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1. Bevezetés

Az éplletszektor — a végs6 energiafogyasztas mintegy 40%-aval — az egyik legna-
gyobb energiafogyasztd az Eurépai Unidban. Az eurdpai éplletekben felhasznalt ener-
gia korllbelul kétharmada a haztartdsokra jut, a fennmaradd részt a nem lakascélu
épuletek fogyasztasa teszi ki.

Az EU 25-0k végs6 energiafogyasztasa

2003. Az épliletek életciklus kolisége
Final Energy Consumption EU25 - —
Year 2003 Life cycle cost of buildings
BS%
Industry Transport
20% 31%
15%:
Domestic
& Tertiary O Construction Bl Maintenance and deconstruction
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Forras: Procuraplus

Magyarazat:
Industry: ipar Construction: létesités
Transport: kozlekedés Maintenance and deconstruction: Gzemeltetés és bontas

Domestic & tertiary: haztartasok és
szolgaltatasok

Az épuletszektorban az energiafogyasztas f6 teriletei a fUtés, hiités, melegviz-ellatas,
szellbztetés és vilagitas. A meglévé éplletek energiaigényének csokkentésén tulme-
néen az Uj épllettervezési stratégiaknak az épuletek energiaigényének jelentds csok-
kentésére kell torekednitk. Az irodaéplletek villamosenergia-fogyasztasa rendszerint
magasabb, de fitési igénye alacsonyabb, mint a lakdéplileteké.

A kutatasok szerint az Uj és felljitasra kerll6 épuletek vonatkozasaban a jelenlegieknél
szigorubb szabvanyok alkalmazasaval 2010-ig a jelenlegi energiafogyasztas tdbb mint
egyotddét, tovabba évente mintegy 30-45 millié tonna CO, kibocsatasat lehetne meg-
takaritani. Atfogd intézkedések nélkiil az épiiletszektor energiafogyasztasa és CO,
emisszidja tovabb fog néni.
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1.1 Jogszabalyi hattér

2002/91/EK sz. eurépai iranyelv az épiiletek energiahatékonysagarol

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2002/91/EK sz., az éplletek energiahatékonysaga-
rél szol6 iranyelvét a kilénféle szinteken lefolytatott intenziv vitakat kovetéen és a tag-
allamok, tovabba az Eurdpai Parlament egyértelm( tdmogatasa mellett fogadtak el. Az
iranyelv igen fontos elemét képezi az Eurépai Unié energiahatékonysaggal kapcsolatos
intézkedéseinek, amelyek a Kyotoi kételezettségek és az energiaellatas biztonsagardl
sz016 Z6ld Kbényvben tamasztott célkitlizések teljesitésére iranyulnak.

A szdban forg6 iranyelv meghataroz6 szerepet jatszik az épuletszektor megtakaritasi
potencialjanak kiaknazasaban, amelyet 28%-ra becsiilnek, és amely egyuttal mintegy
11%-kal cs6kkentheti az EU teljes, végss energiafelhasznalasat.

Az iranyelv célja, hogy el6segitse az éplletek energiahatékonysaganak javitasat a
tagallamok altal teljesitend® alabbi kdvetelmények felallitasaval:

e az épuletek integralt energiahatékonysaganak szamitasara vonatkoz6 médszer
altalanos keretének kialakitasa;

e az Uuj épuletek energiahatékonysagara vonatkozé minimumkovetelmények al-
kalmazasa;

e a lényeges felujitas el6tt all6 meglévd nagy éplletek energiahatékonysagara
vonatkozé minimumkovetelmények alkalmazasa;

e az éplletek energiahatékonysaganak tanusitasa;

e az épuletekben talalhatd kazanok és Iégkondicional6 rendszerek rendszeres el-
lenbrzése, emellett a 15 évesnél régebbi hétermelékkel mikddé fiitéberende-
zések felllvizsgalata;

e az éplletek tanusitasat, az ezeket kiséré ajanlasok megszdvegezését, valamint
a kazanok és a légkondicionalé berendezések ellenérzését végzd szakérték jo-
gosultsagi kdvetelmények megallapitasa.

Ezeken az altalanos alapelveken és célokon belil minden EU tagallam egyéni felelés-
sége, hogy kivalassza azokat az intézkedéseket, amelyek leginkabb megfelelnek a
sajat helyzetének (a szubszidiaritas alapelve).

Az iranyelv jelentés mértékben kihat az energiatudatossagra az épuletszektorban, és
attételes célja az energiahatékonysagi beruhazasok 6sztdénzése. Nagy kihivast jelent
az eurdpai épuletszektornak a hatékonysag iranyaba torténd atalakulasaban és a
megujuld energiaforrasok hasznalataban.

2006. januar 4-e volt az a hivatalos hataridd, amelyre a tagallamoknak at kellett Gltetni-
Uk az iranyelvet nemzeti jogrendszerikbe.



Epiiletszerkezetek és épiiletgépészeti rendszerek

2006/32/EK sz. eurdpai iranyelv az energia-végfelhasznalas hatékonysagarol és
az energetikai szolgaltatasokrol

Az energia-végfelhasznalas hatékonysagardl és az energetikai szolgaltatasokrél szélo
iranyelv az épitési és épitdipari agazatokat is érinti, mivel intézkedések megtételét ira-
nyozza el a szolgaltatoi és lakossagi szektorokban is. Az iranyelvben az energiahaté-
konysag javitasat célzo intézkedések kiterjednek a flitésre és hiitésre, szigetelésre és
szelléztetésre, melegviz-eléallitasra, vilagitasra, tovabba a megujulé energiaforrasok
lakéhazakban térténd kiaknazasara.

Ezen iranyelv 14(2) cikke szerint 2007-ben a tagallamok kotelesek benyujtani a Bizott-
sagnak elsé Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Tervilket (NEEAP). A cselekvési
tervekben a tagallamoknak meg kell mutatniuk, miként szandékoznak elérni 2016-ra a
9%-0s energia-megtakaritasi céleldiranyzatot. A terveknek tartalmazniuk kell azoknak az
energiahatékonysagot javitd intézkedéseknek a leirasat, amelyek az iranyelv 4(1) cikké-
ben foglalt megtakaritasi el6iranyzatok elérését célozzak. Mindezen tulmenden a tervek-
ben le kell irni azt, hogy a tagallamok miként szandékoznak teljesiteni az allami szektor
példamutatd szerepére vonatkozo, illetve a végsd fogyasztdk tajékoztatasat szolgald
rendelkezéseket. Elvarjak, hogy az éplletek energiahatékonysaga kulcsszerephez jus-
son a cselekvési tervekben.

1.2 Termékek és rendszerek

Ebben az utmutatéban az energetikai szempontbdl érdekes éplletelemeket és rend-
szereket tekintjik at.

1.2.1 Szigetelés

A hatékony hészigetelés az egyik legfontosabb kdvetelmény az alacsony hé- és hiitési
igény, valamint a magas hékomfort szempontjabdl. Az optimalis szigetelési szint nagy
héellenallasu szigetelés, Iégzard szerkezeti kapcsolatok alkalmazasaval és a héhidak
csokkentésével érhetd el.
A szigetel6anyagok valasztéka széles, kdvetkezésképpen szamos lehetéség kinalkozik
kildnb6z6 tipusu szerkezei elemek szigetelésére. A pince szigetelése mas jellemzdk-
kel kell, hogy rendelkezzen, mint egy, a kllsé falakra vagy a padlasfédémre alkalmaz-
hato szigetel6anyag.
A szigetelés kivalasztasanal elsésorban az alabbi szempontokat kell megfontolni:
- hoévezetési tényez6é (A= Lambda, watt per méter per Kelvin-fokban megadva,
W/mK) és héatbocsatasi tényez6 (U-érték, watt per négyzetméter per Kelvin-
fokban megadva, W/m?K)

- paradiffuzios tényezé
- nyomoszilardsag, terhelhet6ség [Druckfestigkeit, Belastbarkeit]

- beépitett energia, mely a termék gyartasahoz és Ujrahasznositasahoz/artal-
matlanitasahoz szikséges

- kornyezeti hatas index, mely a termék gyartasahoz és Ujrahasznositasa-
hoz/artalmatlanitasahoz kétheté
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¢ Kiilsé6 falak

El6szor azt kell eldonteni, hogy a kuilsé falakat nehézszerkezetes épitési modszerrel,
konnylszerkezetes modszerrel vagy a kettd kombinacidjaval készitik-e el. A kilonféle
szerkezeti elemek (pl. kiilonbdz6 vastagsagu falazoblokkok) befolyasoljak a szigetelés
vastagsagat és tipusat.

e Padlasfodém / Foldszint

A padlasfodém szigetelése az egyik legolcsobb mddja lehet az energia megtakarita-
sanak. Az energia-megtakaritas mellett a felsd szinti lakasokban a komfortérzet is ja-
vulni fog.

Mivel a foldszint nem érintkezik a kornyezé levegdvel, a h6aramlas nem olyan nagy,
mint a tébbi szinten vagy a tetdn. A szigetelést be lehet épiteni a rétegrendbe vagy
pince megléte esetén alulrdl is rogzithets a pincefédémre.

1.2.2 Ablakok

Az ablakoknak, mivel azok is az épllet h{il§ burkahoz tartoznak, szintén alacsony
hdatbocsatasi értékekkel kell rendelkeznitk. Az ablakok tébb alkotéelembél allnak,
keretbdl, Uvegbdl, gaztoltésbdl. E komponensek felhasznalasa sokféle kombinaciot
tesz lehetévé anyaghasznalat és kialakitas tekintetében.

Az ablakok vonatkozasaban a f6 paraméter a héatbocsatasi érték (U-érték), amely a
szerkezeten hévezetéssel ataramlo hét fejezi ki a felllet négyzetméterére jutd 1 Kelvin
fokos hémérséklet-kiilbnbség esetén. Az alacsony U-értékek kildéndsen fontosak a téli
héveszteségek minimalizalasa érdekében. A “g” tényezd azt mutatja meg, hogy mennyi
napenergiat enged at az Uveg, tehat az alacsony értékek csokkentik az un. szolaris

nyereséget.
Az ablakok legfontosabb szerkezeti elemei:

e Uvegezés
- hagyomanyos livegezés

Hagyomanyosan két esetleg harom Uvegréteget alkalmaztak, az Ulvegrétegek
kozott légréteggel; napjainkban ezeket a szerkezeteket (U-érték 2,9-t61 3,1
W/m?K-ig) felvaltottak a hészigeteld livegezések, a régi technoldgia alkalmaza-
sat a h6technikai szabvany mar nem teszi lehetévé.

- hészigeteld liveg

Két- vagy haromrétegli hészigetel6 liveg szerezhetd be. A kétrétegli hészigete-
16 Gveg 50-60%-kal jobb szigetel6 tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a hagyo-
manyos Uveg. Az Uvegrétegek kozti (irt nemesgazzal toltik ki, és a belsé fellle-
tet bevonattal latjak el. A tipikus U-értékek 1,0-t6l 1,2 W/m?K-ig terjednek.

A haromrétegii hévédé Uveg rendelkezik a legjobb szigetel6 tulajdonsagokkal,
0,4 és 0,7 Wm?K kozotti U-értékekkel. A kivaléd hészigetel6 tulajdonsagok a
harmadik rétegnek, két, bevonattal ellatott fellletnek és az Grt kitdlt6 nemes-
gaznak (Argon, Kripton) kdszdnhetdk.

e Keret

- Az ablakoknal a keret anyaga fontos szerepet jatszik az energia-
megtakaritasban. A mlanyag és fakereteknek jobb a hdszigetel6 képességiik,
mint a fémbdl készilt kereteké, mivel a fémek hdvezetd képessége meglehets-
sen magas.
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1.2.3 Légzaro épités

A légtdomor éplletburok, valamint a magas szintli szigetelés az energiahatékony épu-
letszerkezet nélkulozhetetlen kellékei. Mikdzben a szigetelés csoOkkenti a hévesz-
teségeket, a légzaro épités biztositja, hogy ne alakulhasson ki zavaré huzat, kellemes

legyen a belsd klima, az éplletelemek hévesztése egyenletes legyen, szerkezeti karo-
sodasra, penészesedeésre ne keruljon sor.

1.2.4 Szell6z6rendszerek

A helyiségek egészséges, kellemes légallapotahoz szikség van a rendszeres szell6z-
tetésre. A frissleveg6-sziikséglet az emberek szamatdl és a helyiséghasznalattdl fligg.
A szell6z6rendszerek pontosan a szikséges levegémennyiséghez igazitjdk a légella-
tast. Emellett a kidaramlo leveg6 hétartalmat a beérkezd levegd felmelegitésére lehet
felhasznalni. JéIszigetelt és j6 Iégtdmorségl épuletekben a kiaramlé levegé energiaja-
nak akar 90%-a is visszanyerhet6 egy hévisszanyerés szell6zérendszer segitségével.

1.2.5 Szivattyuk a fiitési rendszerhez

A ftési melegvizet szivattyu segitségével tovabbitjak a hétermeldtél a radidtorokhoz,
ezen tulmenéen a legtdbb éplletben melegviz cirkulacids szivattyu dzemel, igy a me-
legviz-ellatas a vizcsap kinyitasat kdvetéen azonnal biztositott. A szivattyuknak jelen-
tés villamosenergia-igénylk lehet, amelyet tehat nem szabad figyelmen kivil hagyni.
Nagyon gyakran tulméretezettek a szivattyuk, és a legmagasabb fordulatszamon mi-
kodtetik Bket. A kdvetelményeknek megfelel6 korszerl szivattyikkal és beszabalyozott
ftési korrel a szivattylzashoz sziikséges energia és a koltség mintegy 80%-at meg
lehet takaritani. Ezért csak “A” osztalyu szivattyut szabad vasarolni.

1.2.6 Napenergidas melegviz-elGallitas és fiités

1.2.6.1 A napenergia alapjai

Az Osszes napenergias hétermeld rendszer ugyanazon alapelv szerint mikodik: a nap-
sugarak 0sszegylijtése és a hé atadasa egy hdkozvetité kdzegen keresztil torténik. A
hékozvetitdé kdzeg kodzvetlenul felhasznalhatd, pl. melegviz-eléallitas vagy kodzvetve,
hécserélék kdzbeiktatasaval, helyiségek fiitésére. Kilénféle tipusu napkollektorok lé-
teznek.

- Lefedés nélkiili kollektor (“Uszodai abszorber”)

Az uszodai abszorbereket (abszorber = héelnyeld fellilet) rendszerint fekete miianyag-
bol készitik. Normal kériimények kdzott, korlatozott teljesitményik miatt csak az uszo-
dak vizének melegitésére hasznaljak oket.

- Sikkollektorok

Ezek a kollektorok rendszerint abszorberbdl, keretbdl, szigetelésbdl és atlatszé bori-
tasbal (Uveg) allnak. Az liveg tovabbitja a napsugarzast az abszorberre (bevonattal el-
latott fémlemez). Az abszorber abszorbcio révén hévé alakitja a sugarzasi energiat.

- Vakuumcsoves kollektorok

Ennél a kollektor-tipusnal az abszorber egy Uveg vakuumcsében talalhatd, ezzel a
rendszerrel a minimumra lehet cstkkenteni a hdveszteséget. A sikkollektorokhoz vi-
szonyitva vakuumcsdveknek magas a hatasfokuk, ha az abszorber és a kérnyezet
kozott jelentés a hémérsékletkilonbség, de koltségesebbek, mint a sikkollektorok.
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- Melegviztarol6

Melegviztaroloval (vagy puffertaroldval) tartalékolhatd az energia azokra a napokra,
amelyeken gyengébb a napsugarzas. Kévetkezésképpen a tarold (irtartalmanak a napi
melegvizigénynél mintegy kétszer-haromszor nagyobbnak kell lennie. A melegviztarolé
also részében hécserél6 adja at a viznek a napkollektorbdl szarmazoé hét.

- A napenergias hétermel6 rendszer méretezése

Mivel a napenergias h6termel6 rendszerek teljesitménye olyan tényez&kkel fiigg 6sz-
sze, mint napsugarzas az adott helyen, a kollektorok tajolasa, arnyékoltsag, a kollektor
lejtése, valamint a melegviztarolé nagysaga, a rendszer méretezését nagy koriltekin-
téssel kell elvégezni.

1.2.6.2 Ddntési fa napenergidval miikodé hotermelo rendszer létesitéséhez

Napenergiaval mikdds hétermeld rendszert nem lehet barmelyik helyszinen vagy épu-
leten létrehozni. Ezért ellenérizni kell, vajon a héerémi gazdasagos-e és melyik a leg-
megfelelébb helyszin a szamara. Ez levezethetd a kdvetkez6 oldalon lathatd dontési fa
segitségével.
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Meghaladja-e a napi melegviz-
szlikséglet a 100 litert (60°C)?

Igen

A helyszin altalaban véve meg-
felel (szamottevd arnyék nem
vetill a kollektorra)

Igen

A kollektorok délésszoge > 30°
és lehetséges-e a déli (délkeleti,
délnyugati) tajolas?

Nem

A dblésszog > 20°7?

Nem

A 4

Lehetséges-e a déli (délkeleti,
délnyugati) tajolas

Igen

y
Bearnyékolt terilet?

Nem

A4

Nem
Igen
Igen
—>
Nem
Igen Bearnyékolt Igen
> terulet
nyaron?
Nem

Van-e elegendé hely a kazanhaz-
ban egy kiegészit6 kazan
szamara?

A 4

Van-e elegendé hely a kazanhaz-
ban egy puffer kazan szamara?

Igen

10
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1.2.7 Biomassza tiizelésli fiitési rendszerek

A biomassza flitésre, melegviz-el6allitasra, technolégiai célu hétermelésre, valamint
villamosenergia-termelésre is hasznalhaté. A modern, biomasszaval mikédé flitési
rendszerek igen széles teljesitmény- és technoldgiai skalan mozognak. A fitdanyagtol
fliggben pellet tlizelésli és faapriték tlizelésl fltési rendszereket kiilonbdztethetlink
meg.

1.2.7.1 Pellet tiizelésii fiitési rendszerek

A pelletet féként a faiparbdl szarmazo, eredeti allapotaban visszamaradé olyan fahul-
ladékbdl készitik, mint amilyen a flirészpor. Nagy nyomason préselik, kémiai kétéanyag
hozzaadasa nélkul.

Pellet tlizelésil kdzponti fltési rendszereknél a pelletet automatikusan a kézponti flité-
kazanba adagoljak. A pelletet tarolé helyiséget egy mechanikus adagolérendszer vagy
egy szivérendszer (slritett leveg6vel miikédé adagolorendszer) kapcsolja 6ssze a ka-
zannal, ezért a pellet teljes mértékben automatizalt uton tovabbithat6 a kazanba.
Mechanikus adagolérendszer esetén a pelletet tarolé helyiségnek kdzvetlenll a kazan-
haz mellett kell lennie. A legtdbb esetben mechanikus szallitérendszer a legolcsbb
megoldas.

A sUritett levegével mikddd adagolérendszernél a mechanikus szallitérendszer egy
szivorendszerrel van dsszekapcsolva. A technolégianak kdszénhetéen a pelletet tarolo
helyiség 20 méter tavolsagra is lehet a kazanhaztdl, sét kivil is elhelyezhetd.

Normal kortilmények kozott a pellettel miikddd fltési rendszer automatikus gyujtassal
és favoventillatorral rendelkezik a sziikséges égés biztositasa érdekében. Lambda-
prébaval (Iégfelesleg-tényez8) mérhetd az optimalis levegbutanpotias.

1.2.7.2 Faapriték tiizelésti fiitési rendszerek

A faapriték kilénb6zé méretl darabokbdl allé, mechanikusan apritott fahulladék. A 6
mindségi kritériumokat a térfogatsiiriség (suly), az aprittkméret és a nedvességtarta-
lom képezi.

A faapriték elégetése az apriték automatikus adagolasaval térténik, amelyet a taroléhe-
lyiségbdl egy szallitérendszer biztosit.

A faapriték tarolasara szolgalé helyiség nagysagat az éves tlzel6anyag-szikség-
lethez, valamint az egy évben térténdé feltltések tervezett szamahoz kell igazitani.

1.2.7.3 Fahasab tiizelésii fiitési rendszerek — faelgdzosito rendszerek

A faelgazosité rendszerek puffer tarolassal kombinalva magas miikédési komfortot és
pontos teljesitményszabalyozast biztositanak. A kdvetelmények: egy nagy toltékamra,
szaraz fahasabok és egy, a kazan toltékamrajanak tizszeresét kitevé (liter vizben kife-
jezett) Grtartalmu puffer.
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1.2.7.4 Ddéntés a biomassza tiizelestl fiitési rendszer mellett

Els6 lépésként azt kell eldonteni, hogy alkalmazhaté-e egy biomassza tilizelési fiitési
rendszer?

Igen
Korszer( biomassza tlzelés
flitérendszert allitottak izembe?
Nem
r Igen
Tavhérendszer

rendelkezésre all?

Nem

y

1. Arégi fitérendszer kora (>10 év)?
2. A gazdasagos biomassza tiizel6anyag-ellatas biztositott?
3. Kornyezetbarat megoldasra iranyul6 érdek fennall?

Nem Legalabb egy kér-
désre a vélasz
lgen

12
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Miutan a biomassza tizelési flitési rendszerre vonatkozé dontést meghoztak, el kell
hatarozni, hogy melyik tuzeléanyagot hasznaljak.

Feltételek

Pellet felhasznalasa mellett
sz0106 kritériumok

Faapriték felhasznalasa mel-
lett sz616 kritériumok

Teljesitménytar-

“kisebb rendszerek” (< 100 kW),

“nagyobb rendszerek” (> 100 kW),

tomany — tizel6- | alacsonyabb éves tiizel6éanyag- | magasabb éves tlizel6anyag-
anyag-igény igény igény

Tarolasi lehet6- | Kis taroléhelyiség A taroldkapacitas nem jelent
ségek problémat

A tlzeléanyag
hazhozszallitasa

A széllitas nehézségekbe Uitkd-
zik

A tlizel6anyag rendszeres beszal-
litdsa nem jelent problémat

Személyzet

Az Uzemeltetéshez és karban-
tartashoz személyzet nem szik-
séges

Az Uzemeltetéshez és karbantar-
tashoz személyzet rendelkezés-
re all

Tlzel6anyag

Szabvanyos tlzeléanyag (egyen-
letes minéség)

Lehet8ség van eltér6 mindségi
osztalyokba tartozé tlizel6anyag
hasznalatara (kilénb6zé ned-
vességtartalom)

Tlzel6anyag-
ellatas

Tlzel&anyag-piacrol

Vidéki kdrnyezetben rendelke-
zésre allhat, esetenként igen
olcson beszerezhetd

Biomasszafor-
rasok

Nincs sajat biomassza-forras

Van sajat biomassza-forras

Tlzel6anyag-
koltség

Lehet6ség van hosszu tavu
szerz6dések megkotésére ked-
vez§ feltételekkel

Normal korulmények koézott ol-
csobb a pelletnél, esetenként
kombinalhaté olcsé flrésztelepi
hulladékkal
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2. Az energiaval és kornyezettel kapcsolatos cimkézés

A kovetkez6 fejezetben roviden bemutatjuk a legfontosabb, energiaval és kornyezettel
kapcsolatos cimkéket. Epuletek vonatkozasaban az 6kocimkék tdbbnyire az épulettel
kapcsolatos termékeket minésitik és nem magukat az éplleteket.

2.1 Eurdpai/nemzetk6zi 6kocimkék

2.1.1 EU ékocimke

Az EU o6kocimkét 1992-ben alapitottak és az EU tagallamokban, vala-
mint az dsszes tdbbi eurdpai orszagban adomanyozzak. Az “Eurovirag-
gal” azokat a termékeket és szolgaltatasokat jeldlik, amelyek mas termé-
kekkel dsszehasonlitva kisebb kdrnyezeti terhelést jelentenek. A kritéri-
umokat az Eurépai Cimkéz6 Testllet (European Labelling Board —
EUEB) allapitja meg. Az eurdpai 6kocimkét az Eurdpai Bizottsag vezette
be. Jelenleg 23 kiilénb6z6 termékcsoportban adomanyozhato. A “Virag”
néhany, az éplletelemekkel kapcsolatos terméknek is odaitélhetd, kdztlk az alabbiak-
nak:

- Kemény padléburkolatok (folyamatban van a felllvizsgalata és a lagy padlo-
burkolatokra torténd kiterjesztése)

- Beltéri festékek és lakkok
- Hészivattyuk

Internet: www.eco-label.com

2.1.2 Nature Plus

A Natureplus a fenntarthaté épités és életvitel
elterjesztésére  létrejott nemzetkdzi  szervezet, \
amelynek szamos eurdpai orszagban mintegy 100 L naturﬁplus

tagja van. A szervezet f6 célja a fenntarthat6 fejl6dés for better living
elémozditasa az épuletszektorban.

A Natureplus-jelzés azokat a termékeket jeléli, amelyek 6sszeegyeztethetbk az egész-
séges életmdddal, a kérnyezetvédelmi szempontoknak megfeleld termeléssel, az eré-
forrasok gazdasagos felhasznalasaval és hasznalati szempontokkal. A tanusitasi krité-
riumokat minésitd intézetek, kdrnyezetvédelmi és fogyasztovédelmi szervezetek flig-
getlen szakemberei dolgoztak ki, egyuttmikddve a gazdasag szereplbivel.

A Natureplus-t csak olyan termékeknek és épitéanyagoknak itélik oda, amelyek leg-
alabb 85%-ban megujuld vagy asvanyi eréforrasokon alapulnak. A kovetkez8 termék-
csoportok tartoznak ide:

- Szigetel6éanyagok
- Padléburkolatok
- Festékek és lakkok
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- Habarcs, ragasztéanyagok, gipszek
- Tetbcserepek
- Faalapu termékek és deszkak

- Szarazépitéshez hasznalt deszkak

Internet: www.natureplus.org

2.1.3 Solar Keymark

A napenergias termékeket mindsité Keymark segitséget nyujt a felhasz-
naldék részére minéségi napkollektorok és napenergias rendszerek kiva-
lasztasaban. Ez a “Solar Keymark” az Eurdpai Napenergia-ipari Szovetség
(European Solar Thermal Industry Federation) altal tdmogatott dnkéntes ta-
nusitasi rendszer eredménye.

A tanusitasi rendszer alapvet6 elemei a kovetkezOk:
o Erre felhatalmazott Keymark tanusité testiiletek bocsatjak ki a tanusitvanyokat
e A vizsgalati jelentéseket akkreditalt vizsgalati laboratériumok készitik

e A termékeket olyan, Keymark engedéllyel rendelkezd gyartok bocsatjak ki,
amelyek teljesitik a gyari termelésellen6rzés kdvetelményeit

Internet: www.solarkeymark.org

2.2 Nemzeti 6kocimkék

2.2.1 Blauer Engel (kék angyal)

A Blauer Engel a legrégebbi és legjobban ismert, kérnyezettel kapcsola- S\AUE
tos cimke, amelyet 1977-ben alapitottak. A Blauer Engel létrehozasara R ees
iranyuld kezdeményezés a (német) szdvetségi miniszterektdl és a tarto-
manyoktdl indult ki. A cimkét csak olyan termékeknek adomanyozzak, L
amelyek a piacon |évé, cimkével nem rendelkezé termékekhez képest **,;,hwnﬂgs*&
egyértelmiien kevésbé karositjak a koérnyezetet. Jelenleg mintegy 80
termékkategoriaban korilbeltl 3700 terméket és szolgaltatast latnak el a Blauer Engel
cimkével.

A cimke odaitélésének kritériumait — egyuttmikoédve szakértbkkel és a SzdOvetségi
Kornyezetvédelmi Hivatallal (Federal Environmental Agency) — a Kornyezeti Cimkét
Adomanyozé Zsiri (Environmental Labelling Jury) allapitja meg. A cimke odaitélését a
RAL (Deutsches Institut fir Gutesicherung und Kennzeichnung) elnevezésii német
intézet végzi. A kritériumok katalégusat rendszeresen hozzaigazitjdk a technika al-
lasahoz. Ami az éplletelemeket és -rendszereket illeti, a kdvetkezd termékek kaphat-
jak meg a cimkét:

- Alacsony kibocsatasu kompozit fapanelek

- Alacsony kibocsatasu falfestékek
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Alacsony kibocsatasu fatermékek és faalapu termékek
Kismértékben szennyezd festékek és lakkok
Hulladékivegbdl készult épitdanyagok
Hulladékpapirbdl készilt épitbanyagok
Padléburkolatok

Hdszivattyuk

Fatési keringet6 szivattyuk

Fényelektromos termékek

Napkollektorok

Kazanok

Internet: www.blauer-engel.de

2.2.2 Nordic Swan (északi hattyu)

A Nordic Swan cimkét az Eszaki Minisztertanacs vezette be. A cimke /
kérnyezetbarat termékeket és szolgaltatasokat jelez, jelenleg mintegy /
60 kulénbdz6 termékcsoport létezik. A cimke odaitélésénél a termékek 4 /

teljes életciklusat figyelembe veszik. Normal korilmeények kézott harom g
évre itélik oda a cimkét, ezutan felllvizsgaljak a kritériumokat, és a ter- lll’

méktulajdonosnak ismét folyamodnia kell a cimkéért.

Az éplletelemek és -rendszerek tekintetében a kovetkez6 termékeket latjak el a Nordic
Swan cimkével:

Ragasztéanyagok

Kazanok

Padléanyagok (elsédlegesen megujuld anyagokbol)
Beltéri festékek és lakkok

Epit&ipari, diszitSipari és butoripari szerkezeti elemek
Kisméretl hészivattyuk

Kisméretl hazak

Falburkolatok

Ablakok

Internet: www.svanen.nu
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2.2.3 Umweltzeichen (kérnyezetvédelmi jelvény)

Az osztrak “Umweltzeichen” (kbrnyezetvédelmi jelvény) elne-
vezeési 6kocimkét 1990-ben alapitottak, és a kérnyezetvédel-
mi minisztérium adomanyozza. Kulénféle olyan termékeknek
itélik oda, amelyek kisebb kdrnyezetterhelést jelentenek
telijes életciklusra nézve. Emellett olyan utazasi vallalkoza-
soknak (1996 o6ta) és iskolaknak (2002 6ta) adomanyozzak,
amelyek teljesitenek bizonyos kérnyezetvédelmi feltételeket. A jelvényt hires osztrak
fest, Friedensreich Hundertwasser tervezte. A cimkét jol ismerik a piacon, ez az
egyetlen jelentés dkocimke Ausztridban. Ezidaig 44 kritériumlistat adtak ki, és 550 ter-
mék részére engedélyezték a cimke hasznalatat. Ezenfelll kérulbelll 200 utazasi val-
lalkozas kapta meg a cimkét. A minésitett épitSipari termékek:

- Padléanyagok

- Téglak

- Szigetel6anyagok (asvanyi eredeti)

- Szigetel6anyagok (megujuld eredetii)
- Szigetel6anyagok (fosszilis eredetii)
- Festékek és lakkok

- Faalapu termékek

Internet: www.umweltzeichen.at

2.2.4 IBO-jelvény

Az “IBO” cimkét koérnyezetbarat épitéanyagok kaphatjak meg: szi-
goru kornyezetvédelmi kritériumokat teljesitd épitbanyagoknak
adomanyozzak, példaul téglaknak, épitdipari szerkezeti elemek-
nek, szigetel6éanyagoknak és vakolatoknak. A cimkét eddig tobb
mint 30 terméknek itélték oda. JoOl bevezetett és jol ismert a
kérnyezetbarat épitéanyagokkal foglalkozé emberek koérében, de
valészinlleg kevéssé ismert a nagykdzonseg elétt.
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3. Teljesitmény adatlapok

A kornyezetvédelmi vagy inkabb energiakritériumok beépitése a tenderekbe “kételezd
kritériumok” és “célkritériumok” kikotése révén lehetséges. Az egyéb tenderdokumen-
tumok mellett az ajanlattevéknek a teljesitmény adatlapokat is ki kell toltenitik.

A “kotelezd kritériumok” jelentik a minimum kovetelményeket. Ezeket a felkinalt ter-
méknek egyértelmien teljesitenie kell. Nem teljesités esetén az ajanlattevét kizarjak a
kozbeszerzési eljarasbol. A “2010-es cél” fejlécii oszlop a 2010-es évre vonatkozo jo-
v6beli kritériumokat tartalmazza.

Az “éplletelemek és -rendszerek” agazat szamara eszkdzok kidolgozasa azt a célt
szolgalja, hogy a beszerzést végz6 intézmények képesek legyenek energiahatékony-
sagi kritériumokat tartalmazo tenderfelhivasok kibocsatasara és a palyazatok értéke-
Iésére.
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3.1 Szigetelés

Vallalat:
1. | Termékadatok DI | AU
kritérium cel
A termék megnevezése:
Az épitési rendszer meghatarozasa (nehézszerkezetes,
kénnylszerkezetes vagy a kettd kombinacioja)
Valamennyi szerkezeti elem leirasa U
Fenntarthaté anyagok hasznalata
2. |Energiahatékonysag *
A. |Kiilso fal
A.1 | Maximalis U-érték: 0,2-0,25 Wm*K |(J 0,12-0,18
. |Tetd
B.1 | Maximalis U-érték: 0,15-0,18 Wm*K |(] 0,1-0,15
C. |Padlo
Maximalis U-érték: 0,25-03W/m’K | 0,15-0,2

* Eszak-Ausztriara érvényes kritériumok

Ezennel igazoljuk, hogy az adatok a valdsagnak megfelelnek és hianytalanok.
Tudataban vagyunk annak, hogy a valésagnak meg nem felel§ vagy hianyos adatok
kozlése a palyazati eljarasbdl vald kizarast vonhatja maga utan.

Kelt / Alairas(ok) / Bélyegz6
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3.2 Ablakok
Vallalat:
. Kotelezd | 2010-es
1. | Termékadatok Kritérium cél
A termék megnevezése:
Valamennyi szerkezeti elem leirasa 0J
2. |Energiahatékonysagi kritériumok*
A. | Ablak (liveg + keret)
Maximalis U-érték: 0,9-12 Wim*K | (] 0,7-0,9
A.1 |Uveg
Maximalis U-érték: 0,7-1,1 Wim*K 0,5-0,7
A.2 | Keret
Maximalis U-érték: 1,0-1,5 Wm’K 0,75-1,0
A.3 | g-érték
Maximalis szazalékarany: 50-60% | | na.| - ﬂ‘i%i%ﬁ.e:‘ng” it
forras hibas, javitot-
tam. A g-érték vagy
0,5-0,6 (% nélkiil
A.4 | Vonalmenti héatbocsatasi tényezé 505_60 %f éﬁéekengﬁgy
fel
Maximalis vonalmenti hdatbocsatasi tényezd: 0034 2
0,06 ¢ [W/mK] ’

* Eszak-Ausztriara érvényes kritériumok

Ezennel igazoljuk, hogy az adatok a valésagnak megfelelnek és hianytalanok.
Tudataban vagyunk annak, hogy a valésagnak meg nem felel6 vagy hianyos adatok
kozlése a palyazati eljarasbdl vald kizarast vonhatja maga utan.

Kelt / Alairas(ok) / Bélyegzé
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3.3 Légtémor épités

Vallalat:
P, Kotelez6 a
1. |Teljesitményadatok Kritérium 2010-es cél
A levegbztetés/szelléztetés formaja (természetes, me-
chanikus)
A. | Természetes szell6ztetés*
Maximalis niso — érték 3ht | O -
B. | Mechanikus szell6ztetés *
Maximalis niso — érték 150" | O 06-15h"

* Eszak-Ausztridra érvényes kritériumok

Ezennel igazoljuk, hogy az adatok a valésagnak megfelelnek és hianytalanok.
Tudataban vagyunk annak, hogy a valésagnak meg nem felel6 vagy hianyos adatok
kozlése a palyazati eljarasbdl vald kizarast vonhatja maga utan.

Kelt / Alairas(ok) / Bélyegzd
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3.4 Szelloztetés hbvisszanyeréssel

Vallalat:
. Kotelezd | 2010-es
1. | Termékadatok Kritérium cél
A termék megnevezése:
A szell6z6rendszer miszaki leirdsa/miszaki el6irasok:
2. |Energiahatékonysagi kritériumok*
Villamosenergia-fogyasztas
Maximalis villamosenergia-fogyasztas: 0,41 Wh/m?® O 0,39
B. |HOvisszanyerés
A hévisszanyerés minimalis hatasfoka: 80-95% 0 85-95
C. | Zajszint
Maximalis zajszint Uzemelés kdzben: 25-28 dB U 22

* Eszak-Ausztriara érvényes kritériumok

Ezennel igazoljuk, hogy az adatok a valésagnak megfelelnek és hianytalanok.
Tudataban vagyunk annak, hogy a valésagnak meg nem felel vagy hianyos adatok
kdzlése a palyazati eljarasbdl valo kizarast vonhatja maga utan.

Kelt / Alairas(ok) / Bélyegzé
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3.5 Szivattyuk a fiitési rendszerhez

p Kotelezd krité-
1. | Termékadatok fium

A termék megnevezése:

Muiszaki leiras:

A szivattyu teljesitménye (W)

2. | Energiahatékonysagi kritériumok

Energiacimke — “A-osztaly” 0

Ezennel igazoljuk, hogy az adatok a valésagnak megfelelnek és hianytalanok.
Tudataban vagyunk annak, hogy a valésagnak meg nem felel6 vagy hianyos adatok
kozlése a palyazati eljarasbdl vald kizarast vonhatja maga utan.

Kelt / Alairas(ok) / Bélyegz6
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3.6 Kereskedelmi célokra hasznalt, biomassza tiizelésii fiitési rendszerek

Vallalat:

1.

Termékadatok

Koételez6
kritérium

A termék megnevezése:

Tlzel6anyag:

A kazan teljesitménye (kW):

Kazanhémérséklet (°C):

Visszatérd hémérséklet (°C):

A visszatérd 4g nyomasszint emelése

N

Energiahatékonysagi kritériumok*

Kazanhatasfok

Hatasfok: > 90%

]

Kazanhatasfok a legalacsonyabb hékapacitasnal (< a névleges ter-
helés 30%-a)

A kazan villamosenergia-igénye

Villamosenergia-igény részterhelésnél (W)

Villamosenergia-igény készenlétnél (készenlét hétermelés nélkil) (Wh)

Az automatikus gyujtés villamosenergia-igénye (W)

Kibocsatasi kritériumok**

350 kW alatti kazanteljesitmény esetén

Por <150 mg/m?®

Szén-monoxid (CO) < 800 mg/m®

Nitrogén-oxid (NOy) blikkfa, tolgyfa,
kezeletlen kéreg, gally, toboz hasznalatanal <300 mg/m®

Nitrogén-oxid (NO,) egyéb kezeletlen fa hasznalatanal < 250
mg/m?

O] 0O |00

Nitrogén-oxid (NO,) abban az esetben, amikor olyan épliletfa-
termékek és alkotéelemeik maradvanyait hasznaljak, amelyeknél a
felhasznalt kétdanyagok, pacok, bevonatok és fatartositoszerek
mentesek a nehézfémektél és halogénektél <500 mg/m?®

O

Szénhidrogén (HC) <50 mg/m®

O
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B. | 350-2000 kW ko6zo6tti kazanteljesitmény esetén

Por <150 mg/m® 0
Szén-monoxid (CO) < 250 mg/m® U
Nitrogén-oxid (NOy) blikkfa, tolgyfa,

kezeletlen kéreg, gally, toboz hasznalatanal <300 mg/m® O
Nitrogén-oxid (NO,) egyéb kezeletlen fa hasznalatanal < 250 mg/m?® 0

Nitrogén-oxid (NOy) abban az esetben, amikor olyan éplletfa-
termékek és alkotéelemeik maradvanyait hasznaljak, amelyeknél a

felhasznalt kétéanyagok, pacok, bevonatok és fatartositdészerek )
mentesek a nehézfémektdl és a halogénektdl <500 mg/m®
Szénhidrogén (HC) <20 mg/m® 0

* Minden érték Eszak-Ausztriara érvényes; ONORM EN 303-5 szerinti értékek

** Ausztriara érvényes, az osztrak Feuerungsanlagen-Verordnung (Rendelet a tiizeléberendezésekrdl)
szerinti értékek, a nominalis terhelés 30%-at kitevd részterhelésnél a kibocsatasi érték legfelijebb 50%-
kal tullépheté

Ezennel igazoljuk, hogy az adatok a valésagnak megfelelnek és hianytalanok.
Tudataban vagyunk annak, hogy a valésagnak meg nem felel§ vagy hianyos adatok
kdzlése a palyazati eljarasbol valo kizarast vonhatja maga utan.

Kelt / Alairas(ok) / Bélyegzé
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3.7

Eplletszerkezetek és épiiletgépészeti rendszerek

Napkollektorok

Vallalat:

1.

Termékadatok

Koételez6
kritérium

A termék megnevezése:

Tipus:

Berendezés:

Névleges térfogataram:

Méretek (m?) (abszorber, livegezett feliilet, vastagsag):

Teljes méret: h, sz, m (m-ben):

Suly Gvegezéssel egydtt:

Hékozvetitd kdzeg:

Szavatossagi idé:

Solar Keymark cimke

2. |Energiahatékonysagi kritériumok*
A kollektor éves teljesitménye* 350 - 400 kWh/m? 0
A kollektor hatékonysaga
Héfogyasztasmérd biztositasa U
3. | Okolégiai kritériumok

A hékozvetité kézeg nem tartalmaz halogéntartalmu szerves vegyu-
leteket

* Eszak-Ausztriara érvényes értékek

Ezennel igazoljuk, hogy az adatok a valésagnak megfelelnek és hianytalanok.

Tudataban vagyunk annak, hogy a valésagnak meg nem felel6 vagy hianyos adatok
kozlése a palyazati eljarasbdl vald kizarast vonhatja maga utan.

Kelt / Alairas(ok) / Bélyegz6
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Eplletszerkezetek és épiiletgépészeti rendszerek

3.8 Szamitasi segédlet az épliletek energiahatékonysagdnak megallapitasahoz

Fels6-Ausztridban egy (egyszeri) “energia ellen6rzé lista” hasznalatos, amelyet a ter-
vezBknek/épitészeknek a kdzbeszerzési eljaras részeként ki kell téltenilk, és a benyuj-
tott tenderdokumentaciéhoz kell csatolniuk. Ez biztositja, hogy a birald bizottsag figye-
lembe vegye az energetikai kritériumokat a megfelel tervezd/kivitelezé vallalat kiva-
lasztasanal.

Az “energetikai ellenérzé lista” informaciot igényel az épitészektdl/tervezbkidl tdbbek
kozott a kovetkez6 kérdésekre vonatkozoan:

e az éplletelemek U-értékei

e transzmisszios veszteségek

e belsd héterhelés és szolaris nyereség

e intézkedések a nyari tulmelegedés ellen

Ezeknek az adatoknak a birtokaban kiszamithaté az éplletre vonatkoz6 energiahaté-
konysagi mutat6é és dsszehasonlithatdk a kulonféle épuletkoncepciok. A hasznalatban
Iévé tenderdokumentacioé egy mar kitéltott példanyat mutatjuk be a kdvetkezé oldalon.
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Epiiletszerkezetek és épiiletgépészeti rendszerek

|Energiedatenblatt ves o1060s |

H Umbautes beheiztes Bruttovolumen Vg 3.418
38 BruttogeschoRflachen It. Flachenplan 867
g § Gesamthohe der m Anzahl der Energiebe- 0
E 2 therm. Hiille [m] Gescholle zugsfldche
5 AlV-Verhiltnis Ag / Vg 0,47
Flache U-Wert Temperatur- 3500*24/1000 Qr
Bauteile der thermischen Hiille m? Wi m3K) korrekturfaktor kKha kWhia
1|Aussenwand in Massivbauweise 176 X 0,110 X 1,0 X 84 = 1.626
2|Aussenwand in Leichtbauweise 399 X 0,100 X 1,0 X 84 = 3.352
3|Aussenwand . .......... X 0,000 X 1,0 X 84 = 0
4|Dach 137 X 0,090 X 1,0 X 84 = 1.036
5Dach................. 307 X 0,080 X 1,0 X 84 = 2.063
6|Decke zu unbeheiztem Dachraum X 0,000 X 0,9 X 84 = 0
7|Kragdecken X 0,000 X 1,0 X 84 = 0
8/ Decken gegen unbeheizten Keller X 0,000 X 0,5 X 84 = 0
9| Garagendecken X 0,000 X 0,8 X 84 = 0
10| erdanliegende FuRbéden 379 X 0,090 X 0,5 X 84 = 1.433
11| erdanliegende Wiinde X 0,000 X 0,6 X 84 = 0
12|Winde zu unbeh. Geb.t. (Dachr.) X 0,000 X 0,9 X 84 = 0
13|Decken zu unbeh. Gebaudeteilen X 0,000 X 0,5 X 84 = 0
14|Winde zu unbeh. Keller X 0,000 X 0,5 X 84 = 0
= X 0,000 X X 84 = 0
16| Fenster und verglaste Tiiren 56 X 1,000 X 1,0 X 84 = 4.704
17|Glasdécher X 0,000 X 1,0 X 84 = 0
18|Horizontale Verglasungen X 0,000 X 1,0 X 84 = 0
19| WAO1 164 X 0,690 X 1,0 X 84 = 9.505
Gebdudehiillfliche Ag 1.618 m? |
Flachen opak/transparent 1.398 m? 220 m? |
LL+L, A [
\Wﬁrmebrhckenzuschlag: 0.2x(0,75- 2824 / 16180 )x 2824 X 84 = 2.730
[Transmissionswiérmeverluste Qr Summe 26.449
VB
Luftvolumen Vi, = 0,75 X 3.418 = ‘ 2.564 ‘mi
Vi Luftwechsel 5) CLa
m* 1ih Whi{mPK) kKh/a
Liftungswarmeverluste Q, | 2564 x 040 x 033 X 84 = 28.424
Summe Warmeverluste Qr+Qy =( 26449 + 28424 )= 54.873
Ausrichiung Verschmutz- Glasanteil Verschattungs- g-Wert Flache Globalstr. Heizzeit
der Fldche ungsfaktor fakior (senkr. Einsir.) m? kWhi(m?a) kKWhia
1S 0.9 x 0,85 X 0,90 X 0,55 X 6,2 X 369 = 866
2/SO+SW 0.9 x 0,7 X 0,90 X X X 320 = 0
3 O+HW 0.9 x 0,65 X 0,90 X 0,55 X 199,2 X 225 = 12.979
4/NO+NW 0.9 x 0,7 X 0,90 X X X 169 = 0
0.9 x 0,85 X 0,90 X 0,55 X 14,7 X 152 = 846
6|H 09x 0,7 X 0,90 X X X 360 = 0
|Solare Gewinne Qg oisantei 1472 | 2201me Summe 14.691
Heiziage  mittlere Wirmestromdichte 5) BGF
dia Wim® m*
Innere Gewinne Q; 241000  x 214 X 3,0 x 867 = 13.359
Summe Warmegewinne Qs + Q = 28.050
Ausnutzungsgrad fiir Warmegewinne nach EN 832
spez- Warme- Warme- Ausnutzgrad
speicher- speicher- GebAude- zeit- numer-ischer Gewinn zu flir Warme-
Bauweise fanigkeit fahigkeit konstante Parameter Verlust gewinne
c h=C/PI+Pt a n
L 15 51.270 785 3,60 0,511 0,95
M 20 102.540 157.0 6,41 0,511 0,99
S 60 205.080 3139 12,01 0,511 1
Bauweise (S, M oder L) Ausnutzungsgrad 0,99
Heizwarmebedarf Qy (Qr+Qy)-n x (Qs+ Q)
( 26449 + 28424 )- 099 x( 14691 + 13359 )= 27.103
Energiekennzahl (standardisierte Klimadaten) 3
Energiekennzahl (mit stand. Luftwechsel, mittl. Warmestromdichte und Bauweise) 31
Energiekennzahl mit Energiebezugsflache (V,/3) 24
Anforderung nach 0. Bautechnikverordnung (A/V abhéngig) 63
Grenzwert f. BZ-Mittel Amtsgebé&ude (Neubau / / Sanierung) (A/V abhéngig) 46 54
Grenzwert f. BZ-Mittel Schulen, Horte, KG (Neubau/Zubau>150m¥Sanierung) (A/V abhangig) 41 46 54
Anforderung MehrgeschoRiger Wohnbau (Energ. MindStandard / / Passivhaus) (A/V abhéngig) 44 10
Anforderung MehrgeschofRiger Wohnbau (Niedrigenergiehaus Stufe 1/2/3) (A/V abhéngig) 36 29 22
1) Richilinie zur Berechung von Energiekennzahlen in 00
2) 00 Bautechnikverordnung § 3b
3) Forderrichtiinie-enargiesparender Bauweise im mehrgescholtigen Wohnbau
4) It. BZ-Mittelerlass - Energiesinsparung beim Bau von Schulen, Kindergarten und Horten
5) Die innere Warmestromdichte { 3 W/m*), der Luftwechsel ( 0,4 1/h } und die Bauweise (M) sind aus Vergleichbarkeitsgrunden Fixwerte.

Quelle: 0.C. Energiesparverband, Landstrate

4020 Linz, 0800/205 206, alexander. brandi@esv.or.at mit ARCHITEKT DI CHRISTIAN HIRL christian.hirl@acn.at
Energiedatenblatt

Literatur
m? 1)3.3.
m? 1)3.5.
m* 135
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1)53
kWh/a

1)34a
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kWh/a

7.

horizontal
kWh/a
kWhia 18
kWh/a
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KWhi/{m?a) 1)102
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