 75 |[fm 2,5 fm 31 szaél 1400 Ft |Ft/tekercs 43 400 Ft
8 [Kezd6 elem 45 [fm
Kiilsé feluleti hészigetelés munkadij:
1 H?mlokzati hc'iszisetelés (ragasztas + 135 |m2 3500Ft |Ft/m2 R
dubel) EPS 10cm-ig (m2)
12 |Spalettazas dra homlokzati szigetelés 62 [fm 2000 Ft |Ft/fm 124 000 Ft
13 |Elvédszés 75 |fm 1500 Ft |Ft/m3 112 500 Ft
14 Feltletkezelési dij (haldzas, glettelés, 135 |m2 5000Ft |Ft/m3 6751000 Ft
nemesvakolat (szinezés)
Labazati feliileti hészigetelés
101 Laiba-zat: Hfiszigetelé' réte: Polisztirol 1 40 |m2 2,5 m2/csomag | 17 [csomag 10500 Ft [Ft/csomag 178 500 Ft
hészigetelS lemez (10 cm)
102 |Bedgyazott livegszovet halo 1,1 44 |m2 10 m2/tekercs | 5 |tekercs 1480 Ft |Ft/tekercs 7 400 Ft
103 [Ragaszto (kg) 10 440 (kg 25 kg/zsak 18 [zsak 2800 Ft |Ft/zsék 50 400 Ft
104 |Alapozd 0,2 8,8 |kg 5 kg/vodor 2 |vodor 6600 Ft [Ft/vodor 13 200 Ft
105 |Végsé fellletképzés: szinez6 vakolat 5 220 |m2 25 kg/vodor 9 |védor 15000 Ft [Ft/tekercs 135 000 Ft
106 |Dubel 6 264 |db 100 db/csomag 3 |csomag 12500 Ft |Ft/tekercs 37500 Ft
107 (Sarokvédé 4 |fm 2,5 fm 2 |szal 1400 Ft |Ft/tekercs 2800 Ft
Labazati feliileti hészigetelés munkadij:
11 Labazati h(i)’szigetelés (ragasztds + diibel) 20 |m2 3500Ft |Ft/m2 DETDE
EPS 10cm-ig (m2)
12 Feluletkezelési dI'jl (ha'lléza’s, glettelés, 20 |m2 5000Ft |Ft/m3 200,000 Ft
nemesvakolat (szinezés)
Kiilsé feliileti hészigetelés 6sszesen:| 3 308 000 Ft 39,8%
Padlasfodém hészigetelés
201 |Padldsfodém: Hoszigeteld réteg: 1 250 [m2 4,48 m2/bila | 56 [bala 11100 Ft |Ft/bala 621 600 Ft
kézetgyapot hészigetelés (10 cm)
Padlasfodém hészigetelés , munkadij
211 |Tablas szigetelés telepitése | [ 250 [m2 | [ ] 2000 |Ft/m2 500 000 Ft
Padlasfodém h | 11| 1121 600 Ft 13,5%
Aljzat hészigetelés
301 |0szigeteld réteg: Lépésallé EPS100 1 110 |m2 5 m2/béla 23 [béla 11250 Ft |Ft/béla 258 750 Ft
hészigetelés (5 cm)
302 |Sikhald (150x150x4) 1,1 110 |m2 10,75 m2/db 12 [tabla 11000 Ft |Ft/tabla 132 000 Ft
303 |helyszinen kevert séder-cement estrich 1 9 [m3 40000 Ft |Ft/m3 360 000 Ft
Aljzat hészigetelés , munkadij
311 |Tablas szigetelés telepitése 110 |m2 2000 Ft/m2 220000 Ft
312 Séder—fement estri,ch, gépi simitassal, 5-6 110 |m2 1800 Ft/m2 R
cm-es atlagvastagsagot
Aljzat hészigetelés 6sszesen:| 1 168 750 Ft 14,0%
Nyilaszaré csere
401 [H4lI8 ablak 1,2x1,5 1,8 m2 1 [db. 93500 Ft_[Ft/db 93500 Ft
402 |Fiird6 ablak 0,9x0,9 0,81 m2 1 |db. 73000 Ft [Ft/db 73 000 Ft
403 |Nappali ablak 1,2x1,5 1,8 m2 4 |db. 93500 Ft |Ft/db 374 000 Ft
404 Nappali ajtd 1,2x2,4 2,9 m2 1 [db. 167 000 Ft_[Ft/db 167 000 Ft
405 |Szélfogd bejarati ajto 1,2x2,4 2,9 m2 1 |db. 260 000 Ft |Ft/db 260 000 Ft
406 |Konyha ablak 1,2x1,5 1,8 m2 2 |db. 93500 Ft |Ft/db 187 000 Ft
407 |Kamra ablak 0,6x0,6 0,36 m?2 1 |db. 62 000 Ft |[Ft/db 62 000 Ft
408 [H4I8 1 ablak 1,2x1,5 1,8 m2 2 [db. 93500 Ft_|[Ft/db 187 000 Ft
409 |Halé 2 ablak 1,2x1,5 1,8 m?2 2 |db. 93500 Ft |Ft/db 187 000 Ft
Nyilaszaré csere, munkadij
[ [ [ T 2677 m2 [ 1 Jdb. 14000 Ft_[Ft/m2 374 780 Ft
Aljzat hészigetelés 6sszesen:| 1 965 280 Ft 23,6%
Egyéb dijak
501 |Anyagmozgatasi dij, 10 % 1 |db. 756 363 Ft
projektmenedzsment
Grandtotal:| 8 319 993 Ft
Arak forrdsa: www.ujhaz.hu, www.ey yag.hu, www. hoffi blak.hu, www.ablakok-raktarrol.hu,




Melléklet-2c: Hagyomanyos "kadarkocka" épiilet hészigetelés arkalkulacié (becsiilt anyag és munkadijakkal)
Maximalis felujitas: Kiilsé falra 15 cm grafitos EPS és a padlasfodémre 30 cm kézetgyapot hészigetelés, 10 cm Iépésallo EPS hiszigetelés az aljzatra,

modern gazdasagos nyilaszardk

Tétel Megnevezés Anyagnorma Mennyiség Egységcsomag | Csomag mennyiség Anyag egységar Ar
Kiilsg feliileti hoszigetelés:
1 |KUlsSfal: HEszigeteld réteg: Polisztirol 1 135 |m2 15 m2/csomag | 91 |csomag 11115 Ft |Ft/csomag 1011 465 Ft
hészigetels lemez (15 cm)
2 |Beagyazott tvegszovet hald 1,1 148,5|m2 10 m2/tekercs | 15 |tekercs 1480Ft |Ft/tekercs 22200 Ft
3 |Ragasztd (kg) 10 1350 |kg 25 ke/zsak 55 |zsak 2800 Ft |Ft/zsak 154 000 Ft
4 |Alapozd 0,2 27 |kg 5 kg/vodor 6 |vodor 6 600 Ft |Ft/vodor 39600 Ft
5 |Végsé fellletképzés: szinezd vakolat 2,5 337,5 [Kg 25 kg/védor 14 |védor 15000 Ft |Ft/védér 210 000 Ft
6 |Dubel 6 810 |db 100 db/csomag 9 |csomag 15500 Ft |Ft/csomag 139 500 Ft
7 |Sarok-/élvédéd, halds élvéds 75 |fm 2,5 fm 31 |szal 1400 Ft |Ft/tekercs 43 400 Ft
8 |Kezd6 elem 45 (fm
Kiilsé feliileti hdszigetelés munkadij:
1 H?mlokzati hészigetelés (ragasztas + 135 |m2 5500 Ft |Ft/m2 7 S
diibel) EPS 10cm-ig (m2)
12 |Spalettdzas dra homlokzati szigetelés 62 |fm 2000 Ft |Ft/fm 124 000 Ft
13 |Elvédbzés 75 |[fm 1500 Ft [Ft/m3 112 500 Ft
14 Feliiletkezelési dij (haldzas, glettelés, 135 |m2 5000t |Ft/m3 DR
nemesvakolat (szinezés)
Labazati felileti hészigetelés
101 La:,ba?at: H?SZigEtelé réteg: Polisztirol 1 40 |m2 2,5 m2/csomag | 17 |csomag 10500 Ft |Ft/csomag 178 500 Ft
hészigetel6 lemez (10 cm)
102 |Beagyazott lUivegszovet halo 1,1 44 |m2 10 m2/tekercs | 5 |tekercs 1480Ft |Ft/tekercs 7 400 Ft
103 |Ragaszto (kg) 10 400 |kg 25 ke/zsak 17 |zsak 2800 Ft |Ft/zsak 47 600 Ft
104 |Alapozd 0,2 8 |kg 5 kg/vodoér 2 |vodor 6 600 Ft |Ft/védor 13 200 Ft
105 |Végsd feluletképzés: szinez§ vakolat 5 200 [m2 25 kg/védor 9 |vodér 15000 Ft |Ft/tekercs 135 000 Ft
106 |Dibel 6 240 |db 100 db/csomag 3 [csomag 12 500 Ft |Ft/tekercs 37500 Ft
107 |Sarokvédd 4 |fm 2,5 fm 2 |szél 1400 Ft |Ft/tekercs 2 800 Ft
Labazati feliileti hészigetelés munkadij:
11 Lébazati h(jiszigetelés (ragasztas + dubel) 20 |m2 3500Ft |Ft/m2 DT R
EPS 10cm-ig (m2)
112 Feluletkezelési dl’jl (hélléza's, glettelés, 20 |m2 5000Ft |Ft/m3 ADEED
nemesvakolat (szinezés)
Kiilsé feliileti hészigetelés dsszesen: | 4 036 165 Ft 39,4%
Padlasfodém hészigetelés
201 |Padidsfodém: Haszigeteld réteg: ‘ 1 375 |m2 448 |m2bsla | 84 |bla 11100 Ft |Ft/bla 932 400 Ft
kézetgyapot hészigetelés (3x10 cm)
Padlasfédém hészigetelés , munkadij
211 [Tablés szigetelés telepitése | [ 375 [m2 | | 2000  |Ft/m2 750 000 Ft
Padlasfodé lé 1682400 Ft 16,4%
Aljzat hészigetelés
301 |Ldbazat: HOszigeteld réteg: Lépésillo 1 110 |m2 5 m2/bala | 23 |bala 22500Ft |Ft/bala 517500 Ft
EPS100 hészigetelés (10 cm)
302 [Sikhal6 (150x150x4) 1,1 110 (m2 10,75 m2/db 12 |tabla 11000 Ft |Ft/tabla 132 000 Ft
303 |helyszinen kevert sdder-cement estrich 1 9 |m3 40000 Ft |Ft/m3 360 000 Ft
Aljzat hészigetelés , munkadij
311 [Tablas szigetelés telepitése 110 [m2 2000 Ft/m2 220 000 Ft
312 Séder-cement estrich, gépi simitassal, 5- 110 |m2 1800 Ft/m2 CREDE:
6 cm-es atlagvastagsagot
Aljzat hészigetelés osszesen: | 1 427 500 Ft 13,9%
Nyildszaré csere
401 [Hald ablak 1,2x1,5 1,8 m2 1 |db. 107 500 Ft |Ft/db 107 500 Ft
402 |Furd6 ablak 0,9x0,9 0,81 m2 1 |db. 87000 Ft |Ft/db 87 000 Ft
403 [Nappali ablak 1,2x1,5 1,8 m2 4 |db. 107 500 Ft |Ft/db 430000 Ft
404 |Nappali ajté 1,2x2,4 2,9 m2 1 |db. 203 000 Ft |Ft/db 203 000 Ft
405 [Szélfogd bejarati ajtd 1,2x2,4 2,9 m2 1 |db. 260 000 Ft |Ft/db 260 000 Ft
406 |Konyha ablak 1,2x1,5 1,8 m2 2 |db. 107 500 Ft |Ft/db 215 000 Ft
407 |Kamra ablak 0,6x0,6 0,36 m2 1 |db. 71000 Ft |Ft/db 71000 Ft
408 |Halé 1 ablak 1,2x1,5 1,8 m2 2 |db. 107 500 Ft |Ft/db 215 000 Ft
409 [Hald 2 ablak 1,2x1,5 1,8 m2 2 |db. 107 500 Ft |Ft/db 215 000 Ft
Nyilaszard csere, munkadij
[ [ [ T 2677 m2 [ 1 Jab. 14 000 Ft_[Ft/m2 374 780 Ft
Aljzat hészigetelés 6sszesen: | 2 178 280 Ft 21,2%
Egyéb dijak
501 Anyagmozgatasi dij 10 % 1 |db. 932435 Ft
projektmenedzsment
Grandtotal:| 10 256 780 Ft

Arak forrdsa: www.ujhaz.hu, www.ep

yag

.hu, www. h

blak.hu, www. aktarrol.hu,




Melléklet-3a: H-01A Kondenzacids gazkazdn beruhazasi koltségvetés

Sorszam Megnevezés Mennyiség Egység Egységar Ar
Flités elGallitas kondenzacios gazkazannal:
Immergas Victrix Tera 24 Plus ERP 1 db. 338 000 Ft| 338 000 Ft
1. Fali kondenzacios f(it6é gazkazan
5 Kémény rendszer kapcsolat 60/100 1 db. 22 400 Ft 22 400 Ft
3 Wilo Yonos PICO 25/1-4 Fitési 1 db. 44 000 Ft 44 000 Ft
' keringetd szivattyu
4 Immergas 60/100 Kondenzacids 1 db. 40 400 Ft 40 400 Ft
' vizszintes kivezetd
5. Magneses iszaplevalasztd 1 db. 31500 Ft 31500 Ft
Léglevalasztd 3/4 BM biztositja a 1 db. 45 000 Ft 45 000 Ft
6. rendszerben |évé levegd gyors és
hatékony levalasztasat
7 Digitdlis tavvezérld és termosztat 1 db. 55 400 Ft 55 400 Ft
8 Kondenzviz atemeld berendezés 1 db. 44 000 Ft 44 000 Ft
9. FEG KN 1 h8cseréls 1 db. 76 000 Ft 76 000 Ft
10. Mofém BB gombcsap 6 db. 7 500 Ft 45 000 Ft
11. Manométer 2 db. 2 000 Ft 4 000 Ft
12. Rézcs6 12 m 4600 Ft 55 200 Ft
13 Biztonsagi lefuvato szelep, 2 db. 4500 Ft 9 000 Ft
' légteleniték
14 Egyéb szerelési anyagok, hollandik, 20 db. 2 500 Ft 50 000 Ft
) réz idomok
15. Tagulasi tartaly tartdkészlet 1 db. 24 000 Ft 24 000 Ft
16 Fltési tagulasi tartaly zart 2 db. 11 000 Ft 22 000 Ft
' rendszerre 18 liter 8 bar
17 Kémény bélléscsé + idomok (szet 6 m 28 500 Ft | 171 000 Ft
Munkadij
18 Munkadij fitésszerelés (kazancsere) 4 munkanap | 45000 Ft | 180 000 Ft
19. Munkadij kémény szerelése 3 munkanap | 45000 Ft | 135000 Ft
Egyéb: mdszaki tervezés, 1 egység 10% 139 190 Ft
20. anyagmozgatads, engdélyeztetés
Grandtotal:| 1 531 090 Ft




Melléklet-3b: H-01A Elektromos gazkazan beruhazasi koltségvetés

Sorszam Megnevezés Mennyiség Egység Egységar Ar
Flités elGallitas kondenzacids gazkazannal:
1 Bosch Tronic Heat 3500 18 kW 1 db. 338 000 Ft| 338000 Ft
' Elektromos kazan
2. Magneses iszaplevélaszto 1 db. 31500 Ft 31500 Ft
Léglevalasztd 3/4 BM biztositja a 1 db. 45 000 Ft 45 000 Ft
3. rendszerben |évé levegs gyors és
hatékony levalasztdsat
4 Digitdlis tavvezérls és termosztat 1 db. 55 400 Ft 55 400 Ft
5. Mofém BB gémbcsap 6 db. 7 500 Ft 45 000 Ft
6. Manométer 2 db. 2 000 Ft 4000 Ft
7. Rézcs6 12 m 4 600 Ft 55 200 Ft
8 biztonsagi lefuvatd szelep, 2 db. 4 500 Ft 9 000 Ft
' légtelenitk
9 Egyéb szerelési anyagok, hollandik, 20 db. 2 500 Ft 50 000 Ft
' réz idomok
10. Tagulasi tartaly tartokészlet 1 db. 24 000 Ft 24 000 Ft
11 Flitési tagulasi tartaly zart 1 db. 11 000 Ft 11 000 Ft
rendszerre 18 liter 8 bar
Villamos berendezések: 3x32A 1 db. 60 000 Ft 60 000 Ft
12. aramvédés kismegszakitd és
kotédoboz
Munkadij
13 Munkadij fitésszerelés (kazancsere, 4 munkanap | 45 000 Ft 180 000 Ft
' villamos bekétés)
Egyéb: mlszaki tervezés, 1 egység 10% 90 810 Ft
14. anyagmozgatds, engdélyeztetés
Grandtotal:| 998 910 Ft




Melléklet-3c: H-02 Biomassza (fatiizelésti) kazan fiitési rendszer beruhazasi koltségvetés

Sorszam Megnevezés Mennyiség Egység Egységar Ar
Flités elGallitas kondenzacids gazkazannal:
1 Sarkany 17kw 1 db. 508 000 Ft| 508 000 Ft
' Szilard tuzelés( kazan
2. Kémény rendszer kapcsolat 1 db. 22 400 Ft 22 400 Ft
3 Wilo Yonos PICO 25/1-4 F(itési 2 db. 44 000 Ft 88 000 Ft
' keringetd szivattyu
4. Automata huzatszabalyzé 1 db. 7 600 Ft 7 600 Ft
Termosztatikus visszah(ité szelep 1 db. 18 500 Ft 18 500 Ft
5. (Tulfdités elleni védelem!)
6 Puffertartaly (HAJDU Aquastic AQ 1 db. 499 000 Ft| 499 000 Ft
' PT 750 C)
7. Tagulasi tartaly tartokészlet 1 db. 24 000 Ft 24 000 Ft
8 Flitési tagulasi tartaly zart 1 db. 11 000 Ft 11 000 Ft
' rendszerre 18 liter 8 bar
9 biztonsagi lefuvato szelep, 2 db. 4500 Ft 9 000 Ft
' légteleniték
10. Kazanvédé keverdszelep 1 db. 22 000 Ft 22 000 Ft
Léglevalasztd 3/4 BM biztositja a 1 db. 45 000 Ft 45 000 Ft
11. rendszerben |évé levegs gyors és
hatékony levalasztdsat
12. Magneses iszaplevélaszto 1 db. 31500 Ft 31500 Ft
13, Digitalis tavvezérl6 és termosztat 1 db. 55 400 Ft 55 400 Ft
14. Mofém BB gombcsap 6 db. 7 500 Ft 45 000 Ft
15. Manométer 2 db. 2 000 Ft 4000 Ft
16. Rézcsé 12 m 4 600 Ft 55200 Ft
17.
18, Egyéb szerelési anyagok, hollandik, 20 db. 2 500 Ft 50 000 Ft
réz idomok
19.
Kémény bélléscsé + idomok 1 db. 485 000 Ft| 485 000 Ft
20. (rozsdamentes szerelt-szigetelt
kémények magas hémérséklet(i
flstgazhoz), 6 m
Munkadij
1. Munkadij f(itésszerelés (kazancsere) 4 munkanap | 45000 Ft| 180 000 Ft
22. Munkadij kémény szerelése 3 munkanap | 45000 Ft| 135000 Ft
Egyéb: mdszaki tervezés, 1 egység 10% 229 560 Ft
23. anyagmozgatds, engdélyeztetés
Grandtotal:| 2 525 160 Ft




Melléklet-3d: H-03 Villamos flitGbetétes puffertartalyos flitési rendszer beruhazasi

koltségvetés
Sorszam | Megnevezés Mennyiség Egység Egységar Ar
Flités elGallitas kondenzacids gazkazannal:
1 Drazice TJ-6/4 9kW menetes 1 db. 87 000 Ft 87 000 Ft
' villamos flit6betét
5 Puffertartaly (HAJDU Aquastic AQ 1 db. 499 000 Ft| 499 000 Ft
' PT 750 C)
3 Wilo Yonos PICO 25/1-4 F(itési 1 db. 44 000 Ft 44 000 Ft
' keringetd szivattyu
4, Magneses iszaplevélaszto 1 db. 31500 Ft 31500 Ft
5 Digitdlis tavvezérld és termosztat 1 db. 55 400 Ft 55 400 Ft
6. Mofém BB gdmbcsap 6 db. 7 500 Ft 45 000 Ft
7. Manométer 2 db. 2 000 Ft 4000 Ft
8. Rézcs6 12 m 4 600 Ft 55 200 Ft
9 Biztonsagi lefuvaté szelep, 2 db. 4500 Ft 9 000 Ft
' légteleniték
10. Egyéb szerelési anyagok, hollandik, 20 db. 2 500 Ft 50 000 Ft
réz idomok
11. Tagulasi tartaly tartokészlet 1 db. 24 000 Ft 24 000 Ft
12, F(tési taguldsi tartaly zart 1 db. 11 000 Ft 11 000 Ft
rendszerre 18 liter 8 bar
Munkadij
Munkadij f(itésszerelés 4 munkanap | 45000 Ft| 180 000 Ft
13. (Puffertartaly+flit6betét beépitése)
Egyéb: mlszaki tervezés, 1 egység 10% 109 510 Ft
14. anyagmozgatds, engdélyeztetés
Grandtotal:| 1 204 610 Ft




Melléklet-3e: H-04 Klimas flitési rendszer beruhazasi kéltségvetés

Sorszam Megnevezés Mennyiség Egység Egységar Ar
Flités elGallitas kondenzacids gazkazannal:
1 Panasonic KIT-NZ25VKE Nordic 3 db. 480 000 Ft| 1440 000 Ft
’ Etherea
5 Klima tarto szetrkezet, cs6vezeték 3 db. 31 000 Ft 93 000 Ft
Munkadij

3 Munkadij fitésszerelés (beszerelés) 3 munkanap | 45000 Ft| 135000 Ft

Grandtotal:| 1 668 000 Ft




Melléklet-3f: H-05 HGszivattyus flitési rendszer beruhazasi koltségvetés

Sorszam Megnevezés Mennyiség Egység Egységar Ar
Flités el6allitas kondenzacids gazkazannal:
Panasonic WH-UDO9JE5/WH- 1 db. 2919 644 Ft| 2919 644 Ft
SDCO0709J3ES5 1 fazisu, 3kW
kiegészits flit6betéttel, High
1 Performance Osztott leveg6-viz
' hészivattyu (H(it6-F(it8) 1 fazisu,
MUkodési tartomany -20°C- + 35°C;
kilép6 viz max 55°C
2. Magneses iszaplevélaszto 1 db. 31500 Ft 31500 Ft
3. Y sz(ir6 1 db. 2 000 Ft 2 000 Ft
4 Vizsz(r6 lemoshatd betéttel a 1 db. 16 000 Ft 16 000 Ft
' lebegd anyagok szlirésére
5. Tagulasi tartaly tartokészlet 1 db. 24 000 Ft 24 000 Ft
6 F(itési tagulasi tartaly zart 2 db. 11 000 Ft 22 000 Ft
' rendszerre 18 liter 8 bar
7. Mofém BB gombcsap 6 db. 7 500 Ft 45 000 Ft
8. Manométer 2 db. 2 000 Ft 4000 Ft
9. Rézcs6 12 m 4600 Ft 55 200 Ft
10. Biztonsagi lefuvaté szelep, 1 db. 4500 Ft 4 500 Ft
légtelenit6k
11 Egyéb szerelési anyagok, hollandik, 20 db. 2 500 Ft 50 000 Ft
réz idomok
Léglevalasztd 3/4 BM biztositja a 1 db. 45 000 Ft 45 000 Ft
12. rendszerben [évé levegd gyors és
hatékony levalasztdsat
13, Digitdlis tavvezérld és termosztat 1 db. 55 400 Ft 55 400 Ft
Munkadij
14, Munkadij hészivattyu telepitése 2 munkanap 45 000 Ft 90 000 Ft
(beszerelés)
15. Munkadij flitésszerelés 2 munkanap 45 000 Ft 90 000 Ft
Grandtotal:| 3 454 244 Ft




Melléklet-3g: Napelemes energiatermel6 egység beruhazasi koltségvetés

Sorszam Megnevezés Mennyiség Egység Egységar Ar
Napelemrendszer:
LONGI LR5-54HIH-405WP MONO 33 db. 87 000 Ft| 2 871 000 Ft
1. NAPELEM (6sszesen: 23 x 405 Wp =
13,36 kWp)
5 SolarEdge SE9K haldzati inverter 1 db. 720 000 Ft 720 000 Ft
3. SolarEdge optimalizalé P405 33 db. 30 000 Ft 990 000 Ft
4, AC kotédoboz 3 fazis T2 25A 1 db. 102 000 Ft 102 000 Ft
Villanyszerelés szett (23 db 1 szett 120 000 Ft 120 000 Ft
napelemre és az inverterre valamint
5. a villamos rendszer biztonsagi
berendezései, levalasztoi)
6 Aluminium rogzit6 szerkezet szett 1 szett 440 000 Ft 440 000 Ft
' (23 db napelemre)
7. db. 11 000 Ft OFt
Munkadij
8 Munkadij: napelem szallitas, 15 munkanap 45 000 Ft| 675000 Ft
' felszerelés, izembe helyezés
9. Munkadij: villanyszerelés 3 munkanap 45000 Ft| 135000 Ft
10. Tervezés, szolgaltatoi 3 munkanap 45001 Ft| 135003 Ft
engedélyeztetés, ligyintézés
Teljesitény-dr 9315 Watt 664 Ft|/watt
Grandtotal:| 6 188 003 Ft




Mellékelt-4: Dontési tablazat fiitési rendszer kivalasztasara minéségi becslés alapjan

o o5 = Kﬁrnyeze(t::z:ennyezés Cs: c6:
Beruhazaisi koltség Megtériilési idé Uzemeltetési koltség i6 (CO2, korom) Veszélyesség Végfelhasznil6i komfort Eredmeény Helyezés
Sulyozas: 18% 16% 17% 16% 17% 16%
Alternativak

Al:'H-OlA: ly-oldgaz alapu kondenzacios 3 3 3 2 3 a 2,9997 8
kazan + kémény
AlZe}: H-plB: Elektrf)mos kazan és 5 1 3 3 5 4 3,5233 2
vasarolt villamos energia
A2b: H-01B: Elektrgmos kazan' és 3 1 a 5 3 a 3,3315 6
termelt (napelemmel) villamos energia
AS: ' H-02: ‘chyczﬂluzclcsu kazan + 3 a 3 a 1 1 2,6579 10
kémény + puffertartaly
Ada: H-03: Drazice 9 kW villamos
fiitébetét + puffertartaly és vasarolt 4 1 3 3 5 4 3,3483 4
villamos energia
A4b: H-03: Drazice 9 kW villamos
fitébetét + puffertartaly és termelt] 2 1 4 5 3 4 3,1565 7
(napelemmel) villamos energia
ASa: H-O4a/b/p: Split klima és vasarolt a 1 3 3 3 3 2,8503 9
villamos energia
A5b: H—04a/b/<‘:: Split khma‘ és termelt| 2 3 5 5 3 3 3,4875 3
(napelemmel) villamos energia
A.Ba: H-05: ‘Hoszwattyu ¢és  vasarolt 2 1 a 3 5 5 3,3333 5
villamos energia
A6b: H-05: H0521Vattyu & termelt 1 3 5 5 4 5 3,806 1
(napelemmel) villamos energia

Skala: Skala: Skala: Skala: Skala: Skala:

1: Nagyon magas 1: Nagyon hosszi 1: Nagyon magas 1: Nagyon magas 1: Fokozottan veszélyes 1: Nem komfortos

2: Magas 2: Hosszi 2: Magas 2: Magas 2: Veszélyes 2: Alacsony komfort

3: Kozepes 3: Kozepes 3: Kozepes 3: Kozepes 3: Kozepesen veszélyes 3: Kozepesen komfortos

4: Alacsony 4: Rovid 4: Alacsony 4: Alacsony 4: Alacsony veszélyesség 4. Komfortos

5: Nagyon alacsony 5: Nagyon rovid 5: Nagyon alacsony 5: Nagyon alacsony 5: Nem veszélyes 5: Magas komfort
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