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Racionalis energiafelhasznalas, energiatakarékossag

A lakoépiletek energiatakarékossagi megoldasainak
gazdasagossaga

Az energiatakarékossag szempontja a lakoépiiletek esetében tébbnyire az uj épiiletek kapcsan me-

riil fel, pedig az energiafogyasztas és az iiveghdzhatasert felelos gazkibocsatas csékkenését csak

akkor lehet elérni, ha javitiuk a meglévo lakoépiiletek energiafelhasznaldsi hatasfokat is. Belga

kutatok modellszamitas segitségével osszehasonlitottak az energiatakarékossdgot elésegito megol-

dasokat, és ennek alapjan sikeriilt gazdasagi célszeriiségi rangsorukat megadni. A német felhasz-

nalok véleményét kérdoivek segitségével tudakoltak, és a conjoint-elemzés segitsegével sziirték le

beldle, hogy hogyan rangsoroljak a haztulajdonosok és a bérlok a lehetséges megoldasokat.

Targyszavak: energiatakarékossag; lakoépiiletek energiaellatasa; épiiletfelujitas.

A lakdépiiletek épitésekor és felujitasakor
mindig felmeriil a kérdés, hogy a lehetséges
energiatakarékossadgi megoldasok koziil me-
lyiket alkalmazzak, illetve, hogy egyaltalan
bevezessenek-e ilyen megoldast. Az Europai
Unidban direktivak sziilettek a kérdés sza-
balyozasara, Németorszagban pedig megal-
kottak az erre vonatkozé rendeletet (EnEV,
Verordnung iiber energiesparenden Wirme-

schutz und energiesparende Anlagentechnik
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bei Gebduden, 2002. februdr, kormanyrendelet
az ¢épiiletek esetében alkalmazandd energiata-
karékos hdszigetelés és energiatakarékos be-
rendezések hasznalatarol). Belga kutatok sza-
mitogépes modellszamitassal hataroztak meg a
lehetséges megoldasok gazdasagi paramétereit,
ebbdl kovetkeztetve arra, hogy milyen sor-
rendben érdemes megfontolni a lehetdségeket.
Németorszagban egy kiallitdson megkérdezték

a latogatokat, és valaszaik alapjan hataroztak
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meg az érdekeltek altal a kivalasztaskor fon-
tosnak tartott OsszetevOket. A két vizsgalat
eredményei konzisztensen 0Osszefliggenek, ¢és

az itt kovetkez6 Osszedllitas alapjat képezik.

Az épiilet-felujitasoknal
alkalmazhato energiatakarékossagi
modszerek gazdasagossaga

A belga kutatok kétfajta felajitast vizsgaltak.
Eldszor azt, amikor az épiilet nettd energia-
sziikségletét a tetd, a homlokzat és a padld
szigetelésével, jobb iivegezéssel €és jobb abla-
kokkal csokkentik. Masodszor azt az esetet,
amikor az épiilet teljes energiafogyasztisat a
flitési rendszer cseréjével vagy megijuld ener-
giaforrdsok felhasznalasaval csokkentik. A
vizsgélat célja egy mikrogazdasagi optimum,
tehat a koltség és haszon optimalis egyensu-

lyanak megkeresése volt.

Referenciaépiiletek

A vizsgalat elvégzéséhez n. referenciaépiile-
teket kellett valasztani. A belga lakoépiiletek-
6l rendelkezésre 4llo statisztikai adatok alap-
jan ot épiilettipust valasztottak ki. A mintat
korlatoztak az egyedi lakohdzas és a hazsoros
beépitésre, ami egyiitt a belga épiiletek 63%-at

teszi ki. Harom maganyosan allo épiilettipust
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valasztottak: egy klasszikus villat, egy tipikus
flamand vidéki hazat és egy modern, jol fel-
szerelt hazat, tovabba kétfajta soros beépitésii
épiiletet’: egy kisebbet, dolgozo osztalyokbeli
€s egy nagyobbat, felsobb osztalybeli tulaj-
donossal. Ezek koziil egyediil a modern épii-
let épiilt az 1973-as olajvalsag utdn, 5 cm vas-
tag hdszigetelése van, és lapos a teteje. A tob-
bi épiiletnek nincs hdszigetelése. Az egye-
di hazak kozonséges kétrétegli iivegezésiiek
(héatbocsatasi tényezé: k=2,9 W/m’K), fabol
késziilt vagy hdszigeteld betét nélkiili alumini-
um ablakkeretekkel. A sorba épitett hazak egy-
rétegli tivegezésiiek (k=5,8 W/m?’K), fabol
késziilt ablakkeretekkel. Mindegyik referencia-
haz fiitése — kivéve a kisebbik soros hazét —
eredetileg kozponti, foldgaz vagy olajtlizelés-
sel, a flitésre és melegviz eldallitasara egybe-
¢épitett kazannal/vizmelegitével. A vizhdmér-
sékletet szabalyoztdk a vizmelegitdben, és a
legfontosabb helyiség homérsekletét beallitha-
to termosztat szabalyozta. Egyik hazban sem
volt a flitétesteken hofokszabalyozo szelep. A
kisebbik, soros beépitésii hazban egyedi helyi-
ségflités volt gazkalyhdkkal és egy 0Onallo,

gaztlizelésii vizmelegito.

' Ez a fajta, a holland, flamand és brit varosokban
gyakori beépités nem felel meg teljesen a hazai sor-
haznak. Egymastol altaldban kiilonbozo, bar esetenként
nagyon hasonld — s6t egyforma — egyedi épiiletek
vannak egy k6zos homlokzati sikkal, egy elékert mogott
egymas mellé épitve. — 4 szerk.
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Az energiatakarékossagi eszkozok

ElsOnek a szigetelés és a javitott ivegezés ha-
tasat vizsgaltdk, a tetd, homlokzat ¢és padlo
szigetelését egyarant elemezték. Mindegyik
referenciaépiilet esetében mindegyik burkolo
Osszetevore 1épésenként valtoztattak a szigete-
1és vastagsagat nullatdl a maximalis értékig. A
maximum fliggdtt a burkold dsszetevotol és a
lakoépiilet szerkezeti részleteitdl. Ferde tetok
esetében a legnagyobb szigetelésvastagsag 20—
24 cm volt, lapos tetéknél 12-20 cm, a hom-
lokzat esetében 68 cm, a padlonal 8—10 cm.
A vastagsagot a padlo és a homlokzat esetében
2 cm-es lépésekben novelték nullatol a maxi-

mumig, a teténél 4 cm-enként.

A szamitasba vett iivegezési modok a kovetke-

z0k:

e haromrétegii iivegezés (k=2,0 W/m’K),

e hdszigeteld livegezés, levegd toltést (k=1,8
W/m’K),

e hdszigeteld livegezés, argon toltési (k=1,3
W/m?K),

e hoszigeteld livegezés, kripton toltést (k=1,1
W/m’K),

e nagy hdszigetelésii
W/m’K),

ivegezés  (k=0,6

Az egyrétegli livegezésii referenciaépiiletek
esetében — miként a soros beépités kiinduld
allapotdban — a felsoroltakon kiviil szdmitdsba

vették a hagyomanyos kétrétegli livegezést is
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(k=2,9 W/m’K), mint lehetséges javitast. Az
eredeti ablakkeretek helyett fabol vagy alumi-
niumbol késziilt, hdészigeteld betéttel ellatott
keretekkel szamoltak. Az {ivegezési megolda-
sokat és a hdszigetelés vastagsaganak Osszes
kombinaciojat szamitogéppel szimulaltak az 6t
referenciaépiilet esetében. Ez mintegy 400
valtozatot jelentett épiiletenként a burkolati

megoldasoktol fliggden.

A masodik 1épésben a szigetelési megoldaso-
kat a fiitési rendszerekkel kombinaltdk. Nagy-
szamu rendszervaltozot vettek szamitasba,
lényegében a felhasznalt szimulacids eljarés
altal felkinalt lehetdségeket. A helyiségek fii-
tése lehetett helyi vagy kozponti, kiilonbozd
energiahordozdval. Helyi flitéeszkozként gaz-
kalyhak, kozvetlen és hotarolds elektromos
kalyhdk jottek szamitasba. Kozponti flitési
rendszerként valaszthatd volt a nagy hatasfoka
vagy kondenzal6 vizmelegité (kazan), foldgaz
vagy olajtiizeléssel, és egy elektromosan haj-
tott hészivattyt. A ho szétosztasara a helyisé-
gek kozott szigetelt csovek, a holeadasra fiito-
testek szolgaltak, amelyeket egyik valtozatban
még hatsé hdvisszaverd ernydvel is ellattak. A
helyiség hémérsékletét szobatermosztat vagy
héfokszabalyozos szelep szabalyozta. A viz-
melegité kimend vizhdmérséklete lehetett rog-
zitett és valtozo. A keringetd szivattyuk lehet-
tek rogzitett vagy valtoztathatd sebességliek. A
melegviz eldéllitasara hat lehetdséget vettek

szamba:
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kozvetlen elektromos vizmelegito,
kozvetlen gazos vizmelegitd, drlanggal,
kozvetlen gazos vizmelegitd, érlang nélkiil,
tarolds rendszerli gazos vizmelegito,

tarolds rendszerti elektromos vizmelegito,

A

tarolos rendszerti vizmelegito, 6sszeépitve a

flités vizmelegitdjével.

Ez kozel 400 lehetséges épiiletgépészeti meg-
oldast jelent. Mivel az 0Osszes kombinéacid
(400x400,

megvalosithatatlan lett volna a vizsgalat soran,

¢épiiletenként)  figyelembevétele
a kovetkez6 modszert alkalmaztdk: az elsé
1épés eredményébdl kivalasztottak négy mér-
tékado szigetelési szintet, €és ezt a négyet kom-
binaltdk a fiitési rendszer valtozataival. A ki-
valasztott szigetelések kozott volt a két szélso-
ség ¢és két gazdasagilag érdekes valtozat:

1. valtozatlan szigetelés (marad a referencia-
helyzet: szigetelés nélkiil, kivéve a modern,
jol felszerelt éptiletet),

2. az a szigetelési szint, amely a megtakaritott
CO; minden tonnajara vonatkoztatva a mi-
nimalis beruhazast valositja meg szigete-
1ésben és tivegezésben,

3. az a szigetelési szint, amely a minimalis

teljes netto jelenértéket® valositja meg, csak

* Gazdasagilag kevésbé képzett olvasoink kedvéért: a
nettd jelenérték (net present value, NPV) a pénz
idoértekének figyelembevétele, vagyis a kiilonb6zd
idében kiadott vagy bevételezett Osszegek egyenlege,
egyenként a jelen idépontra (példaul egy beruhazas
kivitelezése) atszamitva. Altaldban akkor jo egy
beruhazas, ha az NPV pozitiv, vagyis a jelenre
atszamitott bevételek nagyobbak a jelenre atszamitott
kiadasoknal. Itt a minimalis NPV a cél, mert a
beruhézas az energiakdltség csokkentésére iranyul.

a szigetelésben &s livegezésben végrehajtott
beruhazast szamitva,

4. a maximalis szigetelési szint, a legjobb
iivegezéssel és az Osszes burkolati Gssze-
tevé esetében a maximalis szigetelési vas-

tagsaggal.

Az ¢épiiletek burkolasanak ¢és a fiitési rend-
szernek a szamitasba vétele mellett elemez-
ték a megujuld energiaforrasok hasznalati
lehetdségét is. EbbOl a célbdl egy lapos
napkollektor és napelemek felszerelésének a
hatdsat is szamitottdk mindegyik kombiné-

ciohoz.

A megoldasok hatdsit az energiafogyasztisra
¢s a karosanyag-kibocsatasra az elsddleges
energiafogyasztasnak és a CO, kibocsatasnak
a teljes életciklusra felvett leltaraval becsiilték;
a gazdasagi hatést a teljes nettd jelenértékkel.
Mivel a kutatas célja a felgjitasok értékelése
volt, csak a referenciaesethez képesti energia-
¢s beruhdzasi tobbletet vették figyelembe. Fel-
tételezték, hogy a felajitas utan 30 évig hasz-
naljak a berendezést. Hogy azutdn mi torténik
(lebontas, ujabb felujitas), ezzel a kérdéssel
nem foglalkoztak, tehat az épiilet életciklu-
sdnak befejezd fazisat nem vették szamitas-
ba. Az egyes O0sszetevOk figyelembe vett élet-
tartama: livegezésre 25 €év, a gépészeti beren-
dezéseké 15-20 év, a szigetelés¢ tobb mint

30 év.
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A nettd jelenértéket a kovetkezd képlettel

szamitottak:
j n i
NPV:IO+ Z I(1+r1) +ZKE(1+T?) +
ye (1+2) 5 (I+a)
n K (+1,)

2

i=1

(1+a)
(1)

ahol Iy a kezdeti beruhazasi koltség eurdban, I
az x, y, vagy z év mulva bekovetkezett csere
beruhazési koltsége, Kg az éves energiakolt-
ség, Kv az éves karbantartasi koltség, ry, rg, rm
a beruhazasi koltség, energiakoltség és karban-
tartasi koltség éves nettd (inflacio feletti) no-
vekedése, a a kamatlab és n az épiilet haszna-

latanak fazisait képviseli.

A beruhdzasi koltség tartalmazza a személyi
raforditasokat is (a nettdo koltség 30%-anak
feltételezve, ha nem volt mas adat) és 6% afat
(ez Belgiumban a jelenlegi afakulcs a 15 éves-
nél idOsebb épiiletek felujitasa esetén). Ebben
a projektben 5%-o0s nett6 kamatlabat tételeztek
fel, évi 2% nettd energiadr-ndovekedést és a
beruhazasi és karbantartasi koltségek 0%-os
nettd éves novekedését. Ezeknek az értékek-
nek nagy a bizonytalansaga, de tekintettel arra,
hogy a projekt célja az energiatakarékossagi
megoldasok Osszehasonlitdsa és optimalizala-
sa, igy a relativ értékek fontosabbak az abszo-
lut szamoknal, és az igy talalt viszonyok nem

valtoznak meg jelentésen a kamatldbra és a
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koltségek éves nettd valtozasara tett feltevések

megvaltoztatasaval.

Az épiilet szimulacios modellje

Az energiafogyasztast a belga energiahaté-
konysagi szabalyozas (Energy Performance
Regulation, EPR) éltal tervezés esetére adott
szamitasi eljarassal szdmoltdk. Ez 1ényegében
az EN 832 szabvanyon alapul. El6szor kiszami-
tottak a nettd és bruttdé hdigényt, amely Ossze-
sitve magaban foglalja a ho elosztasanak, kibo-
csatasanak és szabalyozasanak a hatékonysagat,
valamint a helyiségek flitéséhez ¢és a melegviz
eléallitasdhoz elfogyasztott energiat. Ez utobbi
esetekben nemcsak a hokozlés hatékonysagat s
a szivattyuk ¢és ventilatorok energiafogyasztasat
vették figyelembe, hanem a napkollektorok
szolgéltatta energiat is. Ebben az eljarasban
kiszamitottdk az elsddleges energiafogyasztast
is, beleszdmitva az elsddleges energiafelhaszna-
lashoz a belga erdmiivekben elfogyasztott olajat
vagy gazt, azok atlagaval szamolva, és kivonva
a napelemek szolgéltatta energiat, ahol ilyen
volt. A figyelembe vett éghajlati paraméterek
(Test

a brisszeli teszt-referenciaév adatai

Reference Year of Brussels, Belgium).

Az EPR nem veszi figyelembe a haztartasi esz-
kozok altal elfogyasztott és a vilagitasi céla vil-

lamos energidt, mivel azt tulsdgosan a felhasz-
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naloi szokasoktol fliggének tartja. Ebben a vizs-
galatban azonban beszamitottak ezt a villa-
mosenergia-fogyasztast is. Ezt a fiitott alapterti-
let alapjan, 26 belga lakdépiilet haztartasi és
vilagitasi villamosenergia-fogyasztasanak sta-
tisztikai elemzésére alapozva szdmitottak ki:
Ehizt vilagitas = (201 + 0,725xAq1ap) x 8,76 (2)
ahol Engu vilagias @ haztartasi és vilagitasi
villamosenergia-fogyasztas (kWh) és Agqp a

fitott alaptertilet (m?).

Az EPR-nek vannak moduljai a megajuld
energiaforrast hasznal6é rendszerek teljesitmé-
nyének kiszamitasara, vagyis a napkollektorok
¢s napelemek energialeaddsara. A napkollek-
torok hasznalhatok csak tisztdlkodasi melegviz
eldallitdsara, vagy a helyiségek flitésére és a
tisztalkodasi melegviz egyiittes eldallitasara.
Az EPR-be beépitették a kollektorok alapul
veendd teljesitményjellemzdit, ezek altalaban
a standard siklapt kollektoroz tartozé értékek,
a belga éghajlat mellett. A specifikdland6 pa-
raméterek a tdjolas, a ddlésszog ¢s a feliilet.
Ebben a vizsgalatban csak a tisztalkodasi me-
legviz termelését vették figyelembe. 5 m* nap-
kollektort tételeztek fel, amelyet a legtdbb
kollektorgyartd standard méretként ajanl Bel-
giumban, egy atlagos csalad éves tisztalkodasi
melegvizsziikséglete kb. 50%-anak fedezésére.

Azt feltételezték, hogy a kollektort a tetére
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szerelték, igy a dolést és tajolast az arra legal-

kalmasabb tetofeliilet meghatarozta.

A napelemeket tekintve az EPR négy elemti-
pust és két alkalmazdsi rendszertipust vesz

figyelembe. Az elemtipusok:

monokristalyos,

polikristalyos,

amorf egyrétegii,

amorf kétrétegii.

Az alkalmazasi rendszerek tipusai szerint:

e napelemes panelek a tetdbe épitve, vagy
szigetelt keretbe szerelve és

e napelemes panelek kézponti vagy panelen-

kénti valtoiranyitoval.

A specifikaland6 paraméterek a tdjolas, a do-
1ésszog és a feliilet. Ebben a vizsgélatban a
Belgiumban leggyakrabban hasznalt tipust
valasztottak, egy polikristalyos panelt, kozpon-
ti atalakitoval, a tetébe beépitve. 10 m* feliilet-
tel kb. 1 kW csucsteljesitmény érhetd el vele a
belga éghajlaton. A ddlésre és tajolasra ugyan-
az igaz, mint a napkollektorok esetében. Az
eredeti EPR-ben megadott szamitasi eljarast
megvalositd szoftvercsomagot, amely kisza-
mitja az els6dleges energiafogyasztast és a
CO, kibocsatasat, beleértve az energiatakaré-
kossagi intézkedések hatasat is, kiegészitették
a beruhdzas ¢és a felujitas alatt és az épiilet
hasznalata soran fellépd energiakoltséget is

figyelembe vevo jelenérték kiszamitasaval.
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Eredmények

Helyszlike miatt itt a részletek mell6zésével az
Ot referenciaépiiletre elvégzett szamitasbol
ad6do gazdasagilag optimalis felajitasnak csak
az Osszegzd adatait adjuk meg az 1. tablazat-
ban, éspedig az atlagos megtakaritast és a hoz-
z4 tartozo koltséget 1 m? fiitott alapteriiletre és

1 m® fiitstt 1égkSbméterre vetitve.

A hoszigetelési és iivegezési megoldasok

osszehasonlitasa

o A tetd hdszigetelése bizonyult a legered-
ményesebb megoldasnak mind energetikai-
lag, mind gazdasagilag, mivel a tet6feliilet
az épiilet kiils6 burkanak nagy részét ké-
pezi, amelynek nagy a hatdsa a hdigényre,
de egyuttal kis koltségli a tobbi meg-
oldashoz képest.

o A homlokzatok hdszigetelése és az ablak-
keretek cseréje a legdragabb volt a meg-
oldasok koziil. Ez éppen ezért az Osszes

¢épiilettipus esetében kiviil esett a gazdasa-

gilag optimalis tartomanyon. Ezen til az
esztétikai hatdsat sem tartottak elfogadha-
tonak, mivel a kiilsé szigetelés esetében
vakolat a lathaté feliilet, ami eltér a
Belgiumban megszokott vords téglatol. A
legtobb héztulajdonos hajlamos ennek a
valtozatnak az elutasitdsara. Adott esetben
épitési eldirdsok is tilthatjak.

A padld hoészigetelése a legtobb esetben
kifizetddonek tiint. Ez azonban csak akkor
igaz, ha a feltételei is teljesiilnek, éspedig
ha olcson el lehet helyezni, azaz ha a pince
mennyezetére szerelhetd, vagy ha az eredeti
padlot valamilyen egyéb okbol amugy is fel
kell szedni. Ilyen esetben nem kell a
megemelt padloszint miatt masodlagos
koltséggel szamolni.

A jobb iivegezés, mint a kis héatbocsatasu,
levegével vagy argonnal toltott hézagh
tobbrétegli livegek felhasznéldsa szintén
része az optimalis megolddsnak, mivel a
minimalis teljes nettd jelenértékhez ve-

zettek.

1. tablazat

A gazdasagilag optimalis épiiletfelujitas atlagos koltségei és megtakaritasai Belgiumban

1 m’ fiitétt alapteriiletre 1 m’® fiitott légkobméterre
Energiamegtakaritas (kWh/év) 167 £ 48 62+18
CO,-kibocsatas csokkenése (kg/év) 35+7,6 13+1,7
Beruhazasi koltség (EUR) 46,67 £ 14,84 17,79 + 5,92
Teljes netto jelenérték (EUR) 209,20 + 52,38 79,15+21,11
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Nyilvanvaldan az energiamegtakaritasbol ere-
d6é legnagyobb gazdasagi eldny az eredetileg
szigeteletlen hazaknal 1ép fel, mivel a hdszige-
telésnek mindig az elsé centimétere a leghaté-
konyabb ¢és leghasznosabb. Az els6é olajvalsag
utan épitett, eredetileg részben szigetelt, kétré-
tegli liveggel ellatott hazak esetében az ujabb
energiamegtakaritasi megoldasok hatasa sok-
kal kisebb. A modern, jol felszerelt haz eseté-
ben az évente megtakarithaté CO, egy tonnaja-
ra jutd optimalis beruhdzasi koltség harom-
szor-négyszer akkora, mint a szigeteletlen épii-
letek esetében. A vizsgalat azt is megmutatta,
hogy a részben szigetelt haz esetében a legtobb
energiamegtakaritdsi megoldas nem koltség-
hatékony, a koltségeket és hasznot 30 éves
idoszakra véve figyelembe. A referenciahely-
zetben 5 cm szigetelést feltételezve a lapos
tetoben (a hdéleado feliilet 19%-a) és az ilireges
falban (a hdleado feliilet 21%-a), kétrétegli
livegezéssel, a modern épiilet eredetileg elérte
az atlagos hoéatbocsatasi tényezdére a k=1,0
W/m’K értéket, szemben a szigeteletlen épii-
letek 1,8-2,2 W/m’K  értékével. Itt csak a
jobb iivegezéssel lehetett gazdasdgosan novel-
ni az energetikai hatékonysagot, mivel az live-
gezés ezen épiilet teljes hdleado feliiletének
csaknem 9%-a. Persze a gazdasagi haszonnak
nem kell a hdszigetelés melletti egyetlen in-
doknak lennie. A nyari és téli kényelemérzet
ndvelhetd valamennyire vastagabb tetdszigete-

Iéssel, és az iivegfeliiletek beparasodasa is
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eltlinik a jobb iivegezés €és jobb ablakkeretek
felhasznaldsaval, ha a sziikséges légaramlast

biztositjak.

Epiiletgépészeti valtozatok

Az [. abra bemutatja az egyediil alloé vidéki
haz esetében a teljes nettd jelenértéket €s an-
nak megoszlasat a beruhdzasi koltség és az
energiakdltség nettd jelenértéke kozott a négy
hdszigetelési valtozat, tovabba a f6 flitdbe-
rendezés-valtozatok esetében. A rossz hdszi-
getelésli esetben a teljes nettd jelenérték fo-
ként az energiakoltségbdl all, mig a jol szi-
getelt valtozatban, hatékony berendezésekkel
a beruhdzasi koltségek meghaladjék a 30 év-
re szamitott energiakoltséget. Jol szigetelt épii-
letek esetében nagyon kicsi a kiilonbség a
teljes netto jelenértéken beliil a gz vagy olaj-
tiizelésti kazanos kozponti flitési rendszer és
egy elektromos helyiségfiités kozott. Ehhez
jarul az is, hogy a mai kazdnok nem illesz-
kednek a kiilonlegesen jol szigetelt épiiletek
nagyon kis hdsziikségletéhez, aminek a pénz-
tigyi eredményeként az ilyen hazakban eld-
nyoss¢ valik az elektromos helyiségfiitési
rendszer. Amennyiben azonban az elsddleges
energiafogyasztast és a CO; kibocsatast hason-
litjuk Ossze, az elektromos helyiségfiités hatra-
nyosnak bizonyul a gaz- vagy olajtiizeléssel

szemben.
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1. dbra Flamand vidéki haz, a fiitési rendszer {6 véltozataival (kazan, elektromos helyiségfiités
¢s hoszivattyl): a koltségek jelenértékei a négyféle szigetelési szint esetén

A részletes vizsgalat azt mutatta, hogy a jobb
flitési rendszernek az optimalisnal vékonyabb
szigeteléssel valdo kombindcidja gyakran az
optimalis vastagsagli szigetelésé¢hez hasonld
teljes nettd jelenértéket ad. Bar még kisebb
nett6 jelenérték érhetd el némelykor kevesebb
szigetelés elhelyezésével és egy energiahaté-
kony fiitési rendszerre forditott nagyobb beru-
hazassal, ez mégsem ajanlatos, mivel ezeknek
az elméletileg egyenértékli kombinacidknak
eltéréek a kovetkezményeik. A szigetelés az
épiilet ,,hardver” része, és hosszabb élettarta-
mu, mint a fitési rendszer. Tovabba a fiitési
rendszer felépitése és méretei kozvetleniil 6sz-
szefliggenek az épiilet termikus mindségével,
¢s a kockazatokat nem lehet figyelembe venni,

ha a szigetelést a fiitési rendszer cseréje utan
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helyezik el. Ha a hdszigetelés és flitdberende-
z¢s kozotti valasztas a kérdés, eldnyds eldszor
a hoszigetelésbe befektetni a pénzt. Azutdn, ha
telik majd rd, kicserélheté a rosszabb fiitési

rendszer.

A megujulo energiaforrasok felhasznalasa

Sem a napkollektor, sem a napelemek nem ké-
pezték részét a pénziigyileg optimalis megol-
dasnak egyik referenciaépiilet esetében sem. A
napelem-panelek 10 335 eur6s és egy napkol-
lektoros rendszer 6500 eurds beruhazasi koltsé-
gét Osszevetve a Belgiumban elérhetd atlagos
éves energiakoltség-megtakaritds napelemre
minddssze 100-130 eurds €s a napkollektorra

évi 40-60 euros értékével, egy efféle eszkoz
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2. abra A teljes nett6 jelenérték és a teljes elsddleges energiafogyasztas 0sszefliggése
a kisebbik soros beépitésii flamand haz 6sszes felujitdsi kombinécioja esetében

messze van a gazdasagi optimumtol. Ezt iga-
zolja a 2. abra is, amely a teljes elsddleges
energiafogyasztds és a teljes nettd jelenérték
Osszefliggését abrazolja a kisebbik sorosan
beépitett haz felijitasa esetében. A sziirke ko-
rok adjak az elsddleges energiafogyasztas és a
megfeleld teljes nettd jelenérték dsszefiiggését
adott hdszigetelés, livegezés ¢s flitdberendezés
kombindaciora a kisebbik soros beépitésii hazra.
A kitoltott fekete kor az dbra kdzepén abrazol-
ja a referencia esetet. Az 0sszes kombinacid
egyltt meglehetdsen szétszort felhdt ad. Azok
a pontok, amelyek az eredetinél rosszabb hely-
zetet abrdzolnak, rossz hdszigetelésli valtoza-

tok, elektromos fiitéssel kombinalva, ami sok-
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kal nagyobb elsddleges energiafogyasztassal
¢s magasabb energiakdltséggel jar, mint a refe-
rencia eset. A bal oldalon 1évd fekete négyze-
tek mutatjdk egy Pareto-optimumkeresés
eredményét. Valamely eredmény akkor Pareto-
optimalis, ha nincs a kombinaciék halmazaban
masik eredmény, amely adott célt tekintve
egyenld vagy jobb teljesitményli volna, anél-
kiil, hogy rosszabb teljesitményii volna egy
masik célt tekintve. A Pareto-optimum fogal-
mat gyakran hasznaljak a tobb célt optimaliza-
16 problémak esetében, és modszert ad tobb
cél, jelen esetben a teljes nettd jelenérték és a
teljes kozotti

elsddleges energiafogyasztés

kapcsolat meghatdrozasara. A legalso fekete
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négyzetek abrazoljdk a gazdasagilag optimalis
kombindciokat, amikor az épiiletburkolassal
Osszefliggd lehetdségek koziil csak a hdszigete-
1ést és livegezést vettiik figyelembe. Amint az
abrabol lathato, a kisebbik soros beépitésii haz
szigetelésének javitdsaval az épiilet energetikai
hatékonysaga konnyen feljavithatd az eredeti
elsddleges energiafogyasztas felére, a teljes
nettd jelenérték egyidejlii 30%-os csokkentésé-
vel. Az abra azonban azt is mutatja, hogy a tel-
jes nettd jelenérték meredeken emelkedik, ami-
kor az elsddleges energiafogyasztast jobb fiitési
rendszer telepitésével, napkollektorral és nap-
elemmel akarjuk csokkenteni. A teljes elsddle-
ges energiafogyasztas tovabbi 25%-os csokken-
tése jobb fiitési rendszerrel és megujulod ener-
giaforrasok felhasznalasaval a teljes netto jelen-
érték 75%-os novekedésével jar. Amint az abra
mutatja, ezek a megoldasok megjavitjak az épii-
let energetikai teljesitményét, de dragan, mesz-

sze tul a gazdasagi optimumon.

A felhasznalok véleménye

A németorszagi vizsgalat soran a lakohazak
energetikai miiszaki megoldasainak alkalmazait
¢s hasznaloit kérdezték meg. Az egyik cél annak
a meghatarozédsa volt, hogy a haztulajdonosok
mit részesitenek eldnyben (melyek a preferenci-
aik), amikor az energiatakarékossagra vezetd

lehetséges megoldasok koziil valasztanak épitési
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technologiat és szoba johetd flitési és mas mi-
szaki berendezéseket, vagyis a dontésiikben
mely tényezOk és milyen sullyal jatszanak sze-
repet, ¢és mely technikdkat és intézkedéseket
részesitenek eldnyben a kiilonb6zo teriileteken.
Hogy az épiilettulajdonosok felfogasarol beha-
tobb ismereteket szerezzenek, azt is megkérdez-
ték, hogy adott technikai megoldas mellett €s

ellen milyen érveket tartanak fontosnak.

2002-ben szeptember végétdl november elejé-
ig Baden-Wiirttembergben tartott kiilonboz6
vasarokon kérdeztek meg 120 bérlét és lakas-
tulajdonost, szaroprobaszeri  kivalasztassal.
Mivel a vizsgalat az Energie Baden-Wiirttem-
berg AG haldzati ellatasi teriiletére 6sszponto-
sitott a megkérdezetteknek nagy része (92,5%)

ebbdl a tartomanybdl valo.

A preferenciak meghatarozasa
conjoint elemzéssel

A conjoint elemzés altalanosan elismert mod-
szer a vevok preferencidinak mérésére. Abbol
az alapelgondolasbdl indul ki, hogy a termék-
nek a vasarld altal felismert 0sszhasznossaga
az egyes terméksajatossagok részhasznossaga-
ibol tevodik Ossze. Az eljaras megkisérli a
tapasztalatilag meghatarozott 6sszhasznossag-
bol az egyes sajatossdgok hozzajarulasat ki-

szamitani. Az ismertetett vizsgalatban egy
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szamitogéppel tamogatott valtozatot, az adaptiv
conjoint analizist hasznaltdk. Ennek a f6 el6-
nye, hogy a termékek sok sajatossag szerint, és
azok mindegyikének a sajat megjelenései’ sze-
rint oszthatok fel, igy az elemzés nagyon részle-
tes lehet. Ebben az esetben hat terméksajatos-
sagot egyenként haromtdl hatig terjedd szami

megjelenéssel vettek figyelembe.

Epiiletek energetikai sajatossagai

és azok megjelenései

A terméksajatossagok ¢és megjelenéseik meg-
hatarozasat a szakirodalom segitségével végez-
ték el. Az EnEV rendelet, a megjelenése ota a
targyban megjelent cikkek és a DIN V 4701-
10 szabvany alapjan képzett listat szakértoi

megbesz¢léseken kiegészitve allitottak Ossze.

Az atlagos lakodépiiletet energetikailag 6t mér-
tékado sajatossaga jellemzi: a fiitési rendszer, a
melegviz-eldallitds, a szelloztetési rendszer, a
hészigetelés és a decentralizalt villamosenergia-
termelés jellege. Ebben a listdban mind épiilet-
szerkezeti, mind olyan épiiletgépészeti Gsszete-
vOk vannak, amelyek az energiatakarékossag
szempontjabol kihasznalhatok. Ezeken tal fon-

tos sajatossag a berendezések ara.

Az egyes teriileteken beliil a kiillonb6zé mii-

szaki megoldéasok képezik a felsorolt sajatos-

3 A sajatossagok és megjelenéseik értelmezése a kovet-
kezd bekezdésekben kiderill. — 4 szerk.
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sagok megjelenéseit. A vizsgalat ésszerli me-
derben tartdsa érdekében csak a legfontosab-
bakat vették figyelembe. Mindazonaltal iigyel-
tek arra, hogy a kivalasztott megoldéasok a le-
hetséges technikdk széles spektrumat lefed;jék:
legyenek koztiik hagyomanyos megoldasok,
mint a szokasos gaz- ¢és olajfiités, és legyenek

Ujak, mint az innovativ tiizeldanyag-elem.

Az arnak mint sajatossagnak a megjelenését
eldszor a szakértk altal megadott atlagarakbol
szamitottak ki a kiilonb6z6 miiszaki megolda-
sokra. Az alsé arhatar a legolcsobb megoldast
ado elképzelést jellemzi, a fels¢ arhatar az
Osszes ill. legdragabb 0Osszetevokbdl allo el-
képzelést. Eredményiill nagyon széles tarto-
many adodott az arhatdrok kozott, ami azzal a
veszéllyel jar, hogy az ar a tobbi sajatossaggal
szemben meghatirozd szerepet jatszhat. Ennek
elkeriilése céljabol a felméréshez négy mérsé-

kelt arszintet rogzitettek.

A conjoint-elemzésben nehézséget szokott
okozni, ha olyan terméksajatossagrol ill. annak
megjelenésérél kérdezik a megkérdezettet,
amelyrdl hianyosak az ismeretei. Ilyen esetek-
ben szokasos a leirdshoz a szdvegen kiviil vi-
zualis segédeszkozoket (pl. képeket) is fel-
hasznalni. Ebben a vizsgalatban a kevésbé
ismert berendezések, szerkezetek, mint pl. a
hdszivattyll vagy a tiizel6anyag-elem esetében

kihasznalték ezt a lehetdséget.
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A sajatossagok megjelenéseinek

részhasznossagai

A 2. tablazat foglalja 0ssze a kérdodivek fel-
dolgozasabol kiadodo részhasznossagi értéke-
ket. A preferenciaértékek a +100 .. —100 tar-
tomanyba eshetnek, a nagyobb érték a meg-
kérdezett szamara nagyobb hasznossagot je-
lent. A tapasztaltakbol lesziirhetd tanulsagok: a
miszaki megvalosithatosagtol fliggetleniil a
legjobban kedvelt megoldasok a kozponti fiités
gazkazannal, a vizmelegités napenergiat hasz-
nald berendezéssel (napkollektor), a szelldzte-
té levegd be- és elvezetése hdvisszanyeréssel,
a teljes hoszigetelés (falak, pince, tetd), az
aramtermelés tlizeldanyag-elemmel, és a leg-
alacsonyabb ar (20 000 EUR). Ezen tul latha-
to, hogy melyik megoldast valasztandk kovet-
kezének. A legegyszeriibb az arpreferencia
leirdsa: legelsének a legolcsébb, legutolsonak

a legdragabb megoldast valasztanak.

Tobb megkérdezett hangsulyozta az ujonnan
¢épitett épiilet miiszaki felszerelése és a régi
épiiletek energetikai felujitdsdnak viszonylag
korlatozott lehetdségei kozotti kiilonbséget. Az
esetleges akadalyozo épitési adottsagok mellett
mindenekeldtt a nagyobb raforditasigény ga-
tolja ezen a teriileten a beruhazasokat. Megal-
lapithatd volt tovabba, hogy némelyik meg-
kérdezett alapvetden elutasitoan viszonyul

valamelyik energiahordozohoz, példaul a gaz-

hoz vagy a villamossaghoz. Ezek a felhaszna-
16k az ilyen hordozét hasznalé megoldast an-

nak hatékonysagatdl fliggetleniil elutasitjak.

2. tdblazat
Az energetikai sajatossagok megjelenési
formainak atlagos részhasznossagai

Németorszagban
Sajatossag/Sajatossag megjelenése Részhasznossagi
érték
Helyiségfiités
Gazkazan 24,32
Tiizeléanyag-elem 21,52
Hészivattyl 20,72
Tavhoellatas kozelr6l/tavolbol -12,18
Hagyomanyos olaj-/gazfiités -18,43
Hétarolos villamos flités -35,95
Melegviz-eléallitas
Napenergiat hasznal berendezés 29,30
Csatlakozas a meglévo fiitési rendszerhez 2,36
Helyi, atfolyo rendszerii vizmelegito -31,65
Szelloztetés
Levegd be- és elvezetése hovisszanyeréssel 21,80
Nincs -9,24
Levegd be- és elvezetése -12,56
Hoészigetelés
Teljes hoszigetelés (falak, pince, tetd) 50,75
Hészigetel6 iivegezésii ablakok 17,91
Kiils6 falak hoszigetelése 9,81
Semmilyen extra hoszigetelés -78,48
Villamosenergia-termelés
Tiizeldanyag-elemes 10,96
Napelemes 5,57
Semmilyen -16,53
Miiszaki megoldas ara
20 000 EUR 35,56
30 000 EUR 15,23
40 000 EUR -11,43
50 000 EUR -39,45
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A sajatossagok egymashoz képesti

fontossaga

Az értékelés sordn a részhasznossagi értékek
mellett figyelembe kell venni az egymashoz
képesti fontossagot is. Ebben a tekintetben a
hészigetelés a megkérdezettek szdmara a vi-
szonylag legfontosabb megoldas, kiss¢ mogot-
te van a helyiségek filitése. Joval hatrabb ko-
vetkezik a vizmelegités, az ar, a szelloztetés €s
a sajat aramtermelés. Mindez jol lathatd a 3.
abran. A fogyasztok szeme eldtt leginkabb a
hoszigetelés és a fiitési rendszer van, mivel
ezek a jelenleg a nyilvanossag el6tt leginkdbb
targyalt témak a lakoépiiletek energiatakaré-
kossaga teriiletén. Ezen beliil is a hdszigete-
lésben nagyobb megtakaritdsi lehetéséget 1at-

nak, mint a fitési technikaban.

Ezzel szemben a szelldztetési rendszer utjan
vagy a sajat villamosenergia-termeléssel elér-
hetd energiatakarékossaggal ritkan talalkoz-
nak, ami ezeknek a preferencidkban megjelend
viszonylag kis jelentdségében tiikrozodik visz-
sza. Ezenkivill a szelldztetérendszert a tobbség
természetellenesnek és zavaronak tartja, ami
altal ehhez a technikdhoz negativ képzetek
tapadnak. Mivel a technika mai allasa mellett a
napelemek és a tiizeldanyag-elemek nem ké-
pesek az aramszolgaltatotol valo fiiggetlenség
megvalositasara, ezért ez a technika jelenleg
kevéssé érdekes a megkérdezettek korében.
Mindamellett az aramszolgaltatotdl és annak
araitol valo fiiggetlenséget olyan célnak tart-
jak, amelyre érdemes torekedni. Ebbdl kovet-
kezik, hogy a megkérdezettek tobbsége ki-

hasznalné a nagyobb hatasfoku és megbizha-
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3. ébra A sajatossagok egymashoz képesti fontossdga Németorszagban
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tobb megoldasokat a sajat villamosenergia-
termelésre. Az ar aranylag kis sulya arra utal,
hogy a teljes lakdhaz-energetikai beruhazasok
hosszt élettartamuak, és folyamatos koltség-
vonzatuk van. Tendenciaszertien megallapitha-
to, hogy megvan a készség az ez irdnyu beru-
hazéasra, ha idével a hatékony technikanak

koszonhetden koltségek takarithatok meg.

A demogréfiai tényezdk csak csekély mérték-
ben befolyasoltdk a beallitottsagot. Erdekes
eredmény, hogy a bérlok szamdra az Osszes
megkérdezettre szamitott atlagos értékekhez
képest fontosabb a hdszigetelés, a fiités és az
ar. Ez annak tulajdonithat6, hogy a bérlék a

flitési szamla révén elsdsorban ezzel a harom

tényezdvel taldlkoznak. Ehhez jon az is, hogy
a bérlok szamara az ar sokkal fontosabb prefe-
renciaképzd, mint a tulajdonosok szadmara.
Ugy tiinik fel, hogy a haztulajdonosok, akik a
sajat tulajdonukra forditott beruhazasoknak
maguk a dontéshozodi és haszonélvezdi, inkabb
gondolnak hosszabb tavra. A bérldk ezzel
szemben lathatéoan rovidebb tavon gondolkod-
nak, ami kovetkezhet a tdrsadalom altal meg-

kovetelt rugalmassagbol és mobilitasbol.
A beruhazas mellett sz616 érvek
A 4. abra mutatja be ezeknek az érveknek a

sorrendjét. A legtobben (88,3%) a koltségmeg-

takaritast tartjdk a legvonzobb érvnek. Ezen
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4. abra Az épiiletet érintd 1) miiszaki beruhazas melletti érvek gyakorisaga Németorszagban
(tobbes megjelolés meg volt engedve a felmérésnél)
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beliil a tobbségnek fokozott elvarasai vannak a
jarulékos koltségek csokkenését illetéen. A
megkérdezettek 54,2%-a nyomds érvnek tartja
a kornyezettudatossagot. Egyuttal fontosnak
tartjak, hogy a beruhazas kiviilrdl is lathato
legyen, pl. a tetdre telepitett, napenergiat hasz-
nositd berendezés formdjaban. 51,7% ugyan-
akkor a klimavaltozas elleni fellépést tartja 6
inditéknak. Az

32,5% tartja fontosnak, 25% a lakés mindsé-

ingatlan értéknovekedését
gének javulasat. Sokan tartjak fontosnak az
altalanos miiszaki érdeklédést (31,7%), a mii-
szaki ujitasok kozvetlen telepitését és kihasz-
nalasat. 16,7% szerint a beruhazok csatlakozni

kivannak a muszaki haladashoz.

Végezetiill a megkérdezetteknek modjuk volt
sajat gondolataikat is kifejteni. Szamos meg-
kérdezett latja eldnydsnek a fliggetlenedést az
energiaszolgaltatoktol. Masok kiemelték az
allami tamogatasok szerepét, tovabba azt,
hogy bizonyos esetekben jogszabdlyi kotele-

zettség is fennall a beruhazéasokra.

A beruhazas elleni érvek

Az 5. dbra szemlélteti az ellenvélemények
megoszlasat. A megkérdezettek tobb mint
90%-a vélte a magas beszerzési koltségeket a
legfontosabb akadalynak, amely késlelteti eze-

ket a beruhdzasokat. Erdekes modon ez az
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allaspont ellentétben all az arnak a conjoint-
elemzésben kiadodott csekélyebb szerepével.
Ebbdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a
belépési kiiszob, amig egy beruhdzasi dontés
megsziiletik, nagyon magas: egy meglévé mi-
szaki berendezés kicserélése egy ujabbra soka-
ig késik a magas beruhazasi koltségek miatt.
Ezt erdsiti az épiiletek teriiletén amugy is na-
gyon hosszi beruhazasi ciklusidé. Amint
azonban a régi technika helyettesitésének
sziikségességét felismerték, akkor mar az ar
kisebb szerepet jatszik. Az 10j épiileteknél és
felujitasokndl a beszerzési dontések esetén az
Uj berendezések ara nem olyan fontos, ha az
Uj technika folyamatos jarulékos koltségekkel

is jar.

Tovabbi ellenérveket taldlnak magukban a
megoldasokban: kb. 62% kockazatosnak, ill.
kiforratlannak tartja az 0j technikékat. Ide el-
sOsorban a mindeddig meglehetdsen gyenge
hatasfoki megoldéasok, pl. a napelemek tar-

toznak.

Jelentés akadalynak latjak (a megkérdezettek
52,5%-a) az informécidhidnyt. A legtobb em-
bernek nincs tudomdsa az energiatakarékossa-
gi lehetdségekrdl. Ennek oka részben a mi-
szaki érdeklddés hidnya, részben az attekinthe-
tetlen informaciokinalat. A teriilet Osszetettsé-
ge és a nem elfogulatlan, nem érdekektdl men-

tes tanacsadas miatt a felhasznalok kiszolgalta-
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tottnak érzik magukat. Az informacidhianyt a
megkérdezés soran kozvetleniil tapasztalni
lehetett, gyakran meg kellett magyardzni a

kiilonb6z6 megoldéasokat.

A megkérdezettek 36,7%-a talzottan rafordi-
tasigényesnek talalta az 0j technikdk beépité-
sét, mind pénziigyileg, mind épitési szempont-
bol. Ehhez jon még 20%-uk szerint, hogy a
hézagos karbantartdi halézat miatt a folyama-
tos karbantartas, illetve hiba esetén a megfele-
16 javitas nehezen oldhatéo meg. 18,3% utalt a
kedvezotlen épitési adottsdgokra (pl. miliem-
lékvédelem alatt allo épiilet hdszigetelésének
esete), amelyek tovabb nehezitik az 10j tech-
nika bevezetését. Csupan 2,5% latja akadaly-
nak, hogy az 0j technika ronthat a lakés min6-

ségén.

A megkérdezettek 14,2%-a lat nehézséget a
bérlokkel kapcsolatosan. Ez arra utal, hogy az
irodalombdl beruhdzoé/felhasznald dilemma-
ként ismert probléma, amely itt bérbeado/bérld
dilemma formdaban jelenik meg, ezen a teriile-
ten csekély jelentdségli. Az ingatlantulajdonos,
a bérbeado fizeti ugyan az energiatakarékossag
koltségeit, de nem ¢€lvezi azt. Ezt a bérld teszi,
akit a beépitett 0j berendezések, vagy a megja-
vult hdszigetelés miatt kevesebb jarulékos
koltség terhel. A bérbeadd jogi korlatozasok
miatt nem harithatja az egészet at a bérldre.

Masrészt a bérlé sem tudna teljes mértékben



Racionalis energiafelhasznalas, energiatakarékossag

¢lvezni egy esetleges sajat beruhazas hasznat,
ha adott esetben kordbban el kell hagynia a
bérelt objektumot. Igy egyik félnek sincs sok
oka az energiatakarékossagba beruhdzni. A
conjoint-elemzés eredménye, miszerint a bér-
16k érzékenyebbek az arra, megerdsitik a be-
ruhazoé/felhasznalé dilemma fennallasat. A
beruhdzasi indokokra vonatkoz6 valaszokbol
azonban levezethetd, hogy a bérldk altalaban
nyiltan viszonyulnak az efféle beruhdzasok-
hoz, vagyis a bérbeadd tulajdonosok egyetér-
tésre juthatnak ebben a kérdésben a bérldjiik-
kel. A tobbség szdmara a tanicsadasi koltsé-
gek csak elhanyagolhaté mértékben befolya-
soljak a beruhazasi dontést. Ezért a szovetségi
kormanynak az egyéni mérnoki tandcsadast —
pl. a helyszini tandcsadast — pénzzel tamogat6

programjai megkérddjelezhetdk.

Ezeken kiviil a megkérdezettek egyéb okokat
is megnevezhettek. Sokan hivatkoztak infor-
maciodhidnyra és rossz mindségli tanacsadasra
a hézi energiatakarékossag terén. Némelyek
tobb tamogatéast varnak el az allamtol az yj
technikak bevezetésekor, kiillondsen régi épii-
letek felujitasa esetén. Masok tovabbi érvként
emlegették a kutatasok kezdetleges allasat (kis
hatasfok, energiatarolads nehézsége) és maguk-
nak a technikdknak a csekély elfogadottsagat.
Maiasok nem akarjdk magukat a technikatol
fiiggd helyzetbe hozni, és eldnyben részesitik a

jol bevalt régit. Ehhez jarul még, hogy az yj
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eszkozok esetében a jarulékos koltségek nehe-
zen szamithatdk, ami bizonytalansagi tényezo-
ként a beruhazast kevésbé vonzova teszi. Em-
litették a tarsadalom kényelmességét is, vagyis
hogy az emberek jelentOs része nem szivesen

szembesiil az 1) gondolatokkal.

Osszegzés

A rendelkezésre allo felyjitasi pénzkerettdl és

motivaciotdl fiiggden a kiillonbozd energia-

megtakaritasi megoldasok megvalositasa ido-
ben elkiiloniilhet, mivel a legtobb a tobbitdl
fiiggetleniil megvalosithat6. Mégis van értelme

bizonyos sorrendet figyelembe venni, eldszor a

leghatékonyabb ¢és legtartosabb megvalosita-

saval. Ez a sorrend:

1. atetd szigetelése,

2. apadlo6 szigetelése, ha megvaldsithato,

3. jobb hdszigetelésli livegezés (a legtobb fel-
ujitasnal az ablakkereteket amugy is ki kell
cserélni),

4. energetikailag hatékonyabb fiitési rendszer,

felhasznalo

5. megijulé  energiaforrasokat

rendszerek.

A megkérdezések soran igazolodott a hdszige-
telés és a fiitési rendszer fontossaganak elfo-
gadottsdga, amit a német piaci helyzet is jelez.
Ezekhez képest csekély a sajat villamos-

energia-termelés €s a szelldztetés jelentdsége.
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Ez részben az informdciok, tapasztalatok hié-
nyara is visszavezethetd. Lathato, hogy a meg-
ujuld energiaforrasokat felhasznalé megolda-
soknak altalaban pozitiv a hire, kiilondsen a
hdészivattyt felhasznalasanak fltési célra, a
napelemeknek dramtermelésre és a napkollek-
toroknak melegviz eldallitdsara. Lathato to-
vabba, hogy a tlizel6anyag-elemek is némi
jelentdségre tettek szert a hézi villamos-

energia- és hétermelésben.

Leszogezhetd, hogy a dontd tényezd a beruha-
zasok tekintetében tovabbra is a koltség €s az
értéknovelés, de a kornyezettel kapcsolatos

elképzelések is befolydsra tettek szert.

Megallapithatdo, hogy a német fogyasztok a

modellszdmitdssal meghatarozott célszeriiségi

sorrendnek megfeleld preferenciaval viszo-
nyulnak az energiatakarékossagi lehetdségek-
hez, a modellszamitds azonban finomabb,
részletesebb, a hdszigetelésen beliil is tovabbi
besorolast, és ezzel segitséget ad egy beruha-

zasi dontéshez.

Osszeallitotta: Gaul Géza
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Technologien bei Hausenergietechnik aus

Csak a modszerek valtoztak, a probléma ugyanaz maradt...

BME OMIKK

UZEMFENNTARTAS—KARBANTARTAS
Havonta a karbantartasroél, hogy a szakismeretét is karbantarthassa...
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