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ELOSZO0

Epiileteink energiafelhasznalasanak csokken-
tése kitorési pont lehet korunk globalis
kérnyezetvédelmi, energetikai kihivasainak
valé6 megfeleléshez. Koztudott, hogy az
épiiletek a legnagyobb energiafogyasztok és
CO2 kibocsaték Eurépaban, illetve az is
bizonyitott tény, hogy az épiiletszektorban
lehet leghatékonyabban és legnagyobb
mértékben energiat megtakaritani, a szén-
dioxid emissziot csOkkenteni. Az épiilet-
allomanyon beliil a lakéépiiletek szama és
ezért szerepe meghatarozo.

Az  energiapolitikai  célok, akcidtervek
kidolgozasahoz  alapvet6  feltétel, hogy

megfelel6 részletességli informdacidk alljanak
rendelkezésre az épiiletallomany energiafel-
hasznalasardl. Ennek egyik lehetséges eszkozét
képezik az épliletallomany tipizalasan alapul,
un. bottom-up modellek.

A 2012-ben lezarult TABULA projekt egy ilyen
lakdépiilet tipologia kidolgozasat tlizte ki célul.
Az unids tamogatasu projektben Magyarorszag
akkor még nem vett részt. Folytatasaként
2013-ban elindult az EPISCOPE projekt, melyet
szintén az Intelligens Energia Eurépa Program
(IEE) tdmogatott. Ebben a projektben mar 21
orszag, koztiilk Magyarorszag is részt vett és
kidolgozasra keriilt a jelen kiadvanyban
ismertetett magyarorszagi lakdépiilet
tipologia. Az EPISCOPE projekt célja tilmutat a
tipoldgia létrehozasan: annak alkalmazasi
lehetdségeit is vizsgalja helyi, regionalis és
nemzeti szinten. A  mintaalkalmazasok
orszagonként eltéréek (a hazai alkalmazas
bemutatasa jelen kiadvanynak nem célja).

Az  épiilettipusok  modellezése  elméleti
szamitasokon alapul feltételezve, hogy az
épiiletek lakottak és a helyiségek Kkifiitottek.
Valdsagban bizonyos csaladi hazaknal jellemzd
az alulflités vagy csak egyes hazrészek
kifitése. Tovabba az alaptipusok szamitasanal
azt feltételeztiik, hogy az épiiletek szerkezeteit
nem hdszigetelték az épités oOta. Az
épiiletgépészetnél a tipusra leginkabb jellemzd
megoldassal szamoltunk, ami sokszor nem

PROLOGUE

Decreasing the energy use of our buildings
could be a take-off point in meeting the
challenges posed by global environmental and
energy issues. It is a known fact that buildings
are responsible for the largest share of energy
use and CO2 emissions in Europe. At the same
time, this is the sector with hte largest
potential for decreasing green house gas
emissions in the most efficient manner. The
number of residential buildings in the building
stock is considerable, making their role
indispensable.

Sufficiently detailed information about the
energy use of the building stock is a basic
prerequisite of developing the goals, targets
and action plans in energy policy. One of the
ways to access this data is through bottom-up
models using building typologies.

The TABULA project, which concluded in 2012,
aimed to create such a typology of residential
buildings (without Hungarian participants).
EPISCOPE was launched in 2013 as a
continuation, also within the framework of the
Intelligent Energy Europe Programme (IEE),
this time with 21 countries, including Hungary.
The typology presented herein is the result of
this work, although EPISCOPE goes beyond
that, analyzing opportunities for practical
implementation on local, regional and national
levels. Pilot actions are also part of the work
plan. These are different in each country (the
description of pilot actions goes beyond the
scope of this document).

The modeling of building types is based on
theoretical calculations, with the assumptions
that the buildings have tenants and are heated.
In reality, buildings are only partially or
insufficiently heated. For the calculation of
sub-types, we have also assumed that building
structures have not been retrofitted with
insulations since construction. For building
services, we have calculated with the most
common solutions for the given building type,
which may not be the same as the typical
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azonos az épités idején jellemzd megoldassal.
Ezeket a tényeket épiiletadllomany
elemzéseknél figyelembe kell venni.

A kiadvanyt épiiletenergetikaval foglalkoz6
szakembereknek, = 6nkormanyzatoknak és
szakpolitikai dontéshozoknak szanjuk, de
hasznos informdaciokat taldlhatnak benne akar
a lakdk is: a sajat épiiletiikhoz legkdzelebb allo
épiilettipus beazonositasaval hozzavetbleges
informaciohoz juthatnak épiiletiik energetikai
mindségérdl. Ugyanakkor fel kell hivnunk a
figyelmet, hogy az egyes épiiletek szintjén csak
szakszeri  felmérés adhat megbizhaté
eredményt, azaz a tipolégia nem helyettesithet
egy energia-tanusitast vagy épiiletauditot.

Ezen brosstura tartalmaért a felel6sség kizarolag a
szerzdket terheli, a kiadvany nem tiikkrézi az Eurépai
Uni6 allaspontjat, a benne megtalalhaté informaciok
felhasznalasaért sem az EACI, sem az Euroépai Unid
felelsséget nem vallal.

Y E
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solutions used at the time of construction.
These limitations must be taken into
consideration in the analysis of the building
stock.

This document is intended for building energy
experts, municipalities and decision-makers,
but its contents may be useful for the general
public: by identifying the building type that
most closely resembles their own, they can get
information on the approximate energy use
characteristics. It must be noted, however, that
reliable results for individual buildings are
only possible through professional evaluation
- the typology is not intended for, nor is it
capable of replacing energy certification and
building audits.

The sole responsibility for the content of this brochure
lies with the authors. It does not necessarily reflect the
opinion of the European Union. Neither the EACI nor the
European Commission are responsible for any use that
may be made of the information contained therein.
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BEVEZETES

Ezen magyarorszagi lakéépiilet tipologia célja
a hazai lakdépiilet-allomany energetikai
modellezése, az energetikai szempontbdl
gyakori épillettipusok bemutatdsa. A munkat

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem oktat6i és kutatéi készitették

illeszkedve az Episcope / Tabula projekt
egységes modszertanahoz. Hasonld tipolédgia
késziilt a projektben résztvevd valamennyi
tagorszag lakoépiilet allomanyara, de azokat
jelen kiadvanyban nem mutatjuk be.

A tipolégia alapja az Intelligent Energy for
Europe-program altal tamogatott TABULA
projekt soran kidolgozott moédszertan. A
projektet, melynek célja egy egységes
épiilettipologia létrehozasa volt, az Eurdpai
Unié6 szamos orszagaban ismerik és
tdmogatjak.

Jelen tipoldgia elkésziiltekor hazdnkban egy
hasonlé6 munka folyt a Nemzeti Epiilet-
energetikai  Stratégia 0Osszedllitdsa soran.
Azonban fontos megjegyezniink, hogy a két
épiilettipologia kozott talalhatéak bizonyos
atfedések, de lényeges Kkiilonbségek is. Az
EPISCOPE projekt szamara kidolgozott
tipoldgia célja, hogy lehetdséget teremtsen egy
egységes europai uniés tipologia
megalkotasahoz és - az elérhetd statisztikai
adatok alapjan - az egész europai
épiiletallomanyt érintd becslésekhez.
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INTRODUCTION

The objective of this national residential
building typology is to model the energy use of
the residential building stock and to showcase
the most common building types. The work
has been performed by a group of professors
and associates of the Budapest University of
Technology and Economics, in accordance with
the common methodology of
EPISCOPE/TABULA. Similar typologies have
been created in every participant country but
these are not discussed here.

The typology is based on the methodology
adopted in the Project TABULA supported by
the Intelligent Energy for Europe, whose
objective to create an uniformly structured
typology of residential buildings had gathered
support in a large number of countries in the
European Union.

In parallel to the development of the present
typology, similar work was being carried out
as part of the development of the National
Building Energy Strategy. The two typologies
show some resemblance, but there are also
important differences. The objective of the
EPISCOPE typology is to contribute to a
uniform European typology, and - based on
available statistical data - estimations
concerning the entire European building stock.
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A TABULA -EPISCOPE PROJEKT
ISMERTETESE

Az EPISCOPE projekt atfogo stratégiai célja az
eurdpai  lakdépiiletek  energetikai  céla
felujitasainak atlathatéva és hatékonnya tétele.
Ezaltal hozzdjarulva a ko6zos klimapolitikai
célok teljesitéséhez, valamint azok jovébeni
esetleges modositasahoz és fejlesztéséhez.

A kiindulasi pont a TABULA projekt soran
kidolgozott 0rszagos éplilettipologiak
gylijteménye, ami lefedi a résztvevé orszagok
lakdépiilet allomanyat. Az egyes tipoldgidk a
kovetkezd kozos alapelvekre épiilnek:

e a meglévé lakoéépiiletek besorolasi
alapelv kortél, mérettél és tovabbi
paraméterektol fliggden;

e példaépiiletek gylijteménye, melyek az
orszagos allomany egyes épilettipusait
illusztraljak;

e az egyes tipusok energiafelhasznalasat
illetéen elvégzett példaszamitasok;

e tovabbi szamitasok a lehetséges energia
megtakaritasok szemléltetésére;

o statisztikai adatok az épiiletekrdl és
azok gépészeti berendezéseirdl.

A TABULA tipolégia felépitése - alapkoncepcid
A TABULA a  kovetkezd  kétszinti
megkozelitést  alkalmazza az  orszagos
épiilettipologiak esetén:

Orszagos tipologia

Egy adott orszag épilettipologidaja a helyi
szakérték igényeinek megfeleld, a kiilonb6zé
alkalmazasi  teriiletek  fliggvényében. A
tipolégiat a szakemberek késOébb esettanul-
manyokhoz, kivalasztott épiiletek
értékeléséhez, valamint az 0rszagos
épiiletadllomany energia-hatékonysaganak
felméréséhez hasznalhatjak fel. Eppen ezért az
Osszedllitott tipolégia megfelel a nemzeti jogi
szabalyozasnak, és az adott orszag nyelvén
késziilt.

Egységes tipologia
Az orszagok kozotti hatékony informacio-csere
érdekében egységes keretekre van
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THE IEE PROJECT: TABULA -
EPISCOPE

The overall strategic objective of the EPISCOPE
project is to make the energy refurbishment
processes in the European housing sector
transparent and effective. This will help to
ensure that the climate protection targets will
actually be attained and that corrective or
enhancement actions can be taken in due time,
if necessary.

Starting point is the common TABULA concept

of national building typologies representing the

residential building stock of their countries.

The typologies consist of the following

elements:

e a classification concept for existing
residential buildings according to age, size
and further parameters;

e a set of example buildings which represent
the specific building types of the national
stocks,

e typical energy consumption values for the
example buildings;

o showcase calculations
energy savings;

e statistical data for buildings and supply
systems.

of the possible

TABULA typology structure - Concept
TABULA follows a two-track approach for the
definition of a national Building Typology:

National Definition

The National Building Typology of a country is
designed according to the needs of the national
experts in the different application fields. They
can use typological information for defining
showcase examples, for assessing distinct
buildings and for modelling the energy
performance of the national building stock. For
these purposes the Building Typology must be
defined in accordance with national
regulations and by use of the native language
of a country.

Common Definition
In order to exchange information between
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szliikségiink. Ezek létrehozasara a TABULA
konzorcium kozos tervet dolgozott ki az
épiiletek besorolasara, az adatok strukturajara,

valamint az  energiamérleg  szamitasi
modszertanara vonatkozolag.
A TABULA modszertan az  épiiletek

besorolasanal az alabbi szempontokat veszi
figyelembe:

e orszag;

e r1égio (orszagos, vagy egy adott régio);
épités éve;
épiilet mérete;
e egyéb tényezok.

Az épiiletek méret szerinti osztalyozasa (az
angol nyelvii roviditésekkel)

e csaladi haz (SFH);

e sorhdazas beépitésii csaladi haz (TFH);

e tarsashaz (MFH);

o kozépmagas tarsashaz (AB).

NATIONAL TYPOLOGY OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN HUNGARY

countries uniform definitions are necessary.
Therefore the TABULA consortium has agreed
on a number of settings concerning the
classification systematics, the data structure
and the energy balance calculation to be
applied to all National Building Typologies.

The parameters for classification of residential
buildings according to the TABULA concept
are:

e country;
e region (national or region of the country
if necessary);

e construction year class;
e Dbuilding size class;
e additional parameters.

Building size class categories are:
e single family house (SFH);
e terraced single family house (TFH);
¢ multi-family house (MFH);
e apartment block (AB).

TABULA-EPISCOPE projekt partnerorszagok és a hazai résztvevd

— :
Hungary : BME

Budapest University of Technology and Economics

BME
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A HAZAI LAKOEPULET ALLOMANY
TIPOLOGIAJA

A tipolégia létrehozasakor a legfontosabb
paraméterek az épiilet épités ideje és formaja,
geometridja. Minden korszaknak megvannak a
maga jellemzd épitési technoldgiai, igy az
azonos iddszakban emelt épiiletek jellemz6en
héveszteség szempontjab6l is hasonléak
egymashoz. Emellett az épiiletek mérete
szintén igen fontos tényezd, mivel példaul a
csaladi hazak és a tarsashazak esetében azonos
id6szakon beliil is esetenként eltérd épitési
technolégidkat alkalmazhattak. Az épiilet
formaja pedig meghatarozza a lehild feliilet-
térfogat aranyt is, ami kulcsfontosagu tényezd
az épiilet hoOveszteségének és energia-
hatékonysaganak tekintetében. A
kovetkezdkben roviden ismertetjiik az egyes
id6szakokban jellemz6 épitési technologiakat.

A Kkiilonb6z6 id6szakokra jellemzd épiilet-
szerkezetek és technol6giak

Az  épitési  technologidk  magyarorszagi
fejlédése a lakdépiiletek szerkezeti fejlédésén
keresztil mutathaté be. A hagyomanyos
épiiletek tobbnyire egyszintes csaladi hazak
(tomor téglabdl, valyogbdl vagy ké falazattal,
ill. faszerkezetdi zar6fodémmel) jellemz6en
lires padlastérrel. Budapesten és a nagyobb
varosokban az eklektikus stilusban épiilt
tobbszintes tarsashazak (dn. bérhazak) is
elterjedtek, mas varosokban azonban az ilyen
épiiletek jelent6sége joval csekélyebb. A
jellemz6 épitési id6szak a szazadfordulé el6tti
évtizedektd6l az 1950-es évekig terjed.
[Szentkiralyi et al. 2004].

A masodik vilaghaborut kovetd ujjaépités
id6szakdban - az 4ltalanos lakashiany
enyhitése érekében - jelent6s teret nyert
hazankban az iparositott épitési mod. Ez a
folyamat a nagyblokkos illetve az ontottfalas
technolégia alkalmazasaval kezdddott, majd
1965 utan megjelentek az els6 eldregyartott
vasbeton szendvicspaneles technoldgiaval
épiilt un. panel hazak. Ezt kovetbéen 1967 és
1990 kozott évente atlagosan kortlbelil 30-
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THE TYPOLOGY OF THE
HUNGARIAN RESIDENTIAL
BUILDIGNS

In the typology the two most important
parameters of a building are the construction
period and the geometry. Every era has its
typical construction technologies, thus the
structures of the buildings built in the same
period are similar from the point of view of the
heat losses. The size of the building is also a
very important parameter as different
structures were applied for small family
houses and large apartment buildings even if
they were built in the same period. In addition,
the geometry determines the surface-to-
volume ratio of the building that is a key
element with regards to the heat loss and thus
the heating energy consumption of the
building. In the following paragraphs, the
typical structures of the different building
periods will be described.

Typical structures of the different building
periods

The development of the building technology in
Hungary can be illustrated through the
residential buildings. The traditional building
method in the country are typically one-storey
family houses (mainly built from solid brick,
adobe or stone elements with wooden slab
construction on the top) with empty attic. In
Budapest and in the main cities the multi-
storey residential blocks in eclecticism style
were also typical, but in other cities this
building type has much less importance. The
typical construction time covers the period
from the decades before the turn of the
century to the '50s [Szentkiralyi et al. 2004].

Industrialized technology was spreading
throughout Europe during the reconstruction
wave following the World War II in order to
decrease general housing shortage. Regarding
apartment houses it started with the medium-
sized walling block constructions and the cast-
concrete technology. After 1965, due to
structural development the prefabricated
reinforced concrete panel construction method
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35.000, oOsszesen mintegy 510.000 ilyen
technolégiaval késziilt lakas épiilt
Magyarorszagon [Birghofer et al, 1994].

Mindazonaltal a kiilvarosokban és vidéken
1945 utan, a kommunizmus évei alatt, szdmos
foldszintes csaladi haz is épiilt megkozelitdleg
négyzetes alaprajzzal (un. ,Kadar-kocka”) s
ebben az idészakban kezdett elterjedni az iires
tet6terek beépitése is. Ezen csaladi hazak
energetikai jellemz6i - a hdszigetelési
hianyossagok miatt - igen kedvezdtlennek
bizonyulnak.

A rendszervaltast kovetOen, az energiavalsag
az épitdéiparban is éreztette hatdsat, az
energiaarak novekedés miatt, az épiiletek
hoveszteségének csokkentése érdekében a
tomor téglat felvaltotta az ilireges keramia
falazéelem, néhol homlokzati hdészigeteléssel
ellatva. A tarsashazakat a monolit vasbeton
vazszerkezet illetve {lreges falazéblokkbol
épilt kitoltéfal hasznalata jellemezte. 1991 és
2006 kozotti idészakban a hatdlyos Magyar
Szabvany hatarozta meg az épiiltek szilikséges
hoészigetel6 képességét [Msz, 1991], de ezen
eléirasok a 2006. évi rendelet bevezetésével
szigorodtak [TNM, 2006], mely megfelelt a
91/2002/EC  az  épliletek  energetikai
jellemzdir6l szo6l6 unids irdnyelvnek [EPBD,
2002]. A napjainkban életbe 1épett mddositas
pedig tovabbi szigoritasokat vezet be tobb
lépcs6ben: az un. koltségoptimum szerinti
kovetelményeket a 2015-6s évtdl palyazatok
esetén [BM, 2014] illetve 2018-tdl altaldnosan
kell alkalmazni. A kozoés iranyelveknek
megfeleléen 2021-t61 csak kozel nulla
energiafelhasznalasu lakéépiiletek épitilhetnek
egész Eur6paban. A kozel nulla
energiafogyasztds meghatarozasa azonban
tagorszagonként valtozik. A jelenlegi hazai
definiciérél bévebben lasd az Epiilettipusok
ismertetése c. fejezetben.

Epiilettipol6gia-matrix

A kidolgozott orszagos épllettipologia
osszefoglalasaként késziilt az ,Epiilettipolégiai
Matrix”. A fligg6leges oszlopokban az épiiletek
épités ideje, a vizszintes sorokban pedig azok
mérete Kképezi a besorolas alapjat (lasd
Tablel.)

BME
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was introduced. Between 1967-1990, as a
yearly average, roughly speaking 30-35,000,
altogether 510,000 flats of this apartment
blocks were built throughout this country
[Birghofer et al, 1994]. Nevertheless after
1945 during the communist period, numerous
uniform one-storey and multi-storey family
houses were built in villages and in suburbs
the so called ‘cubic houses’ named for their
square shaped floor plan and the lofts started
to be built-in. These family houses have a very
poor energy performance because of the lack
of thermal insulation.

The beginning of the energy crisis and the
political changes brought major changes into
the building industry also: the solid brick was
replaced by the insulating hollow clay blocks
occasionally with additional thermal insulation
on the facade. In case of multi-flat residential
buildings, the reinforced concrete skeleton
framed structure with insulating hollow clay
block masonry infill walls became dominant.
Between 1991 and 2006 the building code
[Msz, 1991] determined the insulating level of
the buildings which improved after the 2006
building code [TNM, 2006] that was developed
in accordance with the 91/2002/EC directive
on the energy performance of buildings [EPBD,
2002]. Even stricter measures from 2015
onwards were introduced in the amendment
that entered into force recently [BM, 2014],
like the need to have cost optimum
requirements for applications, and having the
same requirement across the board from 2018
onwards. According to the common guidelines,
only nearly zero buildings may be constructed
from 2021 in Europe as a whole. The definition
of nearly zero, however, is different in Member
States. For more details on building types, see
the corresponding chapter.

Building Type Matrix

An overview of the national building typology
is given by the "Building Type Matrix". The
columns of the matrix are representing
different construction periods, the rows
different building sizes (see Table 1.)



LAKOEPULET TIPOLOGIA MAGYARORSZAGON

NATIONAL TYPOLOGY OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN HUNGARY

Besorolasi hal6zat

A tdblazat celldi egy-egy épllettipust
hataroznak meg. A TABULA moédszertan méret
szerint négy alap épilettipust, valamint
néhany épitési idészakot hasznal. Az egyes
épitési idészakok kezd6- és végpontjai minden
orszagban egyénileg meghatarozottak.

A TABULA mddszertan alapjan a magyar
lakéépiiletek harom f6 csoportra oszthatok
meéretiik, valamint a lakasok szama alapjan:
csaladi hazak (SFH), 4-9 lakasos tarsashazak
(MFH), valamint a kézépmagas tarsashazak,
altalaban 10 vagy tobb lakassal (AB). Az épités
id6 altal meghatarozott épitési technolégia
alapjan  tovabbi  alcsoportok  keriiltek
meghatdrozasra, 6sszesen 15 épiilettipust adva
a hagyomanyos csaladdi hazaktél a sokszintes,
modern lakdtelepekig.

Egy adott orszdg valamennyi épiilettipusahoz
(a tablazat valamennyi celldjahoz) hozza-
rendeltiink egy-egy példaépiiletet fényképpel,
valamint az épiiletszerkezeti és
épiiletgépészeti jellemzdivel. Az ilyen mddon
kivalasztott példaépiilet jol szemlélteti az adott
épiilettipust, vagyis az adott épitési ideji és
méretli épiiletek hozzavetblegesen azonos
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az
épiiletburok feliilete, valamint a héatbocsatasi
tényez6k azonban - statisztikai értelemben -
nem feltétlentil reprezentativak.

Osszességében, a fent ismertetett technoldgiai
valtozasok alapjan az épiiletek épitési idejét
tekintve az alabbi osztalyokat hataroztunk
meg:
1944 el6tt épiilt épiiletek;
1944-1979 kozott éplilt épiiletek;
1980-1989 kozott épiilt épiiletek;
1990-2005 kozott épiilt épiiletek;

e 2006- utan epild (0j)épiiletek;
(ld. a Table 1. fiiggbleges oszlopai).

A csaladi hazas épiilettipust - az elérhetd
statisztikai adatok alapjan - két tovabbi
alcsoportra bontottuk: a 80m?2 alatti valamint
az ezen alapteriiletet meghaladé épiiletekre.

Classification grid

The cells of the grid define the "Building
Types" of a country. According to the TABULA
concept there are 4 building size classes and a
certain number of construction year classes.
The start year and end year of the construction
year classes are individually defined for each
country.

Based on TABULA methodology, in our
typology of residential buildings, there are
three main groups according to the size of the
buildings and the number of flats: single family
houses (SFH), multi-family houses with 4-9
flats (MFH) and apartment blocks containing
10 or more flats (AB). More subgroups were
developed depending on the construction
technology determined by the age of building.
Altogether 15 different types were set up, from
the small traditional family houses to high-rise
modern housing estates.

To each building type of a country (cell of the
classification grid) an example building is
assigned which is represented by a photo and
the data of the thermal envelope. The example
building is supposed to be a typical
representative of the building type, meaning
that it has features which can commonly be
found in houses of the respective age and size
class. The envelope area and the heat transfer
coefficient of the example building are not
necessarily representative in a statical sense.

All in all, based on the technological changes
outlined above, we have identified the
following building classes:

e Built before 1944;

e Built between 1944-1979;

e Built between 1980-1989;

e Built between 1990-2005;

e (newly) Built after 2006;
(see columns in Table 1.).

Family houses were divided into two
subgroups based on available statistical data:
the houses with base area under and over 80
m?2.
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A kozépmagas tarsashazak esetében is két Apartment blocks were divided into two
tovabbi alcsoportot hataroztunk meg az épitési categories based on construction technology:
technologia alapjan: iparositott és conventional and industrialized.

hagyomanyos technolégiaju épiilettipusokat.

Table 1: A magyarorszagi lakéépiiletek tipologiaja, épiilettipolégiai matrix /
The typology of the Hungarian residential buildings, building type matrix

Epitési id6/ Construction period
1945- 1979

1944 elé6tt /
Before 1944

2006 utan /
After 2006

Csaladi haz /
Single family
house (>80m2)

SFH.05.

Csaladi haz /
Single family
house (>80m2)

SFH.01.Bel80 SFH.02.Bel80

Tarsas haz /

Epiiletméret / Building size
Multi family house
(4-9 flats)

(>10 flats)

Kozépmagas tarsashaz /
Apartment block

AB.02.Ind
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STATISZTIKAI ADATOK

Az épiilettipolégiak nagy elénye, hogy alapjaul
szolgalhatnak az orszagos épiiletallomanyt
érint6 vizsgalatoknak (pl. energiamérleg,
eltér6 valtozatok elemzése). Ennek érdekében
a tipolégia mellé statisztikai adatok hozza-
rendelése valt sziikségessé az épiilettipusok
darabszamat, azok fiitési rendszereit valamint
a jellemz6 feluyjitasi gyakorlatot illet6en.

Az egyes orszagok Osszehasonlithatésaganak
érdekében a TABULA konzorcium egy ko6zos
moddszertant dolgozott ki a rendelkezésre allo
statisztikai adatok rendszerezésére és
bemutatasara.

Az aldbbi - Kozponti Statisztikai Hivaltoél
rendelkezésre 4all6 adatok - a 2001-es
népszamlalason, valamint az utana kovetkezd
id6szakra vonatkozéan kérddives felmérésen
alapulnak:

o Az épiilettipusok el6fordulasi
gyakorisaga az egész épiiletallomany
tekintetében (lasd 2. Tablazat)

o Az egyes épllettipusok alapteriilete
(lasd 4. Tablazat)

o A jellemzd flitési modok eloszlasa
Magyarorszagon (lasd 4. Tablazat)

o Fiitési rendszerek hétermelése (lasd 5.
Téblazat)

e Az  épilletdllomany  primerenergia
hasznalata 2011-ben (lasd 6. Tablazat)

[forras: KSH, 2012]

STATISTICAL DATA

One of the benefits of building typologies is to
provide a basis for the analysis of the national
building stocks, e.g. for energy balance and
scenario calculations. In order to fulfil this task
the building typology has to be accompanied
by statistical data describing the frequency of
building and heating system types and the
refurbishment states.

In order to make cross-country comparisons
possible the TABULA consortium agreed a
systematic for assembling and displaying
available statistical data.

The available statistical data from the
Hungarian Statistic Office based on the census
in 2001 and questionnaires for the period after
2001 are the following:
e Frequency of building types of the
national building stock (see Table 2.)
e Total net floor area of the different types
of buildings in Hungary (see Table 3.)
e Centralisation of the heat supply (for
space heating) (see Table 4.)
e Heat generation of space heating systems
(see Table 5.)
e Primary energy use of the building stock
in 2011 (PJ]) (see Table 5.)
[source: KSH, 2012]
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2. Tablazat: Az épiiletek szama Magyarorszagon
Table 2: Total number of buildings in Hungary

Csaladi haz / Single family house Tarsashaz / Multi family house
) 10-lakisos 10-lakasos 10-lakasos
Epitési id6/ 80 mZ alatt 80 m? felett haeyvoman (;s iparositott iparositott
Construction (1-3 lakas) / (1-3 lakas) / 4-9 lakassal tnghyl’l016 ig'ﬁ techn. - panel / | techn.-egyéb/
period below 80 m?2 above 80 m?2 / 4-9 flats /10- ﬂ%lts] ! 10- flats, 10- flats,
(1-3 flats) (1-3 flats) . industrialized industrialized
traditional
techn.-panel techn.-other
-1944 400 537 269 508 10819
1945-1960
449 213 672 128
1961-1979 43981 11502
16 825 10575
1980-1989 378942 9635
1990-2001 198938
2001-2011 157 885 6 285 3770
Subtotal / 2527151 50 266 31414 21137 10575
Osszesen
Total / mind- 2 640 543
Osszesen

[forras / source: KSH, 2012]

A fenti adatok alapjan a hazai épiiletallomany
95,71%-a csaladi haz, a fennmarado épiiletek, a
tobblakasos tarsashazak 27,9%-a iparositott
technolégiaval épiilt.

Based on the data above, 95.71% of Hungarian
buildings is a single family house, and 27.9% of

the remainder constructed

was

industrialized technology.

3. Tablazat: Az egyes épiilettipusok alapteriilete (m?)
Table 3: Total net floor area of the different types of buildings in Hungary (m?)

using

Csaladi haz / Single family house | Tarsashaz / Multi family house
) 10-lakasos 10-lakasos 10-lakasos
Epitési id6/ 80 m2 alatt 80 m? felett haevoman (;s iparositott techn. iparositott
Construction | (1-3lakas) / (1-3 lakas) / 4-9 lakassal tec%l};lolé ig'ﬁ - panel / techn.-egyéb/
period below 80 m?2 above 80 m?2 / 4-9 flats /10- ﬂits] ! 10- flats, 10- flats,
(1-3 flats) (1-3 flats) s industrialized industrialized
traditional
techn.-panel techn.-other
-1944 22410823 27 427 489 14 368 355
1945-1960
26 698 088 93811 250
1961-1979 16 059912 27 484 575
14 105 343 10 441 120
1980-1989 39097 671 18 066 400
1990-2001 21949 026
2001-2011 20784 453 2341895 6416 247
§ubtotal / 252178800 18 401 807 34 889 945 45550975 10441120
Osszesen
Total / mind- 361 462 647
Osszesen

[forras / source: KSH, 2012]

Alapteriiletet tekintve a csaladi hazak mar
csupan az 0Osszes lakoteriilet 69,8%-at teszik
ki, mig a panelos épiletek 15,4%-a, a
hagyomanyos  technoldgidjd  tobblakasos

Based on total floor area, single-family houses
only account for 69.8%, while housing estates
built with industrialized technology represent
15.4% and the traditional multi-family houses
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tarsashazak pedig 14,74%-a az 0Osszes 14.74% of residential buildings in Hungary.
lakéteriiletnek Magyarorszagon.

4. Tablazat: A jellemz0 fiitési médok megoszlasa Magyarorszagon
Table 4: Centralization of the heat supply (for space heating) in Hungary

Csaladi haz Csaladi haz Téarsashaz Térsashaz
(1lakas) / (2-3lakas) / (4-9 lakas) / (10 lakas) /
Single family Single family Multi family Multi family
house (1 flat) house (2-3 flats) | house (4-9 flats) | house (10-flats)
Nincs fiités / No heating 16 291 863 78 15
Tavhé / District heating (incl. DHW) 4670 540 2956 26703
Kozponti fités / Central heating - 3672 1907 4179
Lakasfiités / Flat heating 1090504 45704 23153 14 455
Helyiségf(ités / Room heating 1257801 2490 15887 14 004
Osszesen / Subtotal 2 369 266 80 269 43981 59 356
Mindo6sszesen / Total 2552872

[forras / source: KSH,2012]

A Statisztikai Hivatal adatai alapjan az Based on the data of the Central Statistical
épiiletek 1,3%-a tavhovel ellatott, donté Office, 1.3% of buildings is equipped with
tobbségiik vagy lakas- (459%) vagy district heating, mostly flat heating (45.9%), or
helyiségfiitéssel (51,5%) ellatott. room heating (51.5%).

5. Tablazat: Fiitési rendszerek h6termelése
Table 5: Heat generation of space heating systems (combined)

Csaladi haz Tarsashaz Tarsashaz, panel Tarsashaz, egyéb
(2-3lakas) / (4-9 lakas) / (10 lakas) / (10 lakas) /
Single family house Multi family house Multi family house, panel Multi family house,

(2-3 flats) (4-9 flats) (10-flats other (10-flats)
gazkazan / o, | tavfiités / o, | tavfiités / o, | tavfiités / 0
gas boiler 36.6% district heating 6.7% district heating 100% district heating 14.6%
gazkonvektor / o, | kKOzponti gazkazan o koézponti gazkazan 0
gas convector 21.6% / central gas boiler 3:4% / central gas boiler 7:8%
fatiizelési kalyha . . . .
vagy kazan / gazkazan, gazkazan
wood stove or 30.3% | lakasonként / 35.2% lakdsonként / 19.8%
boiler gas boiler, flatwise gas boiler, flatwise
egyéb / other 11.59, | 84konvektor / 18.0% gazkonvektor / 27.4%

gas convector gas convector

vegyes / mixed 30.4% vegyes / mixed 26.7%

egyéb / other 6,30% egyéb / other 3.7%
Osszesen / total 100% 100% 100% 100%

[forras / source: KSH, 2012]

A Statisztikai Hivatal adatain tovabb We have continued working with the data
dolgoztunk, s igy a fenti tablazatrél available from the Central Statistical Office, so
leolvashaté, hogy a hazai lakéépiilet that the table above also shows the most
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méretekhez mely flitési moédok jellemzoek.

Csaladi hazak esetében a gazkazan, a
gazkonvektor illetve a fatiizelésli kazan
egyarant  jellemzd. Kisebb  tarsashazak

esetében a lakasonkénti gazkazan a jellemzg,
mig a hagyomanyos technolégiaju 10 vagy
tobblakasos  tarsashazaink  esetében a
napjainkban, 4j éptiletekben mar nem épithetd
gaz konvektor a legjellemz6bb. Az iparositott
épiileteink  esetében  szinte  kizardlag
tavflitésrél beszélhetiink.

2011-ben az épiletallomany primerenergia-
felhasznalasa Magyarorszagon 404 P] volt,
mely az orszag fogyasztasanak (1044 PJ)
mintegy 40%-at teszi ki. Az lakdsok szama,
valamint 0Osszes alapteriilete alapjan a
lakdépiiletek fajlagos energiafogyasztas
187kWh/m?2év. Ez a fajlagos fogyasztasi érték
ugyanakkor nem jellemzi az épiilet-
allomanyunk mindségét, mivel annak jelentds
része csak részben flitott vagy akar fiitetlen.

Az alabbi
becsléseken
épiiletallomany

5. tablazatban taladlhaté értékek
alapulnak, mivel az
tekintetében @ nem  all
rendelkezésiinkre adat a  tlizel6anyag
felhasznalasrol. Az épiiletallomany
primerenergia felhasznaldsa tiizel6anyagok
szerinti megoszlasdnak becslése (a teljes
épiiletallomanyra, nem csak lakdépiiletekre)
az alabbi tablazatban talalhaté.

common type of heating for each building size
class. For single family houses, gas boilers, gas
convectors and wood stoves are typical. For
smaller multi-family houses, flatwise gas
boilers are dominant, while conventionally
built multi family houses with 10 or more
apartments usually use gas convectors (no
longer permitted in newly built buildings).
Buildings constructed with industrialized
technology used district heating almost
exclusively.

In 2011 the primary energy consumption of
the building stock was 404 PJ in Hungary that
is 40% of the total energy consumption of the
country (1044 PJ]). Taking into account the
number of flats and the total floor area the
specific primary energy consumption is
187kWh/m?year for the residential buildings.
However, the figure does not reflect the quality
of the building stock, because a significant part
of the buildings is unheated or partly heated.

The Table 5. hereunder is based on
estimations, because the available statistics for
fuel consumptions are not determined on
building stock level. Similarly, estimation for
the fuel distribution on the primary energy use
of the building stock (including residential and
non-residential buildings) is presented by the
following table.

6. Tablazat: Az épiiletallomany primerenergia hasznalata 2011-ben (P])
Table 6. Primary energy use of the building stock in 2011 (P])

gaz / natural gas 210
egyéb (pl. fa, szén) / other fuel (wood, coal, etc.) 56
tavho / district heat 39
elektromos dram / electricity 98
Epiiletek 6sszesen / Buildings total 403

[forras: szamitas alapja MEKH, 2011 / source: calculation based on MEKH, 2011]

BME

15



LAKOEPULET TIPOLOGIA MAGYARORSZAGON

NATIONAL TYPOLOGY OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN HUNGARY

Az orszag teljes foldgaz felhasznaldsa 243 PJ,
amibdl 210 PJ-t az épiiletekben hasznalunk el.
Ennek mintegy 60%-a (126 P]) a lakoépiiletek
folgazigénye.

Az “egyéb” tiizel6anyagok, kiilonésen a fa
felhasznalasa valdszintileg alulbecsiilt, mivel a
statisztikab6l hianyzik a piacon meg nem
jelen6 biomassza hasznalat.

A tavhdéhaszndlat visszaszoruldsa folyamatos,
1995 és 2010 kozott 73-rol 43 PJ-ra csokkent.

BME

The total natural gas consumption of the
country is 243 PJ from that 210 P] is used by
the buildings. Approximately 60% of that (126
PJ) is used by residential buildings.

The figure about “other” fuels and particularly
about wood is most probably underestimated,
because statistics do not include the significant
amount of non-commercial biomass.

The use of district heating is continuously
decreasing. Between 1995 and 2010 it has
decreased from 73 P] to 43 P]J.
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AZ ENERGETIKAI SZAMITASI
MODSZER

Az energetikai szamitasokkal kapcsolatban,
eloljaroban meg kell jegyezniink, hogy a
szamitasoknak nem az energetikai besorolas
célja, arra nem is alkalmas. A szamitasok
ugyanakkor figyelembe veszik az
épiiletenergetikai uniés iranyelv alapelveit és
szamitasi kereteit.

Magyarorszagon az energetikai szamitasok
(beleértve a 7/2006 TNM rendeletet) jogi
kereteit az uni6s szabdlyozas hatdrozza meg.
Ugyanakkor az uniés iranyelv  nagy
szabadsagot ad a tagadllamoknak a szamitasi
moddszerek és a  kovetelményrendszer
részleteit illetéen. A TABULA/EPISCOPE
szamitasi modszer alapvetd eleme volt, hogy a
projektben résztvevd orszagok szamitasai egy
kozos szamitadsi eljarasi protokoll szerint
késziiljenek.

Ezért nagyon fontos felhivni a figyelmet arra,
hogy a szamitasok nem a Magyarorszagon
rendeletileg szabdalyozott moédszerek szerint,
hanem egy egységes moddszer szerint
késziiltek. A szamitasi mddszerrdl bdévebb
informacio6 talalhaté a kévetkez6 weboldalon:

http://episcope.eu/building-typology/tabula-

structure/calculation/

A TABULA IEE projekt keretében egy kozos

szamitasi moédszertan Keriilt kidolgozasra a
kiilonb6z6 orszagok példaépiileteinek
energetikai szempontbdl torténd

Osszehasonlitdsdra. A mddszertan elemei a
kovetkezdk:

o egységes adatbazis-szerkezet, mely az
épiiletadatbazis alapjat adja;

o egységes referenciaszamitas a hé- és
energiaigény meghatarozasara;

e a szamitott energiaértékek (primer-
energia, COz-kibocsatasok, illetve flitési
koltségek) értékelésének modszertana.

A mddszertan a flitésre és a hasznalati
melegvizre koncentral lakéépiiletek esetében.
A hiités, a légkondiciondlds, a vilagitas
valamint az elektromos eszkézoket szamitasi
maddszer nem tartalmazza.

ENERGY CALCULATION
METHODOLOGY AND PROCEDURE

In relation to the energy calculation procedure,
it must be noted that it is not intended or
suitable for classification, even though it takes
all of the basic principles and calculation
framework of the relevant EU Directive into
account.

The legal framework for energy calculations in
Hungary (including the 7/2006 TNM
regulation) is determined by EU directives,
although there is a great level of freedom for
Member States in calculation methodologies
and requirements. The fundamental element in
the TABULA/EPISCOPE approach is to ensure
that the calculations are done with a common
methodology protocol across the partnership.

Therefore, it is important to note that the
calculations were not done using the officially
accepted methodology in Hungary as dictated
by relevant government regulations, but rather
a common approach. For further information
on the calculation methodology used, please
visit:
http://episcope.eu/building-
structure/calculation/

ology/tabula-

During the IEE project TABULA, a common
calculation procedure was designed and
developed to compare the energy performance
of exemplary buildings from different
countries. The basic elements of the
methodology are the following:

e a harmonised data structure which is
the foundation of a building data base;

e a standard reference calculation
procedure for determining the heat
need and the delivered energy demand;

e a scheme for assessing the calculated
energywares in terms of primary
energy, carbon dioxide emissions and
heating costs;

The method is focused on the energy use for
space heating and domestic hot water of
residential buildings. Cooling, air conditioning,
lighting, electric appliances are not considered
in the concept.

BME

17


http://episcope.eu/building-typology/tabula-structure/calculation/
http://episcope.eu/building-typology/tabula-structure/calculation/
http://episcope.eu/building-typology/tabula-structure/calculation/
http://episcope.eu/building-typology/tabula-structure/calculation/

LAKOEPULET TIPOLOGIA MAGYARORSZAGON

NATIONAL TYPOLOGY OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN HUNGARY

A TABULA megkozelitésének 1ényege, hogy az
épiiletek energiafogyasztasat meghatarozoé
tényezbéket azonositsa, a mdédszertan a lehetd
legegyszeriibben tartasa mellett.

Az  egyszerlisités célja a  szamitasok
atlathatésaganak biztositasa, igy a folyamat
mas orszagok szakért6i altal is konnyen
lekovethetd.

A TABULA projekt keretében létrejott egy
Excel munkafiizet (a hozzaférésrdl a projekt
honlapjan, a Leto6ltések meniipont alatt
talalhaté tovabbi informacid), mely két
tablazatot tartalmaz az épiilet és a
épiiletgépészeti berendezések energetikai
jellemzdinek szamitasahoz, valamint kb. 60
hivatkozott tablazatot a felhasznalt
allandokkal és valtozokkal (szerkezet-tipusok

épités éve szerint U-értékekkel, fiitési
rendszerek tipusaival és energia-

felhasznalasaval, stb.). A munkafiizet mellett
egy webes eszkoz is Kifejlesztésre Keriilt,
melynek segitségével online szamitasokat
lehet végezni a TABULA mddszertan alapjan
(TABULA WebTool). Mindkét eszkozben
nyomon kovethet6 a képletek, valamint az
aktualis értékek a kivalasztott épiilet/rendszer
esetén.

A szamitasi modszertan megfelel a vonatkoz6
CEN szabvanyoknak, és figyelembe veszi a
kihasznaltsagra vonatkozé értékeket, valamint
az orszagos vagy regionalis éghajlati adatokat.

F{ités energiasziikséglete

A fiités energiaigényének szamitasdhoz az EN
ISO 13790 szabvany szerinti szezonadlis
moddszer egyzonas modelljével keriil sor. A
kils6  tényez6k  (léghOmérséklet, Kkiils6
hémeérséklet és napsugarzas) a hazai éghajlati
adatokon alapulnak. A hasznalati
peremfeltételek (pl. szobah6mérséklet,
légcsereszam, bels6 héforrasok) valamint az
arnyékolds  tekintetében a  szabvanyos
értékeket vettiik figyelembe.

F{itési rendszerek tipoldgiaja

A szamitas alapjat a hdétermelésre, tarolasra,
elosztasra és  segédiizemi  fesziltségre
vonatkoz6 tdblazatos adatok adjak, flitésre és
hasznalati melegvizre egyarant. A aaszamitas
az EN ISO 15316/level B szabvanyon alapul,

The TABULA maxim is to image the relevant
parameters determining the energy
consumption of a building in a realistic way
and to keep at the same time the method as
simple as possible.

The objective of simplification is to ensure
transparency of the calculation, so that the
procedure is easily traceable by experts from
different countries.

In the framework of the IEE project TABULA
an Excel workbook "TABULA.xlsm" (access
information on page Download) was
developed which consists of two tables for the
row-by-row calculation of the building and
supply system balance and about 60
referenced tables with constant and variable
input data (e.g. construction element types by
construction year classes including U-values,
heat generator types including energy
expenditure factors, ...). In parallel to the Excel
workbook a webtool was developed which
enables an online calculation according to the
TABULA method (TABULA WebTool). In all
mentioned tools both can be traced at the
same time: the formulas and the current values
of the selected building / system combination.
The calculation procedure is defined in
accordance with the relevant CEN standards
and takes into account standard values for the
utilisation as well as national or regional
climatic data.

Energy Need for Heating

The energy need for space heating is calculated
by applying the seasonal method according to
EN ISO 13790 on the basis of a one-zone
model. The external boundary conditions (air
temperature, external temperature and solar
radiation) are based on Hungarian climate
data. Standard values are used for the
utilisation conditions (room temperature, air
exchange rate, internal heat sources) and for
the solar radiation reduction factors (shading).

Heating System Typology

The basis of the calculation are tabled values
for heat generation, storage, distribution and
auxiliary energy - each for space heating and
domestic hot water. The standard reference
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azonban a rendszerelemek értékeit a magyar
szabalyozasnak megfelel6en hataroztuk meg.

A kutatas tovabbi lépéseként, a felhasznalt
energia  tovabbi  elemzése soran az
elfogyasztott energidt - energiahordozékra
lebontva - orszagos vagy Eurdpai referenci
értékekkel felszorozva az aldbbi mennyiségek
hatarozhatjuk meg:

e teljes primerenergia-igény;
nem-megujul6 primerenergia-igény;
CO2-kibocsatasok;
energiakoltségek.

Szamba vett feldjitasok

Az ,altalanos” és a ,mély” feljitasi szcenaridk
a jelenlegi hazai viszonyoknak megfelel6ek. Az
altalanos felujitas célja az atlagos szigetelések
és rendszerek kialakitdsa, a 2014-ben
érvényben lév6 épiiletenergetikai rendelet
foglaltak szerint. A mélyfeldjitasi szcenarié
pedig a kozel nulla energiafogyasztasra
vonatkozo6 el6irasok megjelenése utan varhato
technoldgiai megoldasokat tartalmaz.
Megjegyzend6, hogy a  kozel nulla
energiafogyasztasra vonatkozé eldirasokat
jelen dokumentum irasakor még nem vezették
be hazankban, igy ezen intézkedések csupan
elérejelzésnek tekintend k.

Fontosabb eltérések az EPISCOPE/TABULA
szamitasi mddszer és a hazai rendeletileg
szabalyozott szamitasi médszertan kozott

A két szamitasi moszer szerkezete és logikaja
nagyon hasonlé. A szamitds mindkét esetben
az épiilet veszteségeinek és nyereségeinek
meghatarozasan, majd a netté igények illetve
az épiiletgépészeti rendszerelemek
veszteségeinek szamitasan és 0Osszesitésén
alapul. Az eredményeket primerenergiaban
fejezziik ki. A nett6 igények alapteriilet
egységre vetitett fajlagos atlagértékek, azaz a
szamitas mindkét esetben fogyaszto fiiggetlen.

Ugyanakkor egyes részletekben vannak fontos
szamszer( kiilonbségek. A teljesség igénye
nélkiil az alabbi kiilonbségeket emelnénk Kki:

calculation was based on the EN ISO
15316/level B (tabled values), but the
respective values for these system components
have been determined using values of the the
Hungarian regulation.

As a further step, an assessment of the used
energywares is performed by multiplying the
delivered energy per energy carrier with the
respective national or European factors. It
includes the determination of the quantities:

e total primary energy demand,

e non-renewable primary

demand,
e carbon dioxide emissions,
e energy costs.

energy

Applied renovation measures

The selection of the refurbishment measures
on the levels "Standard" and "Advanced" was
based on the Hungarian circumstances.
»Standard” renovation aimed at the typical
insulation levels and systems fulfilling the
energy regulations in force in 2014.
,LAdvanced” renovations covered technical
solutions expected after the introduction of
nearly zero Dbuilding energy (nZEB)
requirements. However it is to be noted that in
Hungary the nearly zero energy requirements
have not been approved at the time of writing
this document, therefore the measures should
be considered as indicative predictions.

Main differences between the EPISCOPE/
TABULA calculation method and the official
Hungarian method as described by government
decrees

The structure and logic of the two
methodologies are very similar. They are both
based on determining and totaling the heat
gains and heat losses, calculating net demand,
and determining losses in components of
building services. Results are expressed in
primary energy. Net demands are specific
averages based on floor area, making the
calculation consumer-independent in both
cases.

However, there are important numerical
differences in several details. The following
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Az

A szell6zési veszteségek szamitidsaban differences should be noted (the list is not
jelent6s az eltérés a TABULA-médszer exhaustive):

és a hazai energia-tanusitasi gyakorlat
kozott. A TABULA-modszer szerint
szamitott természetes légcsereszam egy
0,4/h értéki alaplégcsere és egy 0,05-
0,4/h  kozotti  filtraciés  légcsere
0sszegébdl adodik ki, vagyis értéke 0,45
és 0,8/h kozott lehet. A hazai szamitas
szerint a légcsereszam 0,5 és 1,53
kozott valtozhat. Ez a végeredményre
szamottevd befolyassal bir.
Megemlitend6 tovabba a hdhid-
veszteségek szamitasi mddjaban vald
eltérés. A TABULA moddszer abszolut
novekményt alkalmaz a rétegrendi
héatbocsatasi tényezdékre nézve, a hazai
modszer pedig relativ novekményt. A
szamszer( eltérés altalaban nem tul
nagy, de esetenként lehet szamottevo.
Eltérés van egyes alapadatokban is.
Ezek koziil a legnagyobb hatdsa a
hasznalati melegviz nett6 igényének
van, ami a TABULA szerint 10-15, a
hazai rendelet alapjan pedig 30
kWh/m2év értéket vesz fel.

A Dbels6 hoéterhelés fajlagos értéke is
megemlitendd. A TABULA szerint 3, a
hazai mddszer szerint 5 W/m2 értéket
vesz fel.

A flitési szabalyozasi veszteségek
(beleértve a beszabdlyozas hatasait is)
szamitasa a hazai modszer szerint
onall6 tétel, az EPISCOPE/TABULA
moddszer ezt a veszteséget kiilon nem
szamitja. Ennek ellenére a tételt az
elosztasi veszteségekkel 0Osszevonva
figyelembe vettiik. Ez a kiilonbség tehat
a végeredményt nem befolyasolja.

Az EPISCOPE/TABULA mobdszer a
tarolasi és elosztdsi veszteségek egy
részét honyereségnek tekinti, ez kiilon
szamitasi tételként szerepel. A hazai

szamitasi modszerben ez  ugy
jelentkezik,  hogy  fiitétt  térben
elhelyezett vezetékek és  tarolék

vesztesége kisebb. Ez a kiilonbség tehat
a végeredmeényt nem befolyasolja.

EPISCOPE/TABULA moddszer annyiban

There are considerable differences in
the calculation of the air exchange rate
between the TABULA methodology and
the Hungarian certification system.
According to the TABULA method, the
air exchange rate is the sum of a base
rate of 0.4/h and a filtration exchange
rate of 0.05-0.4/h, yielding values
between 0.45-0.8/h. The Hungarian
method uses values between 0.5 and
1.53, having considerable impact on the
end result.

The method for calculating thermal
bridge losses is also worth noting. The
Hungarian method wuses a relative,
while the EPISCOPE/TABULA method
uses an absolute increment for the heat
transfer coefficients. The numerical
differences are usually not great, with
the exception of a few cases where the
two methods may yield very different
results.

There are differences in base input data
as well. The most important difference
is the value for hot water, specified at
10-15 kWh/m2year in the TABULA
methodology, while the same value in
Hungary is 30 kWh/m2year.

The value for internal heat gains also
bears mentioning, having a value of 3
W/m?2 in TABULA, and 5 W/m? in the
Hungarian methodology.

Heat losses from control equipment
(including the effects of initial heating
control) is an independent factor in the
Hungarian method, while the
EPISCOPE/TABULA method does not
include it in the methodology used.
Even so, this factor has been considered
bundled together with distribution
losses, making no differences in the end
result.

The EPISCOPE/TABULA method
considers part of the distribution and
storage losses as heat gains in an
individual factor in the calculation
methodology. In the Hungarian method,
they are considered by lowering the
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tilmutat a hazai mddszeren, hogy a CO:
emissziot és az lzemeltetési koltségeket is
meghatarozza. Ez utébbinal a 2013 elején
érvényes hazai energiaarakkal szamoltunk.

Osszegzésiil elmondhaté, hogy a két szamitasi
struktira Osszességében hasonlé és a
veszteségkomponensek szamszer(d értékeit a
hazai rendeleteknek megfeleléen adtuk meg.
Egyes tételek azonban el6re beallitott értékek,
ami miatt a végeredményekben mégis
tapasztalhat6 eltérés.

BME

losses for pipes and containers in
heated space, making no difference in
the end result.

The EPISCOPE/TABULA method goes beyond
the Hungarian in that it determines CO:
emissions and maintenance costs as well. We
have calculated with energy prices in Hungary
as of the end of 2013 for the latter.

In summary, it can be stated that the two
methodologies are similar and that the loss
components were determined in accordance
with Hungarian legislation. Some of the values
are pre-set however, causing slight differences
in the end results.
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AZ EPULET-TiPUSOK
ISMERTETESE

Az alabbiakban részletesen ismertetjik a
kidolgozott tipolégia egyes tipusait, a tipusra
jellemezd  épiiletszerkezeti  megoldasokat
illetve épiiletgépészeti rendszereket.

Az Osszegyljtott valodi épiiletek példaként
szolgalnak a felujitasok hatasainak
ismertetésére. Minden meglévd épiiletre a két
felujitasi valtozatot dolgoztunk ki:
e Meglévo allapot
Egy felgjitas el6tt allo, meglévo épiilet
jellemz6 allapota;
o Altalanos feltjitas
A jelenleg hatdlyos jogszabdalyoknak
megfelel6 feldjitas, a feltjitdsok altalanos
szintje [TNM, 2006];
o Mélyfelujitas
Kozel nulla energiafelhasznalasu épilet
(nZEB), a feltjitas olyan szintje, melyet
jelenleg csak kiilonleges estekben érnek
el.

Mivel az djonnan épiilt épiiletek tekintetében
nem  beszélhetiink  tervezett felyjitasi
lépésekrd], ezért ezen esetekben harom eltérd
variaciét dolgoztunk ki:
¢ Jelenlegi kévetelmények
A jelenleg hatdlyos jogszabalyoknak
megfeleld Uj épiilet [TNM, 2006];
e Alacsony (kdltségoptimum kdvetel-
ményeknek megfeleld) energiafelhasznalas
A jelenleg hatalyos jogszabalyokon
tulmutatd, a kévetkezé években (2015-t6l

palyazatoknal, 2018-t6l altaldnosan)
varhatd szabalyozasnak megfelel6 [BM,
2014];

o Kozel nulla energiafelhasznalas
A varhaté el6irdsoknak megfelel6 kozel
nulla energiafelhasznalasu uj épiilet [BM,
2014]. A jogszabaly értelmében a kozel

nulla energiafelhasznalasi épiilet a
koltségoptimum  szerinti  kovetelmé-
nyekt6l annyiban tér el, hogy a

primerenergia igény 25%-at megujulod
energiaforrasbol kell fedezni.

BME

THE DESCRIPTION OF BUILDING
TYPES

The following pages will demonstrate the
buildings in the typology in detail, the
characteristic structural solutions and building
energy systems.

The collected set of real buildings serve as
showcase examples to demonstrate the effect
of refurbishment measures. There are three
variants of each existing building:

o Existing State
typical state
building;

e Standard Refurbishment
package of measures according to the
current standards which are commonly
realised during renovation [TNM, 2006];

e Ambitious Refurbishment
package of measures for upgrading the
thermal envelope and the heat supply
system which are usually only realised in
very ambitious renovations.

of a non-refurbished

Since renovation and retrofits are not relevant
for newly constructed buildings, we have
developed three scenarios to describe these
cases:

e Current requirements
Newly constructed building up to current
code [TNM, 2006];

e Advanced standard
optimum requirements)
Building going beyond the current code,
meeting standards expected in the near
future (for applications from 2015
onwards, and as a general requirement
from 2018) [BM, 2014];

e Nearly Zero Energy Building (nZEB)

New building meeting expected NZEB
standards [BM, 2014]. According to
regulations, an nZEB building is different
from a building meeting cost optimum
requirements in that 25% of its primary
energy demand needs to be met from
renewable sources.

(meeting  cost
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SFH.01
1944-el6tt épiilt csaladi haz

SFH.01
Single family house, built before 1944

Kategoria: csaladi haz

Epitési id6: 1944 el6tt
Szintszam: 1

Lakasok szama: 1

Netté alaptertilet: 101,8 m?2
Térfogat: netto flitott: 274,9 m3

Egyéb jellemz6: -

Meglévd allapot

1944 el6tt épiilt csaladi haz, hagyomanyos
technologiaval: valyog kilsé fallal,
agyagtapasztasu fafodémmel és ures
padlastérrel.

Altalanos feltjitas

A tervezett energetikai felijitas soran a kiils6
hatarolészerkezetre hdoszigetelésére (fal és
padlasfodém)  valamint az  eldregedett
nyilaszarék cseréjére keriil sor. A gépészeti
rendszer modernizalasaként 1j, kondenzacios
gazkazant épitiink be.

Mélyfelujitas

A Kkozel nulla energiafelhasznalast célzo
feltjitds sordn a Kkiilés hatarolészerkezetek
intenziv hdszigetelése késziil el, valamint az
eloregedett nyilaszardk cseréjére kertl sor. A
gépészeti rendszer modernizalasaként uj,
kondenzaciéos gazkazan mellett napkollek-
torokat is beépitiink.

Category: single family house

Year of construction: before 1944
Number of floors: 1

Number of apartments: 1

Area, net heated: 101,8 m?
Volume, net heated: 274,9 m3

Other characteristics: -

Existing state

Single family house built before 1944 with
conventional technology, adobe outer walls,
wooden slabs with clay, empty loft.

Standard refurbishment

The planned refurbishment includes insulation
for the outer wall and the attic slabs together
with the replacement of old doors and
windows. A new condensing furnace will be
installed.

Ambitious refurbishment

Ambitious refurbishment aiming for nearly
zero energy use will include the heavy-duty
insulation of the outer wall, together with the
replacement of old doors and windows. In
addition to a new condensing furnace, solar
collectors will also be installed.

BME

24



LAKOEPULET TIPOLOGIA MAGYARORSZAGON

NATIONAL TYPOLOGY OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN HUNGARY

Kiils6 hatarolé6 szerkezetek

Elements of the building envelope U (W/m?Ky St

Fal - Wall
Eredeti allapot Existing state

7 vakolat (1,5cm); valyogfal (60cm); 0.94 plaster (1.5cm); adobe wall (60cm);

vakolat (1,5cm) ’ plaster (1.5cm)
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
meglévé szerkezet kiilsé oldalara 041 Additional 5 cm external insulation on
5cm hészigetelés ’ existing structure
Mélyfelyjitas Ambitious refurbishment
meglévl szerkezet kiils6 oldalara 019 Additional 16 cm external insulation
16cm hészigetelés ’ on existing structure

Padlasfédém - Attic slab (top ceiling)
Eredeti allapot Existing state
porfodém: agyagtapasztas (15cm); wooden slab: clay (5cm); wood (3cm);
deszkazat (2,5cm); fagerendak (60- 2,01 -y ’ ’

. wooden beams

80cm-ként)

T Altalanos felujitas Standard refurbishment

' I meglévd szerkezetre, felil 12cm 0.26 Additional 12 c¢cm external insulation
hészigetelés ’ on top of existing structure
Mélyfelyjitas Ambitious refurbishment
meglévd szerkezetre, felil 28cm 013 Additional 28 c¢cm external insulation
hiszigetelés ’ on top of existing structure

Talajon fekv padlé - Floor above gound
Eredeti allapot Existing state
hajépadlé (3cm); parnafak, dongolt 106 wood (3cm); timber frame, clay

: agyag (10cm); kavicsfelt. (15cm) ’ (10cm); gravel (15cm)

" Altalanos feltjitas Standard refurbishment
nincs valtozas 1,06 no changes
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
nincs valtozas 1,06 no changes

Ablak - Window
Eredeti allapot Existing state
Kapcsolt gerébtokos vagy pall6tokos 300 Box-type wooden window with single
fa ablak ’ glazing
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
Hészigetelt, kétrtg. livegezési ablak, 160 Window with double-glazing, low-e
low-e bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
Mélyfelyjitas Ambitious refurbishment
Haromréteg( tivegezésii ablak, low-e 100 Window with triple-glazing, low-e
bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling

Ajté6 - Door
Eredeti allapot Existing state
Fa bejarati ajto 3,50 0ld wooden entrance door

- Altalanos feltjitas Standard refurbishment
$ Uj hészigetelt ajto 1,80 New door

Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
Uj hészigetelt ajté 1,30 New door
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Epiiletgépészeti rendszerek telj.tényezd / SFH.01

Heating and hot water systems expend.coeff. :

Fiités - Heating system
Eredeti allapot Existing state

| alland6 hémeérsékletd gazkazan 1,24 ;‘(’)ri‘lsetrant temperature non-condensing
' ;5 Altalanos felujitas Standard refurbishment
gy _;} |J kondenzacids gazkazan 1,05 condensing boiler
| | Mélyfeldjitas Ambitious refurbishment

kondenzacids gazkazan 1,05 condensing boiler

Hasznalati melegviz - Hot water system
Eredeti allapot Existing state
alland6 hémérsékletli gazkazan, 182 constant temperature non-condensing

_ puffertarolé nélkiil ! boiler, without buffer tank
: Altalanos feltjitas Standard refurbishment
kondenzacios gazkazan, puffertarolé 119 condensing boiler, internal, without
] 3y |J nélkiil ’ buffer tank
| ' Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
f s s . heat generation combined with
kondenzdciés gazkazan, 1,19 heating system + solar thermal system
napkollektoros rasegitéssel (60%) ’ (60% )g y y
0

Eredmények - Results
A fiités és a hasznalati melegviz dsszes primer energiaigénye [kWh/(m?a)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(mZa)] *

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

eredeti allapot /
existing state
altalanos felljitas /
standard refurbishment
mélyfelljitas /
ambitious refurbishment
A f(ités és a hasznalati melegviz eldallitasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

eredeti allapot /
existing state

altalanos feltjitas /
standard refurbishment

mélyfelijitas /
ambitious refurbishment

* TABULA szamitasi médszertan alapjan / according to the TABULA calculation method

BME 26



LAKOEPULET TIPOLOGIA MAGYARORSZAGON NATIONAL TYPOLOGY OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN HUNGARY

Hé4atadas a fiitési id6szak alatt [kWh/m?2, a] *
Heat transfer during heating season [kWh/m?, a] *

Eredeti allapot Altalanos felujitis Mélyfelujitas
Existing state Standard refurbishment Ambitious refurbishment

fiitési energiaigény/
energy need for heating

290,7 kWh/(m2a)

flitési energiaigény/
energy need for heating

130,7 kWh/(m2a)

fltési energiaigény/
energy need for heating

94,1 kWh/(m2a)

350 350 350
szolaris
300 ~belso _ 300 300
szellozés I hényereseg
250 - I 250 250
200 - I 200 200
150 - 150 150
szellozés hinyereség
szc_llis
100 I 100 1 100 + szellozés
50 nyilaszaré I 50 nyilaszaré 50 nyilaszaré
0 - 0 - 0 -
hoveszteség honyereség hoveszteség hényereség hoveszteség hényereség
Energiahasznalat [kWh/m?, a] *
Energy use [kWh/m?, a] *
Eredeti 4llapot / Altalanos feltijitss Meélyfeldjits
Existing state Standard refurbishment Ambitious refurbishment
primer energiaigény/ primer energiaigény/ primer energiaigény/
primary energy demand 421,6  wh/(m2a) primary energy demand 163,8 jwh/(m?a) primary energy demand 121,7 wh/(m?2a)
500 500 500
450 450 450
400 - melegviz — 400 400
350 350 350
300 300 300
250 250 250
fosszilis
200 - 200 200
150 + 150
melegviz
100 + 100 +—
fosszilis I fiite:
50 50 4 utes
0 - o - LJ
energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia
hordozé hordozé hordozé

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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MFH.01.
1944-el6tt épiilt tarsashaz

Kategoria: tarsashaz haz
Epitési id6: 1944 el6tt

Szintszam: 2-5

Lakasok szama: 10 vagy tobb
Nett6 alaptertilet: 1 328 m?2
Nett6 flitott térfogat: 4 524,7 m3
Egyéb jellemzé: -

Meglév6 allapot

1945 el6tt épilt - belvarosi bérhaz jellegii -
tarsashaz, hagyomanyos technolégiaval: tomor
tégla Kkiils6 falazattal, fafédémmel ill.
poroszsiiveg boltozattal, iires padlastérrel.
Jellemz6en 10 vagy tobb lakassal.

Altalanos feldjftas
A tervezett energetikai felujitas soran a kiils6

hataroldszerkezetek (fal- és padlasfodém)
hészigetelésére, valamint az eldregedett

nyilaszarok cseréjére keriil sor. A gépészeti
rendszer modernizalasaként 1j, kondenzaciés
gazkazant épitiink be.

Mélyfelujitas

A kozel nulla energiafelhasznalast ceélzé
feltjitds soran a kiils6 hatarolészerkezetek
intenziv hdszigetelése késziil el, valamint az
eloregedett nyilaszarok cseréjére kertil sor. A
gépészeti rendszer modernizaldsaként 1j,
kondenzacios gazkazan mellett nap-
kollektorokat is beépitiink.

BME

Multi faily hus, built bere 1944

MFH.01.

1 ¥ €

Category: multi family house

Year of construction: before 1944
Number of floors: 2-5

Number of apartments: 10 or more
Area, net heated: 1 328 m?
Volume, net heated: 4 524,7 m3

Additional parameters: -

Existing state

Multi-family house in the inner city, built
before 1945 with conventional technology:
solid brick outer wall, wooden slabs or
Prussian vault and an empty loft, usually 10 or
more flats.

Standard refurbishment

The planned refurbishment includes the
insulation of the building envelope (walls and
slabs) together with the replacement of old
doors and windows. A new condensing furnace
will also be installed.

Ambitious refurbishment

Refurbishment aiming for nearly zero energy
use includes extensive insulation for the
building envelope together with the
replacement of old doors and windows.
Building systems will also be updated with a
new condensing furnace and solar collectors
that will be installed.
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Kiils6 hatérold szerkezetek
Elements of the building envelope U (W/m?Ky I
Fal - Wall
Eredeti allapot Existing state
vakolat (1,5cm); tomor téglafal 110 plaster (1.5cm); brick wall (51cm);
(51cm); vakolat (1,5cm) ’ plaster (1.5cm)
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
meglévé szerkezet kiilsé oldalara 0.46 Additional 5 cm external insulation on
5cm hdszigetelés ’ existing structure
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
meglévé szerkezet kiilsé oldalara Additioanl 16 cm external insulation
P A 0,20 L
16cm hdszigetelés on existing structure
Eredeti allapot Existing state
Csapos gerendafodém: agyag- Wooden slab: clay (6cm); wooden
feltoltés (6cm); fagerenda (20cm); 0,64 beams (20cm); reed (1.5 cm); plaster
nadszovet (1,5 cm); vakolat (2cm) (2cm)
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
meglévs szerkezetre, felil 12cm 023 Additional 12 c¢cm external insulation
| hészigetelés ’ on top of existing structure
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
meglévé szerkezetre, feliil 28cm 012 Additional 28 cm external insulation
hészigetelés ’ on top of existing structure
Pincefodém - Cellar ceiling
Eredeti allapot Existing state
Poroszsiiveg  boltozat:  keramia Prussian vault: ceramic tiles (2 cm),
burkolat (2cm); aljzatbeton (5cm); 0.97 concrete (5 cm), boiler slag infill (15
salakfeltoltés (15cm); téglaboltozat ’ cm), brick vault between steel beams
acélgerendak kozott (12cm) (12 cm)
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
meglévé szerkezetre, alul 10cm 035 Additional 10 cm insulation on the
hészigetelés ’ underside of existing structure
Mélyfelyjitas Ambitious refurbishment
meglévs szerkezetre, alul 20cm 021 Additional 20 cm insulation on the
hészigetelés ’ underside of existing structure
Ablak - Window
Eredeti allapot Existing state
Kapcsolt gerébtokos vagy pallétokos 300 Box-type wooden window with single
fa ablak ’ glazing
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
Hészigetelt, kétrttg. iivegezésii ablak, 160 Window with double-glazing, low-e
low-e bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
Mélyfelyjitas Ambitious refurbishment
Haromréteg( tivegezésii ablak, low-e 100 Window with triple-glazing, low-e
bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
Ajté - Door
Eredeti allapot Existing state
Fa bejarati ajto 3,50 0ld wooden entrance door
— Altalanos felujitas Standard refurbishment
; Uj hészigetelt ajto 1,80 New door
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
Uj hészigetelt ajto 1,30 New door
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Epiiletgépészeti rendszerek
Heating and hot water systems

telj.tényez6 /
expend.coeff.

MFH.01

Fiités - Heating system

Eredeti allapot

Existing state

constant temperature non-condensing

. alland6 hémérsékletli gazkazan, 1,30 .
R _ boiler
. & Altalanos feltjitas Standard refurbishment
kondenzaciés gazkazan, fordulat- . . .
@ ..3} |J szam szabalyozasti szivatty 1,03 condensing boiler, variable RPM pump
| Mélyfeltjitas Ambitious refurbishment
kondenzaciés kazan, fordulat-szam 103 condensing boiler, variable RPM
szabalyozasu szivattyu, cirkulacié ’ pump, circulation
Hasznalati melegviz - Hot water system
Eredeti allapot Existing state
alland6 hoémérsékletli  gazkazan, 182 constant temperature non-condensing
_ puffertarol6 nélkiil ! boiler, internal, no buffer tank
. Altalanos feltjitas Standard refurbishment
ko,n denzacll 0s ,ga’zka.zan, ,fordulat- 1,10 condensing boiler, variable RPM pump
] =y [ szam szabdlyozasu szivattyl
| =~ Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
Y ey e . . condensing  boiler, DHW  tank,
kondenzacids kazdn, indirekt tarold, 1,10 circulation + solar thermal system

cirkulacid, szolar rasegités (10%)

(10% )

Eredmények - Results
A fiités és a hasznalati melegviz Osszes primer energiaigénye [kWh/(m2a)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *
0 50 100 150 200 250 300

350

eredeti allapot /

existing state
altalanos feldjitas /
standard refurbishment
mélyfelujitas /
ambitious refurbishment

nz

A f(ités és a hasznalati melegviz eldallftasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*

Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
0 10 20 30 40 50 60

70

eredeti allapot /
existing state

altalanos felljitas /
standard refurbishment

mélyfelijitas /
ambitious refurbishment

* TABULA szamitasi médszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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Hé4atadas a fiitési id6szak alatt [kWh/m?2, a] *
Heat transfer during heating season [kWh/m?, a] *

Eredeti allapot Altalanos felujitis Mélyfelujitas
Existing state Standard refurbishment Ambitious refurbishment

flitési energiaigény/ 203,8 KWh/(m?a) fiitési energiaigény/ 111,6 kWh/(mza) flitési energiaigény/ 85,9 kWh/(m2a)

energy need for heating energy need for heating energy need for heating
250 250 250
szolaris
belsd
szellézés hényereség
200 - I
150 +
szolaris
szellbzés belsé
hényereség
100 1 | | szolaris
I szellézés _ belsé
hényereség
50 - 1 1
nyilaszaro
TR nyilaszaro
o , i i
hoveszteség honyereség hoveszteség hony eg hoveszteség honyereség
Energiahasznalat [kWh/m?, a] *
Energy use [kWh/m?, a] *
Eredeti 4llapot / Altalanos feltijitss Meélyfeldjits
Existing state Standard refurbishment Ambitious refurbishment
primer energiaigény/ primer energiaigény/ primer energiaigény/
primary energy demand 291,9 Kkwh/(mZa) primary energy demand 144,3 Kwh/(m?2a) primary energy demand 115,6 kwh/(mZ2a)

300 300 300

melegviz

250 -+ 250 250
200 -+ 200 200
150 + 150 150

melegviz

melegviz

melegviz

100 + 100 ~ 100 —

melegviz

fosszilis

fosszilis
fiités
50 - I I 50 -
0 - — 0

energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia
hordozo hordozo hordozo

fosszilis
50

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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SFH.01.Bel80
1944-el6tt épiilt csaladi haz (80 m? alatt)

SFH.01.Bel80

Single family house, built before 1944, floor
area: less than 80 m?

Kategoria: csaladi haz

Epitési id6: 1944 el6tt
Szintszam: 1

Lakasok szama: 1

Nett6 alaptertilet: 56 m2

Nett6 flitott térfogat: 151,2 m3
Egyéb jellemz4: 80m?2 alatti

Meglévo allapot

1945 el6tt épiilt, 80 m?2 alatti alapteriiletli
csaladi haz. Gyakran valyoghaz, az atlagos
alaptertilet 56m?2.

Altalanos felujitas

A tervezett energetikai feldjitas soran a kiils6
hataroldszerkezetek (fal- és padlasfodém)
hészigetelésére, valamint az eloregedett
nyilaszarok cseréjére keril sor. A gépészeti
rendszer modernizaldsaként 1j, kondenzacios
gazkazant épitiink be.

Mélyfelujitas

A kozel nulla energiafelhasznalast célzo
felgjitds soran a kiils6 hataroloszerkezetek
intenziv hdszigetelése késziil el, valamint az
eloregedett nyilaszarék cseréjére keriil sor. A
gépészeti rendszer modernizalasaként uj,
kondenzaciods gazkazan mellett
napkollektorokat is beépitiink.

BME

Category: single family house
Year of construction: before 1944
Number of floors: 1

Number of apartments: 1

Area, net heated: 56 m?

Volume, net heated: 151,2 m3

Additional parameters: below 80m?

Existing state

Single family house built before 1944, heated
area is less than 80 mZ2. Often made of adobe,
the average size is 56m?2.

Standard refurbishment

The planned refurbishment includes the
insulation of the building envelope (walls and
slabs), and the replacement of old doors and
windows. A new condensing furnace will also
be installed.

Ambitious refurbishment

Refurbishment aiming for nearly zero energy
use will include extensive insulation for the
building envelope, doors and windows will be
changed. Building systems will also be updated
with a new condensing furnace and solar
collectors that will be installed.
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Kiils6 hatarolé6 szerkezetek

Elements of the building envelope U (W/m?Ky S
Fal - Wall
Eredeti allapot Existing state
7 vakolat (1,5cm); valyogfal (60cm); 0.94 plaster (1.5cm); clay wall (60cm);
vakolat (1,5cm) ’ plaster (1.5cm)
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
meglévé szerkezet kiilsé oldalara 043 Additional 5 cm external insulation on
5cm hészigetelés ’ existing structure
Mélyfelyjitas Ambitious refurbishment
meglévl szerkezet kiils6 oldalara 020 Additional 16 cm external insulation
16cm hészigetelés ’ on existing structure
Padlas6dém - Attic slab (top ceiling)
Eredeti allapot Existing state
porfodém: agyagtapasztas (10cm); wooden slab: clay (10cm); wood
deszkazat (2,5cm); fagerendak (60- 2,01 (2,5cm); wooden beams (at every 60-
80cm-ként) 80cm)
R | Altalanos feltjitas Standard refurbishment
,_l l_ meglévd szerkezetre, felil 12 cm 026 Additional 12 c¢cm external insulation
hészigetelés ’ on top of existing structure
Mélyfelyjitas Ambitious refurbishment
meglévd szerkezetre, felil 28cm 013 Additional 28 c¢cm external insulation
hiszigetelés ’ on top of existing structure
Talajon fekv padlé - Floor above ground
Eredeti allapot Existing state
hajépadlé (3cm); parnafak, dongolt 106 wood (3cm); timber frame, clay
: agyag (10cm); kavicsfelt. (15cm) ’ (10cm); gravel (15cm)
" Altalanos feltjitas Standard refurbishment
nincs valtozas 0,63 no changes
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
nincs valtozas 0,63 no changes
Ablak - Window
Eredeti allapot Existing state
Kapcsolt gerébtokos vagy pall6tokos 300 Box-type wooden window with single
fa ablak ’ glazing
T Altalanos feltjitas Standard refurbishment
— Hészigetelt, kétszeres iivegezés(i (fa Wooden or PVC window with double-
1 ﬂ vagy mulanyag) ablak, low-e 1,60 glazing, low-e coating and argon gas
| bevonattal, argon gaz toltéssel filling
| Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
Fa-aluminium ablak, haromrétegli Composite system: timber-alum.
iivegezéssel, low-e bevonattal, argon 1,00 window with triple-glazing, low-e
gaz toltéssel coating and argon gas filling
Ajté - Door
Eredeti allapot Existing state
Fa bejarati ajto 3,50 0ld wooden entrance door
e Altalanos feltjitas Standard refurbishment
% Uj hészigetelt ajté 1,80 New door
Mélyfeltjitas Ambitious refurbishment
Uj hészigetelt ajté 1,30 New door

BME
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Epiiletgépészeti rendszerek telj.tényezd /
Heating and hot water systems expend.coeff. SO
Fiités - Heating system
Eredeti allapot Existing state
| alland6 hémeérsékletii gazkazan, 1,30 ;‘(’)ri‘lsetrant temperature non-condensing
;5 Altalanos felujitas Standard refurbishment
w _.;} |J kondenzacids gazkazan, flitott térben 1,05 condensing boiler
'  Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
kondenzacids gazkazan 1,05 condensing boiler

Hasznalati melegviz - Hot water system

Eredeti allapot Existing state

alland6 hémérsékletli gazkazan, constant temperature non-condensing

_ puffertarolé nélkiil 1,82 boiler, without buffer tank
Altalanos felujitas Standard refurbishment
ﬂ kondenzéciés gazkazan, puffertarold 119 condensing boiler, internal, without
J =g | || nélkil ’ buffer tank
) Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
kondenzaciés eazkazan heat generation combined with
gazkazan, 1,20 heating system + solar thermal system

napkollektoros rasegitéssel (60%) (60%)

Eredmények - Results
A fiités és a hasznalati melegviz 6sszes primer energiaigénye [kWh/(m2a)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *
0 50 100 150 200 50 300 350 400 450 500

eredeti allapot /
existing state
altalanos felijitas /
standard refurbishment
mélyfelajitas /
ambitious refurbishment

A fiités és a hasznalati melegviz el64llitasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100

eredeti allapot /
existing state

altalanos felljitas /
standard refurbishment

mélyfelajitas /
ambitious refurbishment

* TABULA szamitasi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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Hé4atadas a fiitési id6szak alatt [kWh/m2, a] *
Heat transfer during heating season [kWh/m?, a] *
Eredeti allapot Altalénos feldjitis Mélyfeltjitis
Existing state Standard refurbishment Ambitious refurbishment
fiitési energiaigény/
energy heed for heating

flitési energiaigény/
energy need for heating

flitési energiaigén
320,5 kWh/(m2a) 145,8 kWh/(ma) e ng 1026 KWh/(m22)

350
szell6zés
300 - I
250 + I
200 - I
150 1 1 szellozés
I Py ”A ble -
100 I i szellozés hinyerese,
50 - nyilaszaré I nyilaszaro 7 nyilaszaro
O i i pl
héveszteség hényereség héveszteség hényereség héveszteség hényereség
Energiahasznalat [kWh/m2, a] *
Energy use [kWh/m?, a] *
Eredeti 4llapot Altalénos feldjitas Mélyfeldjitis
Existing state Standard refurbishment Ambitious refurbishment
R, 4648 e R, 1820 e e, 1394 e
500 500 500

melegviz — 450 450

400 400

350 350

300 300

250 250
fosszilis

200 200

melegviz

150 —

1 T a1
fosszilis fiités
fosszilis fiités

50 +

-

energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia
hordozé hordozé hordozé

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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SFH.02.
1945-1979 kozott épiilt csaladi haz

Kategoria: csaladi haz
Epitési id6: 1945 - 1979

Szintszam: 1

Lakasok szama: 1

Nettd alapteriilet: 115,6 m?2
Nett6 flitott térfogat: 323,8 m3
Egyéb jellemz6: -

Meglévo allapot

1945 és 1979  kozott, hagyomanyos
technolégiaval épiilt csaladi haz. Jellemzden 80
m?2 folotti alaptertlettel.

Altalanos feldjitas
A tervezett energetikai feldjitas soran a kiils6

hataroldszerkezetek (fal- és padlasfodém)
hészigetelésére, valamint az eloregedett

nyilaszarok cseréjére keril sor. A gépészeti
rendszer modernizaldsaként 1j, kondenzacios
gazkazant épitiink be.

Mélyfelujitas

A kozel nulla energiafelhasznalast célzo
felgjitds soran a kiils6 hataroloszerkezetek
intenziv hdszigetelése késziil el, valamint az
eloregedett nyilaszarék cseréjére keriil sor. A
gépészeti rendszer modernizalasaként uj,
kondenzaciéos gazkazan mellett napkollek-
torokat is beépitiink.

BME

SFH.02.
Single family house, built between 1945-1979

Category: single family house
Year of construction: 1945 - 1979

Number of floors: 1

Number of apartments: 1
Area, net heated: 115,6 m?
Volume, net heated: 323,8 m3

Additional parameters: -

Existing state

Single family house built between 1945-1979
using conventional technology, floora area is
larger than 80m?2.

Standard refurbishment

The planned refurbishment includes the
insulation of the building envelope (walls and
slabs), and the replacement of doors and
windows. A new condensing furnace will also
be installed.

Ambitious refurbishment

Refurbishment aiming for nearly zero energy
use will include extensive insulation for the
building envelope, doors and windows will be
changed. Building systems will also be updated
with a new condensing furnace and solar
collectors that will be installed.
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Kiils6 hatérol6 szerkezetek
Elements of the building envelope

U (W/m2?K)

SFH.02

Fal - Wall

- — Eredeti allapot Existing state
vakolat (1.5cm); téglafal 1,36 plaster (1.5cm); solid brick wall (38cm
(38cm vagy 25cm); vakolat (3cm) ,77) or 25cm); plaster (3cm)
Altalanos felujitas Standard refurbishment
meglévé szerkezet kiils6 oldalara, 050 Additional 5 cm external insulation on
5cm hdszigetelés ’ existing structure
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
meglévé szerkezet kiils6 oldalara, 017 Additional 20 cm external insulation
20cm hdszigetelés ’ on existing structure
Padlasfodém - Attic slab (top ceiling)
Eredeti allapot Existing state
Boritott s gerendds faf"d?“f“ Wooden slab: clay (6cm); wooden
agyagterités (6cm); deszkaboritas
. planks (2.5cm); wooden beams (at

(2,5cm); fagerenda (80-90cm-ként); 1,30

. P every 80-90cm); planks (2cm); reed
deszkazat (2cm); nadszovet (1,5); (1.5¢m); plaster (2cm)
vakolat (2cm) ' P
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
meglévd szerkezetre, 12cm Additional 12 c¢cm external insulation

P . 0,27 i

hészigetelés on top of existing structure
Mélyfelyjitas Ambitious refurbishment
meglévs szerkezetre, 24cm 0.14 Additional 24 cm external insulation

hészigetelés

on top of existing structure

Talajon fekvé padlé - Floor above ground

Eredeti allapot

Existing state

vizszigetelés;

hajépadlé (3cm); aljzatbeton (8cm);
aljzatbeton (10cm); 0,98
kavicsfeltoltés (15cm)

wood (3 cm); concrete (8 cm);
waterproofing;  concrete  (10cm);
gravel (15cm)

Altalanos felujitas

Standard refurbishment

nincs valtozas 0,98 no changes
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
nincs valtozas 0,98 no changes

Ablak - Window
Eredeti allapot Existing state
Kapcsolt gerébtokos vagy pallotokos 300 Box-type wooden window with single
fa ablak ’ glazing
Altalanos felujitas Standard refurbishment
Hészigetelt, kétszeres livegezésii (fa Wooden or PVC window with double-
vagy miianyag) low-e 1,60 glazing, low-e coating and argon gas
bevonattal, argon gaz toltéssel filling
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
Fa-aluminium ablak, haromrétegli Composite system: timber-alum.
iivegezéssel, low-e bevonattal, argon 1,00 window with triple-glazing, low-e
gaz toltéssel coating and argon gas filling

Ajté6 - Door
Eredeti allapot Existing state
Fa bejarati ajto 3,50 0ld wooden entrance door

:- Altalanos felujitas Standard refurbishment
$ Uj hészigetelt ajté 1,80 New door

Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
Uj hészigetelt ajté 1,30 New door

Epiiletgépészeti rendszerek telj.tényezd / SFH.02

BME
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Heating and hot water systems | expend.coeff. |

F{ités - Heating system
Eredeti allapot Existing state

| allandé hémeérsékletd gazkazan 1,24 | Constanttemperature non-condensing
- boiler
' : 3 Altalanos feltjitas Standard refurbishment
m __;} |J kondenzacids gazkazan, flitott térben 1,05 condensing boiler, internal
| ) Mélyfelujitas Ambitious refurbishment

kondenzacids gazkazan 1,05 condensing boiler

Hasznalati melegviz - Hot water system

Eredeti allapot Existing state

alland6 hémérsékletli gdzkazan, constant temperature non-condensing

. puffertarolé nélkiil 1,82 boiler, without buffer tank
- Altalanos feltjitas Standard refurbishment
: kondenzacids gazkazan, puffertarolé 119 condensing boiler, internal, without
] =y I nélkiil ’ buffer tank
I o Mélyfeldjitas Ambitious refurbishment
|
P . heat generation combined with

kondenzacids gdzkazan, 1,19 heating system + solar thermal system
napkollektoros rasegitéssel (60%) ’ (60% )g y y

Eredmények - Results
A fiités és a hasznalati melegviz 6sszes primer energiaigénye [kWh/(m2a)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

eredeti allapot /

existing state
altalanos felijitas /
standard refurbishment
mélyfeldijitas /
ambitious refurbishment

nz

A f(ités és a hasznalati melegviz eldallftasa soran keletkezett széndioxid kibocsatés [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

eredeti allapot /
existing state

altalanos felijitas /
standard refurbishment

mélyfeldijitas /
ambitious refurbishment

* TABULA szamitasi médszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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350

Hé4atadas a fiitési id6szak alatt [kWh/m?2, a] *

Heat transfer during heating season [kWh/m?, a] *

Eredeti allapot
Existing state

fiitési energiaigény/
energy need for heating

283,9 kWh/(m2a)

300 +

250 -

200 +

150 +

100 -

50 -

450

szellézés

nyilaszaré

hoveszteség

b
hinyereség

honyereség

Eredeti allapot /
Existing state

primer energiaigény/
primary energy demand

413,2 kwh/(m2a)

350

300 -

250 -

200 -

150 -~

100 -~

50 -~

energiaigény

fosszilis

energia-
hordozé

melegviz

fiités

primer energia

szolaris |
elso

Altalanos feltjits
Standard refurbishment
fiitési energiaigény/

energy need for heating 133,2 kwh/(m>a)

350
300
250
200
150 szolaris —
szellozés neise
100 -
50 1 nyilaszaro
o i
hoveszteség hényereség
Energiahasznalat [kWh/m?, a] *
Energy use [kWh/m?, a] *
Altalanos feldjitis
Standard refurbishment
Do g 1665 an/(ma)
450
400
350
300
250
200

melegviz

I fosszilis

energiaigény

energia-
hordozé

primer energia

350

Mélyfeltjitas
Ambitious refurbishment
fltési energiaigény/

energy need for heating ~ £9:> KWh/(m?a)

300

250

200

150

100 -~

50 +

450

szolaris
elso

szellozés hﬁyeraqe'g

nyilaszaro

hoveszteség

honyereség

Mélyfeldjitas
Ambitious refurbishment

primer energiaigény/

primary energy demand 116,8 kwh/(m?a)

350

300

250

200

150

100

50 +

melegviz

fosszilis I fiités

energiaigény

energia-
hordozé

primer energia

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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MFH.02.
1945-1979 kozott épiilt tarsashaz

Kategoria: tarsashaz
Epitési idé: 1945 - 1979

Szintszam: 3-5

Lakasok szama: 10 vagy tobb
Netté alaptertilet: 838 m?
Nett6 flitott térfogat: 2 268 m3

Egyéb jellemzé: -
Meglévd allapot
1945 - 1979 el6tt eépllt  tarsashaz,
hagyomdanyos technolégiaval: tomor tégla kiils6
falazattal, fafédémmel ill.  poroszsiiveg
boltozattal, iires padlastérrel és flitetlen

pincével. Jellemzéen 10 vagy tobb lakassal.

Altalanos feldjitas
A tervezett energetikai feldjitas soran a kiils6

hataroldszerkezetek (fal- és padlasfodém)
hoszigetelésére, valamint az eloregedett

nyilaszarok cseréjére keriil sor. A gépészeti
rendszer modernizaldsaként 0j, kondenzacios
gazkazant épitiink be.

Mélyfelujitas

A kozel nulla energiafelhasznalast célzo
felajitas soran a Kkiils6 hatarolészerkezetek
intenziv hdszigetelése készil el, valamint az
eloregedett nyildszarok cseréjére keriil sor. A
gépészeti rendszer modernizalasaként uj,
kondenzaciés gazkazan mellett napkollek-
torokat is beépitiink.

MFH.02.
Multi family house, built between 1945-1979

- =

Category: multi family house

Year of construction: 1945 - 1979
Number of floors: 3-5

Number of apartments: 10 or more
Area, net heated: 838 m?

Volume, net heated: 2 268 m3

Additional parameters: -

Existing state

Multi family house built between 1945-1979
with conventional technology: solid brick
external walls, wooden slabs, Prussian vault, an
empty loft and unheated cellar. Generally it
consists of 10 or more flats.

Standard refurbishment

The planned refurbishment includes the
insulation of the building envelope (walls and
slabs), and the replacement of doors and
windows. A new condensing furnace will also
be installed.

Ambitious refurbishment

Refurbishment aiming for nearly zero energy
use will include extensive insulation for the
building envelope, doors and windows will be
changed. Building systems will also be updated
with a new condensing furnace and solar
collectors that will be installed.
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Kiils6 hatarol6 szerkezetek

Elements of the building envelope U (W/m?K) 0
Fal - Wall
) Eredeti allapot Existing state
| vakolat (2cm); B30 téglafal (30cm); 136 plaster (2cm); B30 walling block
vakolat (1,5cm) ’ (30cm); plaster (1.5cm)
! Altalanos feltjitas Standard refurbishment
| meglévd szerkezet kiilsé oldalara, 0.49 Additional 5 cm external insulation on
| 5cm hészigetelés ’ existing structure
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
' meglévé szerkezet kiils6 oldalara, 021 Additional 16 cm external insulation
16cm hészigetelés ’ on existing structure
Padlasfodém - Attic slab (top ceiling)
Eredeti allapot Existing state
kazansalak feltoltés (15cm); beton 113 boiler slag infill (15cm); rc. slab (20
: f’ﬁdém (20cm); vakolat (1,5cm) ’ cm); plaster (1.5cm);
' Altalanos felujitas Standard refurbishment
meglévs szerkezetre, felil 12cm 0.26 Additional 12 cm external insulation
hészigetelés ’ on top of existing structure
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
meglévé szerkezetre, felil 28cm 012 Additional 28 cm external insulation
hészigetelés ’ on top of existing structure
Pincefédém - Cellar ceiling
Eredeti allapot Existing state
linéleum (0,5cm); aljzatbeton (5cm); 093 linoleum (0.5cm); concrete (5cm);
polisztirol (2cm); vasbeton (16,5cm) ’ polystyrene (2cm); rc. slab (16.5cm)
' Altalanos feltjitas Standard refurbishment
meglévé szerkezetre, alul 10cm 0.34 Additional 10 cm insulation on the
hészigetelés ’ underside of existing structure
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
meglévé szerkezetre, alul 20cm 020 Additional 20 cm insulation on the
hészigetelés ’ underside of existing structure
Ablak - Window
Eredeti allapot Existing state
Egyesitett szarnyt fa ablak 2,50 D(.)uble-pane wooden  casement
windows
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
Hészigetelt, kétrtg. livegezésii ablak, 160 Window with double-glazing, low-e
low-e bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
Haromrétegli iivegezéssel, low-e 100 Window with triple-glazing, low-e
bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
Ajté6 - Door
Eredeti allapot Existing state
Fa bejarati ajté 3,00 0ld wooden entrance door
E- Altalanos feltjitas Standard refurbishment
; Uj hészigetelt ajté 1,80 New door
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
Uj hészigetelt ajté 1,30 New door
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Epiiletgépészeti rendszerek telj.tényezs / MFH.02
Heating and hot water systems expend.coeff. :
Fiités - Heating system

Eredeti allapot Existing state

alland6 hémeérséklet gazkazan 1,30 ;‘(’)ri‘lsetrant temperature non-condensing

szam szabalyozasu szivattyu

ﬂ Altalanos felujitas Standard refurbishment
: ’T‘ '.‘1 } kondenzdciés  gazkazan, = fordulat- 1,03 condensing boiler, variable RPM pump

Mélyfelyjitas Ambitious refurbishment

kondenzéacios kazan, cirkulacio 1,03 condensing boiler, circulation

Hasznalati melegviz - Hot water system

Eredeti allapot Existing state

allandé6 hoémérsékletli gazkazan, constant temperature non-condensing

_ puffertarolé nélkiil 1,82 boiler, internal, without buffer tank
’ ; | Altalanos feltjitas Standard refurbishment
: kondenzaciés gazkazan, fordulat- . . .
—l. m =% |l | sz&m szabalyozasi szivattyt 1,13 condensing boiler, variable RPM pump
I Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
. P . 1. condensing  boiler, DHW  tank,
k.o nde,n z.a}cms lfaza,n, 1r,1d,1rekt tarold, 1,13 circulation + solar thermal system
cirkulacio, szolar rasegités 10% (10%)
0

Eredmények - Results
A fiités és a hasznalati melegviz O6sszes primer energiaigénye [kWh/(m2a)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *
0 50 100 150 200 250

eredeti allapot /

existing state
altalanos felujitas /
standard refurbishment
mélyfelaijitas /
ambitious refurbishment

nz

A f(ités és a hasznalati melegviz eldallftasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

eredeti allapot /
existing state

altalanos felijitas /
standard refurbishment

mélyfelajitas /
ambitious refurbishment

* TABULA szamitasi médszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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200

150 -

100 -

50 -

250

200 -~

150

100

50 +

Hé4tadas a fiitési idészak alatt [kWh/m?, a] *
Heat transfer during heating season [kWh/m?, a] *

Eredeti allapot
Existing state

flitési energiaigény/

energy need for heating 136,4 kWh/(m?a)

Altalanos feldjitas
Standard refurbishment

fltési energiaigény/

energy need for heating 60,0 kwh/(m>a)

Mélyfelujitas
Ambitious refurbishment

fiitési energiaigény/

energy need for heating 38,9 kWh/(m?a)

fiitési
energia

nyilaszaro

hoveszteség honyereség

Eredeti allapot /
Existing state

primer energiaigény/

primary energy demand 234,5 kwh/(m?a)

200 200
szolaris | 150 150
belsd
hényereség
szellézés
— 100 100

50 ~

szolaris
szellbzés
— 50
fiitési
energia
nyilaszaro
héveszteség honyereség

Energiahasznalat [kWh/m2, a] *

Energy use [kWh/m?, a] *
Altalanos feldjitas
Standard refurbishment

primer energiaigény/

primary energy demand 109,9  kwh/(m?a)

energiaigény

energia-
hordozé

primer energia

250 250
melegviz
200 200
150 150
fosszilis
100 o 100
melegviz
melegviz
s0 | fosszilis
fiités
] T T ]

energiaigény energia-

hordozé

primer energia

50 —

szolaris
belsé

szellozés TS

fiitési

energia
nyilaszaro
hoveszteség hényereség
Mélyfeltijitas
Ambitious refurbishment
primer energiaigény/
primary energy demand 78,3 kwh/(m?2a)

melegviz

melegviz

energiaigény

energia-
hordozé

primer energia

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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SFH.02.Bel80

1945-1979 kozott épilt csaladi haz (80 m?
alatt

Kategoria: csaladi haz

Epitési id6: 1945 - 1979
Szintszam: 1

Lakasok szama: 1

Nett6 alapteriilet: 59,4 m?
Nett6 flitott térfogat: 160,4 m3
Egyéb jellemz6: 80m? alatti

Meglévd allapot
1945-79 kozott épiilt, 80 m?2 alatti alapteriiletd
csaladi haz.

Altalanos feltjitas

A tervezett energetikai feltjitas soran a kiils6
hataroldszerkezetek (fal- és padlasfodém)
hészigetelésére, valamint az eloregedett
nyilaszarok cseréjére keriil sor. A gépészeti
rendszer modernizalasaként Uj, kondenzacios
gazkazant épitiink be.

Mélyfelujitas

A kozel nulla energiafelhasznalast célzé
felujitas soran a kiils6 hataroloszerkezetek
intenziv hdészigetelése késziil el, valamint az
eloregedett nyilaszarok cseréjére keriil sor. A
gépészeti rendszer modernizalasaként uj,
kondenzaciés gazkazan mellett napkollek-
torokat is beépitiink.

BME

SFH.02.Bel80

Single family house, built between 1945-1979,
(smaller than 80 m2)

Category: single family house
Year of construction: 1945 - 1979

Number of floors: 1

Number of apartments: 1
Area, net heated: 59,4 m?
Volume, net heated: 160,4 m3

Additional parameters: below 80m?

Existing state
Single family house built between 1945-1979,
smaller than 80 mZ.

Standard refurbishment

The planned refurbishment includes the
insulation of the building envelope (walls and
slabs) together with the replacement of old
doors and windows. A new condensing furnace
will also be installed.

Ambitious refurbishment

Refurbishment aiming for nearly zero energy
use will include extensive insulation for the
building envelope and doors and windows will
be changed. Building systems will also be
updated with a new condensing boiler and
solar collectors that will be installed.
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Kiils6 hatarol6 szerkezetek

Elements of the building envelope U (W/m?K) SR
Fal - Wall
Eredeti allapot Existing state
: vakolat (1.5cm); tomor téglafal 1,36 plaster (1.5cm); solid brick wall (38cm
(38cm vagy 25cm); vakolat (3cm) ,77) or 25cm); plaster (3cm)
Altalanos felujitas Standard refurbishment
meglévé szerkezet kiils6 oldalara, 050 Additional 5 cm external insulation on
5cm hdszigetelés ’ existing structure
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
meglévé szerkezet kiils6 oldalara, 017 Additional 20 cm external insulation
20cm hdszigetelés ’ on existing structure
Padlasfodém - Attic slab (top ceiling)
Eredeti allapot Existing state
Boritott gerendas fafédém: agyag Wooden slab: clay (6cm); wooden
(6cm); deszkazat (2.5cm); fagerenda 130 planks (2.5cm); wooden beams (at
(80-90cm-ként); deszkazat (2cm); ’ every 80-90cm); planks (2cm); reed
nadszovet (1,5); vakolat (2cm) (1.5cm); plaster (2cm)
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
meglévé szerkezetre, feliil 12cm 027 Additional 12 c¢cm external insulation
hészigetelés ’ on top of existing structure
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
meglévs szerkezetre, felil 24cm 0.14 Additional 24 cm external insulation
hészigetelés ’ on top of existing structure
Talajon fekv6 padlé - Floor above ground
Eredeti allapot Existing state
hajépadlé (3cm); aljzatbeton (8cm); wood (3 cm); concrete (8 cm);
vizszigetelés; aljzatbeton (10cm); 0,98 waterproofing;  concrete  (10cm);
kavicsfeltoltés (15cm) gravel (15cm)
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
nincs valtozas 0,98 no changes
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
nincs valtozas 0,98 no changes
Ablak - Window
Eredeti allapot Existing state
Kapcsolt gerébtokos vagy pallotokos 300 Box-type wooden window with single
T fa ablak ’ glazing
r Altalanos felujitas Standard refurbishment
Hészigetelt, kétrtg. tivegezésii ablak, 160 Window with double-glazing, low-e
low-e bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
| Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
Haromréteg( tivegezésii ablak, low-e 100 Window with triple-glazing, low-e
bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
Ajté - Door
Eredeti allapot Existing state
Fa bejarati ajto 3,50 0ld wooden entrance door
- Altalanos feltjitas Standard refurbishment
? Uj hészigetelt ajto 1,80 New door
Mélyfelyjitas Ambitious refurbishment
Uj hészigetelt ajté 1,30 New door

| Epiiletgépészeti rendszerek

telj.tényezd / |

SFH.02.Bel80 |
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Heating and hot water systems | expend.coeff. |

F{ités - Heating system
Eredeti allapot Existing state

. allandé hémérséklet gazkazan 130 | constanttemperature non-condensing
_ boiler
: Altalanos feltjitas Standard refurbishment
w -J} |J kondenzacids gazkazan, flitott térben 1,05 condensing boiler, internal
| Mélyfelujitas Ambitious refurbishment

kondenzacids gazkazan 1,05 condensing boiler

Hasznalati melegviz - Hot water system

Eredeti allapot Existing state

alland6 hémérsékletli gdzkazan, constant temperature non-condensing

. puffertarolé nélkiil 1,82 boiler, without buffer tank
- Altalanos feltjitas Standard refurbishment
: kondenzacids gazkazan, puffertaroléd 119 condensing boiler, internal, without
] =y I nélkiil ’ buffer tank
| o Mélyfeldjitas Ambitious refurbishment
P . heat generation combined with
kondenzacids gdzkazan, 1,20 heating system + solar thermal system
napkollektoros rasegitéssel (60%) ’ (60%)g y y

Eredmények - Results
A fiités és a hasznalati melegviz 6sszes primer energiaigénye [kWh/(m2a)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

eredeti allapot /

existing state
altalanos felijitas /
standard refurbishment
mélyfelajitas /
ambitious refurbishment

A f(ités és a hasznalati melegviz eldallftasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

eredeti allapot /
existing state

altalanos felijitas /
standard refurbishment

mélyfelajitas /
ambitious refurbishment

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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Hé4atadas a fiitési id6szak alatt [kWh/m?2, a] *
Heat transfer during heating season [kWh/m?, a] *

Eredeti allapot Altalanos feldjitis Mélyfelujitas
Existing state Standard refurbishment Ambitious refurbishment

fiitési energiaigény/
energy need for heating

flitési energiaigény/
energy need for heating

fltési energiaigény/
286,2 kWh/(m?2a) 128,7 kWh/(m>a) eneroy i h:ating 83,7 kWh/(m2a)

350 350 350
\ari
300 - g s - 300 300
szellozés hényereség
250 - 250 250
200 - 200 200
150 1 150 szolaris 150
szell6zés IS0
100 - 100 - 100 - szolaris —
szellozés oo
50 ¢ 50 50 -
nyilaszaro nyilaszaré
0 - 0 - 0 -
hoveszteség honyereség hoveszteség hényereség hoveszteség hényereség
Energiahasznalat [kWh/m?, a] *
Energy use [kWh/m?, a] *
Eredeti 4llapot / Altalanos feltjitss Meélyfeldjits
Existing state Standard refurbishment Ambitious refurbishment
primer energiaigény/ primer energiaigény/ primer energiaigény/
primary energy demand 420,2 wh/(m?2a) primary energy demand 164,0 jwh/(m?a) primary energy demand 113,5 lwh/(m?2a)
450 450 450
melegviz _ 400 400
350 350
300 300
250 250
futes 200 200
150 A melegviz _ 150
100 - 100 A melegviz
I fosszilis I fiités . I
50 - 50 - fosszilis
0 - LJ - 0 - L‘:“““‘J
energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia
hordozé hordozé hordozé

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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AB.02.Ind

1945-1979 kozott épiilt iparositott
technolo6giaval eptilt kozépmagas tarsashaz

Kategoria: kzépmagas tarsashaz
Epitési id6: 1945 - 1979
Szintszam: 4-10

Lakasok szama: 10 vagy tobb
Nett6 alapteriilet: 2 382,9 m?

Nett6 flitott térfogat: 6 332,2 m3
Egyéb jellemz6: iparositott, panelos

Meglévo allapot

1949 - 1979 kozott, iparositott technologiaval
(panelos) épiilet kézépmagas tarsashazak. A
kiils6 falszerkezet vasbeton szendvicspanel.
Jellemzben alagsor + f6ldszint + 10 emelet
magas, lapostetdvel késziilt.

Altalanos feltjitas
A tervezett energetikai feldjitas soran a kiilsé

hatarolészerkezetek  (fal, lapostetd  ill.
pincefodém) hdszigetelésére, valamint az

eloregedett nyilaszardk cseréjére kertiil sor. A
gépészeti rendszer modernizalasaként
fordulatszam  szabdlyozdsti szivattyut és
termosztatikus szelepeket telepitiink.

Mélyfelujitas

A kozel nulla energiafelhasznalast célzo
felgjitds soran a kiils6 hataroloszerkezetek
intenziv hdszigetelése késziil el, valamint az
eloregedett nyilaszarék cseréjére keriil sor. A
gépészeti rendszer modernizalasaként a
szivattyl és termosztatikus szelepek mellett
napkollektorokat is beépitiink.

AB.02.Ind

Apartment block, built between 1945-1979,
built withlindustri_a_lized technology

=

Category: apartment block

Year of construction: 1945 - 1979
Number of floors: 4-10

Number of apartments: 10 or more
Area, net heated: 2 382.9 m?

Volume, net heated: 6 332.2 m3
Additional parameters: industrialized techn.

Existing state

Mid-rise industrialized apartment block built
between 1945-1979. The external structure is
reinforced concrete sandwich panel. Mostly
built with basement + ground floor + 10
stories, with a flat roof.

Standard refurbishment

The planned refurbishment includes the
insulation of the building envelope (walls, flat
roof and slabs) together with the replacement
of old doors and windows. A variable RPM
circulation pump and thermostatic valves will
also be installed as a step of modernisation.

Ambitious refurbishment

The refurbishment aiming for nearly zero
energy use will include extensive insulation for
the building envelope, doors and windows will
be changed. In addition to the circulation pump
and thermostatic valves, solar collectors will be
installed.
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Besmomentdee (Um0 aewm

e bevonattal, argon gaz t6ltéssel

Fal - Wall
Eredeti allapot Existing state
Szendvicspanel: vasbeton (15cm); Sandwich panel: reinforced
o g . concrete  (15cm);  polystyrene
polisztirol ~ hd&szigetelés  (8cm); 0,80 . . :
insulation (8cm); reinforced
vasbeton (7cm)
concrete (7cm)
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
meglévd szerkezet kiilsé oldalara 040 Additional 5 cm external insulation
5cm hdszigetelés ’ on existing structure
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
meglévl szerkezet kiilsé oldalara Additional 16 cm  external
P . 0,19 . . I
16cm hészigetelés insulation on existing structure
Eredeti allapot Existing state
s . . sz waterproofing; lightweigth
vizszigetelés; perlitbeton lejtés (atl. .
v 12 0,91 concrete (10cm); reinforced
10cm); vasbeton fodém (15cm);
concrete (15cm);
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
meglévs szerkezetre, felil 10cm 027 Additional 10 cm insulation on top
hészigetelés ’ of existing structure
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
meglévé szerkezetre, felil 24cm Additional 24 cm insulation on top
P . 0,14 o
hiszigetelés of existing structure
Pincef6dém - Cellar ceiling
Eredeti allapot Existing state
linéleum (0,5cm); vasbeton fodém linoleum (0,5cm); reinforced
(15cm); polisztirol hdészigetelés 0,55 concrete  (15cm);  polystyrene
| (5cm) insulation (5 cm)
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
meglévé szerkezetre, alul 10cm Additional 10 cm insulation on the
P . 0,24 . o
! hészigetelés underside of existing structure
Mélyfelygjitas Ambitious refurbishment
meglévé szerkezetre, alul 20cm Additional 20 cm insulation on the
P . 0,15 . -
hdészigetelés underside of existing structure
Ablak - Window
Eredeti allapot Existing state
Egyesitett szarnya fa  ablak 330 Double-pane wooden casement
kétszeres liveggel ’ windows
Altalanos feltjitas Standard refurbishment
Hoszigetelt,  kétrtg. uvegezest Window with double-glazing, low-e
ablak, low-e bevonattal, argon gaz 1,60 coating and areon eas fillin
toltéssel g gong g
Mélyfelujitas Ambitious refurbishment
Haromrétegi iivegezésii ablak, low- 100 Window with triple-glazing, low-e

coating and argon gas filling
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F{ités - Heating system

Eredeti allapot Existing state

tayhoell:jltas, dlland6  fordulatd 1,01 district heating, standard pump
= szivattya
= |[[[” Altalanos feltjitas Standard refurbishment
- |I"” tthf)e}lat".lS’ f(?rdulatszam szaba- 1,01 district heating, variable RPM pump
- lyozasu szivattyt

*']1 = |m” Mélyfelygjitas Ambitious refurbishment

tavhoéellatds, fordulatszdm szaba-

lyozést szivattyt 1,01 district heating, variable RPM pump

Hasznalati melegviz - Hot water system

Eredeti allapot Existing state
tavhagellatas, indirekt tarolo, 114 district heating, storage tank,
— cirkulacio ’ circulation
= |[[[” Altalanos felujitas Standard refurbishment
_|I"” tavhoellatas, indirekt tarolo, 114 district heating, storage tank,
- cirkulaci6 ! circulation
"]1 -|m” Mélyfelujitas Ambitious refurbishment

district heating + solar thermal
1,14 system  (10%), storage tank,
circulation

tavhdellatas, szolar rasegités (10%),
indirekt tarold, cirkulacio

Eredmények - Results
A f(ités és a hasznalati melegviz 6sszes primer energiaigénye [kWh/(m?za)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

eredeti allapot /
existing state
altalanos feldjitas /
standard refurbishment
mélyfelajitas /
ambitious refurbishment

A f(ités és a hasznalati melegviz eldallftasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

eredeti allapot /
existing state

altalanos feldjitas /
standard refurbishment

mélyfelijitas /
ambitious refurbishment

* TABULA szamitasi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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Hé4atadas a fiitési id6szak alatt [kWh/m?2, a] *
Heat transfer during heating season [kWh/m?, a] *

Eredeti llapot Altalinos feldjitas Mélyfeldjitas
Existing state Standard refurbishment Ambitious refurbishment
Sy e SSTEOL s BSSIROL sse wners
150 150 150
szolaris
belsd
hényereség
szell6zés
100 -
szolaris
belso
szellozés hényereség
50 | szolaris
belsé
szelldzés hényereség
nyilaszaro
nyilaszaré ..
nyilaszaro
o padls
hoveszteség honyereség héveszteség honyereség héveszteség honyereség
Energiahasznalat [kWh/m?, a] *
Energy use [kWh/m?, a] *
Eredeti 4llapot / Altaldnos feltjitas Mélyfeldjitas
Existing state Standard refurbishment Ambitious refurbishment

primer energiaigény/

primary energy demand 173,9 kwh/(m?2a)

200

melegviz
150 —

el. aram

energiaigény energia-

hordozo

primer energia

primer energiaigény/

primary energy demand 111,8  kwh/(m?2a)

200

150

100 —
melegviz

melegviz

50 +

el. aram

energiaigény energia-

hordozé

primer energia

primer energiaigény/

primary energy demand 88,1 kwh/(m?a)

200
150
100
melegviz
50 —
melegviz
tavho
el. aram
o4

energiaigény

energia-
hordozé

primer energia

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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Mol

Kategoria: csaladi haz

Epitési id6: 1980 - 1989
Szintszam: 1-2

Lakasok szama: 1

Nett6 alapteriilet: 103,2 m?2
Nett6 flitott térfogat: 249,0 m3
Egyéb jellemz6: -

Meglévd allapot

1980 és 1989  kozott, hagyomanyos
technolégiaval épiilt kétszintes csaladi haz.
altalaban foldszint + emelet ill. féldszint +
tet6térbeépitéssel, hagyomdanyos
technolégiaval, az alapteriilet nagyobb, mint
80m?.

Altalanos feltjitas
A tervezett energetikai felljitds soran a kiils6

hatarolészerkezetek (fal- és padlasfodém)
hészigetelésére, valamint az eloregedett

nyildszarok cseréjére keriil sor. A gépészeti
rendszer modernizalasaként Uj, kondenzaciés
gazkazant épitlink be.

Mélyfelujitas

A kozel nulla energiafelhasznalast célzo feluyjitas
soran a kiils6 hataroloszerkezetek intenziv
hészigetelése késziil el, valamint az eloregedett
nyilaszarok cseréjére keriil sor. A gépészeti
rendszer modernizadlasaként 1j, kondenzaciés
gazkazan mellett napkollektorokat is beépitiink.

NATIONAL TYPOLOGY OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN HUNGARY

Category: single family house
Year of construction: 1980 - 1989
Number of floors: 1-2

Number of apartments: 1

Area, net heated: 103,2 m?
Volume, net heated: 249,0 m3

Additional parameters: -

Existing state

Single family house built between 1980-1989
with conventional technology, generally with
two storeys (ground floor + first floor or
ground floor + built-in loft). The floor area is
bigger than 80m?2.

Standard refurbishment

The planned refurbishment includes the
insulation of the building envelope (walls and
slabs) together with the replacement of old
doors and windows. A new condensing furnace
will also be installed.

Ambitious refurbishment

Refurbishment aiming for nearly zero energy
use will include extensive insulation for the
building envelope, doors and windows will be
changed. Building systems will also be updated
with a new condensing furnace and solar
collectors that will be installed.
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Fal - Wall

vakolat (2cm); B30 tégla (30cm);
vakolat (2cm)

meglévlé szerkezet kiilsé oldalara,
5cm hészigetelés

meglévd szerkezet kiilsé oldalara,

16cm hészigetelés

1,36

B30 brick wall
(30cm); plaster (2cm)

plaster (2cm);

Additional 5 cm external insulation
on existing structure

Additional 16 cm external insulation
on existing structure

Magastetd vagy padlasfédém - Pitched roof or attic slab

L

Magastet6:  cserépfedés  (2cm);
lécezés; alatéthéjazat asvanygyapot,
szarufdk kozott (10cm); parazard
lemez; gipszkarton (2cm)

Padlasfodém: deszkazat (2.5cm);
hészigetelés (12cm) fagerendak
kozott; deszkazat (2cm); nadszovet
(1,5); vakolat (2cm)

meglévl szerkezetre, 10cm hdszi-
etelés

meglévd szerkezetre, 24cm hdszi-
getelés

0,31)

!

0,17
0,17

Pitched roof: ceramic tiles (2cm);
lath; waterproofing; mineral wool
insulation between rafters (10cm);
vapour barrier; plasterboard (2cm)

Attic slab: wooden planks (2.5cm);
thermal insulation (12cm) between
wooden; planks (2cm); reed
(1.5cm); plaster (2cm)

Additional 10 cm insulation on
existing structure

Additional 24 cm
existing structure

insulation on

Pincefodém - Cellar ceilin,

parketta (2cm); aljzatbeton (5cm);
polisztirol (2cm); el6regyartott vas-
beton f6dém (24cm); vakolat (2cm)

meglévé szerkezetre, alul 10cm

hdszigetelés
20cm

meglévé szerkezetre, alul

hészigetelés

parquet (2cm); concrete (5cm);
polystyrene (2cm); prefab.
reinforced concrete slab (24cm);
plaster (2cm)

Additional 10 cm insulation on the
underside of existing structure

Additional 20 cm insulation on the
underside of existing structure

Ablak - Window

L

Egyesitett szarnyt fa ablak

Hészigetelt, kétrtg. tivegezésii ablak,
low-e bevonattal, argon gaz toltéssel

Haromrétegli tivegezésii ablak, low-

e bevonattal, argon gaz t6ltéssel

|

Wooden casement windows

Window with double-glazing, low-e
coating and argon gas filling

Window with triple-glazing, low-e
coating and argon gas filling

Ajté - Door

Fa bejarati ajté

Uj hészigetelt ajto

Uj hészigetelt ajto

3,00

1,80

|
| |

|

New door

BME
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Flités - Heating system

constant temperature
condensing boiler

non-

alland6 hémérsékletli gazkazan 1,30

1

kondenzacids gazkazan

Melyfelgitas  Ambitiousrefurbishment

1,05

condensing boiler

kondenzacids kazan 1,05 condensing boiler

Hasznalati melegviz - Hot water system

. . PR . . constant temperature non-
allandé hémérsékletli gazkazan, i : .

PR 1,82 condensing boiler, without buffer
puffertarolo nélkiil tank

kondenzacids gazkazan, puffertarolé
nélkiil

condensing boiler, without buffer

L19 tank

heat generation combined with
heating system + thermal solar
system (60%)

kondenzaciés kazan, szolar rasegités

60% 1,20

A fiités és a hasznalati melegviz 6sszes primer energiaigénye [kWh/(m2a)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *

0 50 100 150 200 250 300

eredeti allapot /
existing state
altalanos felijitas /
standard refurbishment
mélyfelajitas /
ambitious refurbishment
A fiités és a hasznalati melegviz el64llitasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
0 10 20 30 40 50 60

eredeti allapot /
existing state

altalanos felijitas /
standard refurbishment

mélyfelajitas /
ambitious refurbishment

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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e EGEIEIS

flitési energiaigény/

212,4 KWh/(m?a) fltési energiaigény/ 93,0 kWh/(m?a) fltési energiaigény/ 54,6 KWh/(m?a)

energy need for heating energy need for heating energy need for heating
250 250 250
240 240 240
230 230 230
220 o belsd 220 220
szellbzés - hényereség
210 + - 210 210
200 + 200 200
190 - - 190 190
180 - 180 180
170 + - 170 170
160 + 160 160
150 4 - 150 150
140 - - 140 140
130 - - 130 130
120 + - 120 120
110 - 110 1 szolaris = 110
100 - 100 - - belsd 100
szellozés hényereség

90 - o 90 ~ = 20

80 1 80 80

70 | D - 70 1 70 | szolaris =

nyilaszaro ,.
- belsd

60 - 60 - 60 1 szellozés hényereség

50 - o 50 - 50 1

40 - 40 - 40 +

30 30 30 1

nyilaszaro
10 | 10 1 10 1 nyilaszaro
0 | 0 0-
hé ég hény ég héveszteség honyereség

primer energiaigény/
primary energy demand

primer energiaigény/
primary energy demand

primer energiaigény/
primary energy demand

268,7 kwh/(m2a) 119,6 «kwh/(m2a) 79,5 Kkwh/(mZ2a)

300 300 300
290 290 290
280 280 280
270 270 270
260 1 melegviz — 260 260
250 - = 250 250
240 . 240 240
230 . 230 230
220 . 220 220
210 210 210
200 = 200 200
190 . 190 190
180 . 180 180
170 i70 170
160 . . 160 160
150 . . 150 150
140 . . 140 140
130 = fosszilis = 130 130
120 120 120
110 = B 110 - melegviz — 110
100 = = 100 - 100
90 90 +— melegviz 90
80 = = 80 . 80 -
70 . . 70 1 . 70 1 melegviz _
60 B B 60 E fosszilis 60 — B
50 50 - 50
ot = = 401 = 40 - = fosszilis = .
30 — — 30 - — 30 - — — fiites
20 20 - 20 -
10 . . 10 - . 10 .
[1] — 0 - 0 -
energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia
hordozé hordozé hordozé

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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Kategoria: tarsas haz

Epitési idé: 1980 - 1989
Szintszam: 2-4

Lakasok szama: 10 vagy tobb
Netté6 alaptertilet: 341,0 m?
Netto fiitott térfogat: 1119,2 m3

Egyéb jellemz6: -
Meglévé allapot
1980 és 1989 Kkozott épult tarsashaz,
hagyomanyos technologiaval, altaladban

magastetds és legalabb részben alapincézett
tarsashaz.

Altalanos felijitas
A tervezett energetikai felujitds soran a kiilsd

hatarolészerkezetek (fal- és padlasfodém)
hdszigetelésére, valamint az eloregedett

nyilaszarok cseréjére keriil sor. A gépészeti
rendszer modernizalasaként 1j, kondenzacios
gazkazant épitiink be.

Mélyfelujitas

A kozel nulla energiafelhasznalast célzo
feltjitds soran a Kkiilsé hataroloszerkezetek
intenziv hdszigetelése készil el, valamint az
eloregedett nyilaszarok cseréjére keriil sor. A
gépészeti rendszer modernizaldsaként Uj,
kondenzacios gazkazan mellett napkollek-
torokat is beépitiink.

BME

Category: multi family house

Year of construction: 1980 - 1989
Number of floors: 2-4

Number of apartments: 10 or more
Area, net heated: 341,0 m?
Volume, net heated: 1119,2 m3

Additional parameters: -

Existing state

Multi family house built between 1980-1989
with conventional technology and a pitched
roof, includes at least a partial basement.

Standard refurbishment

The planned refurbishment includes the
insulation of the building envelope (walls and
slabs), and the replacement of doors and
windows. A new condensing furnace will also
be installed.

Ambitious refurbishment

Refurbishment aiming for nearly zero energy
use will include extensive insulation for the
building envelope, doors and windows will be
changed. Building systems will also be updated
with a new condensing furnace and solar
collectors that will be installed.
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Fal - Wall

vakolat (2cm); B30 tégla (30cm); plaster (2cm); B30 brick wall

vakolat (2cm) 1,36 (30cm); plaster (2cm)

meglévé szerkezet kiilsé6 oldalara, 049 Additional 5 cm external insulation
5cm hésziietelés ’ on existini structure

meglévd szerkezet kiilsé oldalara, 017 Additional 16 cm external insulation

16cm hészigetelés
Magastet6 ill. padlasfodém - Pitched roof and attic slab

on existing structure

Magastetd: cserép (2cm) lécezés; Pitched roof: tile (2cm); lath;
alatéthéjazat; koézetgyapot hdszi- 0,36 waterproofing; mineral wool
getelés (10cm); pdarazar6é lemez; insulation (10cm); vapour barrier;
gipszkarton (1,25cm); plasterboard (1.25cm);

Padlasfédém: asvanygyapot hdszi- Attic slab: mineral wool insulation
getelés (10cm); egy. vasbeton fodém (0,31) (10cm); prefab. reinf. concrete slab
(20 cm); vakolat (1cm) (20cm), plaster (1cm)

meglévé szerkezetre, 12cm hdszi- 0,18 Additional 12 cm insulation on
etelés 0,17 existing structure

meglévs szerkezetre, 28cm hdszi- 0,11 Additional 28 c¢m insulation on
getelés (0,10) existing structure

Pincefodém - Cellar ceilin

parquet (2cm); concrete (5cm);
polystyrene (2cm); prefab.
reinforced concrete slab (24cm);
plaster (2cm

parketta (2cm); aljzatbeton (5cm);
polisztirol (2cm); el6regyartott vas- 0,87
beton fodém (24cm); vakolat (2cm)

meglévs szerkezetre, alul 10cm 033 Additional 10 cm insulation on the
hiszigetelés ’ underside of existing structure
meglévl szerkezetre, alul 20cm 020 Additional 20 cm insulation on the
hészigetelés ’ underside of existing structure

Ablak - Window

Dual-pane wooden casement

Egyesitett szarnyu fa ablak 2,50 windows

Hészigetelt, kétrtg. livegezési ablak,
low-e bevonattal, argon gaz toltéssel

Window with double-glazing, low-e

1,60 coating and argon gas filling

Haromrétegl iivegezésii ablak, low-e
bevonattal, argon gaz toltéssel

Window with triple-glazing, low-e
coating and argon gas filling

Fa bejarati ajté 3,00 0ld wooden entrance door

1,00

Ajté6 - Door

| |
| |

Uj hészigetelt ajto 1,30 New door
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Flités - Heating system

alland6 hémérsékletli  gazkazan, constant temperature non-
P 1,30 . o
E fitott térben condensing boiler, internal

__@_-.i.2 | I kondenzaciés gazkazan, fordulat- 103 condensing boiler, variable RPM

ﬂ szam szabalyozasu szivattyu pump

ﬁ
ﬁ

kondenzéacios kazan, cirkulacio 1,03 condensing boiler, circulation

Hasznalati melegviz - Hot water system

ﬁ
ﬁ

alland6  hémérsékletii  gazkazan constant  temperature - non-
RV & ! 1,82 condensing boiler, without buffer

IL puffertarolé nélkiil tank
__@__;} | I kondenzaciés gazkazan, fordulat- 113 condensing boiler, variable RPM

szam szabalyozasu szivattyu pump

|

condensing boiler, DHW tank,
1,13 circulation + solar thermal system
(10%)

kondenzaciés kazan, indirekt tarolo,
cirkulacid , szolar rasegités 10%

A fiités és a hasznalati melegviz 6sszes primer energiaigénye [kWh/(m2a)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *
0 50 100 150 200 250 300

eredeti allapot /

existing state
altalanos felljitas /
standard refurbishment
mélyfelajitas /
ambitious refurbishment

A fiités és a hasznalati melegviz el64llitasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
0 10 20 30 40 50 60

1 1 Il 1 1 Il
eredeti allapot /
existing state

altalanos felijitas /
standard refurbishment

mélyfelajitas /
ambitious refurbishment

* TABULA szamitasi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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fiitési energiaigény/ flitési energiaigény/ fltési energiaigény/
energy need for heating 164,8 kWh/(m?a) energy need for heating 82,3 kwh/(m?a) energy need for heating 49,4 kWh/(m?a)

szolaris
L. belsd
szellozés hényereség

szolaris

. belsd
szellozés hényereség

szolaris

”, belsé
szellozés hényereség

nyilaszaro

nyilaszaré ..
nyilaszaro

hoveszteség honyereség hoveszteség hényereség hoveszteség hényereség

primer energiaigény/ primer energiaigény/ primer energiaigény/
primary energy demand 271,55 kwh/(m2a) primary energy demand 1329 kwh/(m?a) primary energy demand 89,1 kwh/(m?a)

300 300 300
250 melSoviy 250 250
200 - 200 200
150 150 150

fosszilis

melegviz
100 + 100
melegviz
fosszilis
melegviz
50 - 50 — =J
0 - 0 -
energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia
hordozé hordozé hordozé

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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Kategdria: k6zépmagas tarsas haz
Epitési id6: 1980 - 1989
Szintszam: 5-10

Lakasok szama: 10 vagy tobb
Nett6 alaptertilet: 1876,0 m?2
Netto fiitott térfogat: 4971,0 m3

Egyéb jellemzd: iparositott, panelos

Meglév6 allapot

1980-89 Kkozott, iparositott technologiaval
(panelos) épiilet kozépmagas tarsashazak. A
kiils6 falszerkezet vasbeton szendvicspanel.
Jellemz6en alagsor + f6ldszint + 10 emelet
magas, lapostetével.

Altalanos feltjitas

A tervezett energetikai felujitas soran a kilsé
hatarolészerkezetek  (fal, laposteté  ill.
pincefédém) hdszigetelésére, valamint az
eloregedett nyilaszarok cseréjére kertl sor. A
gépészeti rendszer modernizalasaként
fordulatszam szabalyozasu szivattyat és
termosztatikus szelepeket telepitiink

Mélyfelujitas

A kozel nulla energiafelhasznalast célzé
felujitdas soran a kiils6 hataroloszerkezetek
intenziv hdszigetelése késziil el, valamint az
eloregedett nyilaszarok cseréjére kertl sor. A
gépészeti rendszer modernizalasaként a
szivatty és termosztatikus szelepek mellett
napkollek-torokat is beépitiink.

Caegory: apartment block
Year of construction: 1980 - 1989
Number of floors: 5-10

Number of apartments: 10 or more
Area, net heated: 1876,0 m?

Volume, net heated: 4971,0 m3

Additional parameters: industrialized
technology

Existing state

Mid-rise housing estate built between 1980-
1989 with industrialized (panel) technology.
The outer walls are reinforced concrete
sandwich panels. Mostly basement + ground
floor 4+ 10 stories, with a flat roof.

Standard refurbishment

The planned refurbishment includes the
insulation of the building envelope (walls, flat
roof and slabs), and the replacement of doors
and windows. A variable RPM circulation pump
and thermostatic valves will also be installed.

Ambitious refurbishment

The refurbishment aiming for nearly zero
energy use will include extensive insulation for
the building envelope, doors and windows will
be changed. In addition to the circulation pump
and thermostatic valves, solar collectors will be
installed.
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Fal - Wall

Szendvicspanel: vasbeton (15cm);
polisztirol ~ hészigetelés  (8cm);
vasbeton (7cm)

meglévd szerkezet kiilsé oldalara 5
cm hészigetelés

s

meglévd szerkezet kiilsé oldalara
16cm hészigetelés

0,70

Aelnostiis  Sendadrofubishment

Additional 5 cm external insulation
on existing structure

0,40

0,19

NATIONAL TYPOLOGY OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN HUNGARY

Sandwich panel: reinforced
concrete  (15cm);  polystyrene
insulation (8cm); reinforced

concrete (7cm

Additional 16 cm  external
insulation on existing structure

Lapostetd - Flat roof

AR AR AARARAAA)

vizszigetelés;
asvanygyapot hdszigetelés (8cm);
vasbeton (15cm);

Almostiis  Sendardrofubehment

lejtbeton  (7cm),

meglévé szerkezetre, feliil 10cm
hészigetelés

meglévé szerkezetre, felil 24cm
hészigetelés

0,43

0,21

!

0,12

waterproofing; concrete (7cm);
mineral wool insulation (8cm);
reinforced concrete (15cm);

Additional 10 c¢cm insulation on top
of existing structure

Additional 24 cm insulation on top
of existing structure

Pincefédém - Cellar ceiling

linéleum (0,5cm); vasbeton fodém
(15cm); polisztirol hdszigetelés
(5cm)
meglévé szerkezetre, alul 10cm
hészigetelés

meglévé szerkezetre, alul 20cm

hészigetelés

0,55

E

0,27

0,17

reinforced
polystyrene

linoleum (0.5cm);
concrete  (15cm);
insulation (5 cm)

10 cm external insulation on the
underside of existing structure

20 cm external insulation on the
underside of existing structure

Ablak - Window

Hészigetelt, kétszeres livegezésii fa
ablak

Hészigetelt, kétrtg. tivegezésii ablak,
low-e  bevonattal, argon gaz
toltéssel

Haromrétegli iivegezésti ablak, low-
e bevonattal, argon gaz t6ltéssel

2,50

1,60

1,00

Window with triple-glazing, low-e
coating and argon gas filling

Wooden window with double-
glazing

Window with double-glazing, low-e
coating and argon gas filling
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F{ités - Heating system

. ta\./hoell:jltas, dllands  fordulati 1,01 district heating, standard pump
|[[[” szivattyu
4|I"” kondenzaciés gazkazan, fordulat- 101 condensing boiler, variable RPM
S szamszabalyozasu szivattyd ’ pump
4']1 o ok T1ses g district heating + solar thermal
- = 0,
tavhoellatas, szolar rasegités (10%), 1,01 system (10%), DHW storage tank,

indirekt tarolo, cirkulacio ; .
circulation

Hasznalati melegviz - Hot water system

X tavhoellatas, indirekt tarolo, 114 district heating, storage tank,
' cirkulacié ’ circulation

3]

_|I"” tavhoellatas, indirekt tarolo, 114 district heating, storage tank,
SN cirkulaci6 ! circulation

fEL | Mesws  Ambowsretwbismen

district heating + solar thermal
1,14 system  (10%), storage tank,
circulation

tavhoellatas, szolar rasegités (10%),
indirekt tarold, cirkulacié

A f{ités és a haszndlati melegviz Gsszes primer energiaigénye [kWh/(m?2a)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *
0 20 40 60 80 100 120 140 160

1 Il Il 1 Il Il 1 Il
eredeti allapot /
existing state

altalanos feldjitas /
standard refurbishment

mélyfeldjitas /
ambitious refurbishment

A f(ités és a hasznalati melegviz eldallitasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
0 5 10 15 20 25 30 35 40

eredeti allapot /
existing state

altalanos feldjitas /
standard refurbishment

mélyfeldjitas /
ambitious refurbishment

* TABULA szamitasi médszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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fltési energiaigény/
energy need for heating

flitési energiaigény/
energy need for heating

flitési energiaigény/
energy i h:ating 89,9 kWh/(m2a) 56,3 kWh/(m?a) 37,0 kWh/(m?a)

szolaris

L belsd
szellozés hényereség

szolaris

belsé

szellozés hényereség

szolaris

. belss
szellozés hényereség

nyilaszaré
nyilaszaro
nyilaszaro

hoveszteség honyereség héveszteség honyereség hoveszteség hényereség

primer energiaigény/ primer energiaigény/ primer energiaigény/
primary energy demand 152,0 kwh/(m?2a) primary energy demand 113,8  kwh/(m?2a) primary energy demand

200 200 200

89,4 Lwh/(m2a)

melegviz

100 — 100 — 100

meleguiz melegviz

melegviz

50 -~

energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia
hordozé hordozé hordozé

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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Kategoria: csaladi haz

Epitési id6: 1990 - 2000
Szintszam: 1-2

Lakasok szama: 1

Netté alaptertilet: 110,2 m?2
Netto fiitott térfogat: 283,0 m3
Egyéb jellemz6: -

Meglévd allapot
1990 és 2005 kozott épiilt csaladi haz, sok
esetben tet6térbeépitéssel

Altalanos feltjitas

A tervezett energetikai feldjitds soran a kiilsd
hataroldszerkezetek (fal, pincefodém,
padlasfodém ill. magastetd) hdszigetelésére,
valamint a nyilaszarék cseréjére keril sor. A

gépészeti rendszer modernizalasaként Uj,
kondenzacios gazkazant épitiink be.
Mélyfelujitas

A kozel nulla energiafelhasznalast célzé

felujitas soran a kiilsd hataroloszerkezetek
intenziv hdszigetelése készil el, valamint az
eloregedett nyilaszarok cseréjére keriil sor. A
gépészeti rendszer modernizalasaként Uj,
kondenzacidos gazkazadn mellett napkollek-
torokat is beépitiink.

BME

Category: single family house
Year of construction: 1990 - 2000
Number of floors: 1-2

Number of apartments: 1

Area, net heated: 110,2 m?
Volume, net heated: 283,0 m3

Additional parameters: -

Existing state
Single family house, built between 1990-2005,
often with a converted loft.

Standard refurbishment

The planned refurbishment includes the
insulation of the building envelope (walls and
slabs) together with the replacement of
existing doors and windows. A new condensing
furnace will also be installed.

Ambitious refurbishment

Refurbishment aiming for nearly zero energy
use will include extensive insulation for the
building envelope, doors and windows will be
changed. Building systems will also be updated
with a new condensing furnace and solar
collectors that will be installed.

64



LAKOEPULET TIPOLOGIA MAGYARORSZAGON NATIONAL TYPOLOGY OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN HUNGARY

Fal - Wall

vakolat (2cm); hészigetel6 keramia
falazdéblokk (30cm); vakolat (2cm)

plaster (2cm); thermal ins. ceramic

0,49 walling block (30cm); plaster (2cm)

meglévd szerkezet kiils6 oldalara 030 Additional 5 cm external insulation
5cm hc’isziietelés ’ on existini structure
) : meglévl szerkezet kiils6 oldalara 017 Additional 16 cm external insulation

16cm hészigetelés
Magastetd vagy padlasfédém - Pitched roof or attic slab

on existing structure

Magastet6: cserép (2cm) lécezés; Pitched roof: tile (2cm), lath;
alatéthéjazat; kdézetgyapot hészi- waterproofing; mineral wool
getelés szarufdk kozott (15cm); 0,25 insulation between rafters (15cm);
parazaro lemez; gipszkarton vapour barrier; plasterboard
(1,25cm); (1.25cm);
Padlasfédém: asvanygyapot hdszi- (0,35) Attic slab: mineral wool insulation
getelés (10cm); vasbeton fodém (20 (10cm), reinforced concrete slab
cm), (20cm)

meglévé szerkezetre, feliil 10cm 0,15 Additional 10 cm external insulation
hészigetelés 0,18 on top of existing structure
meglévé szerkezetre, felil 24cm 0,10 Additional 24 c¢cm external insulation
hészigetelés (0,11) on top of existing structure

Pincefédém - Cellar ceiling

parketta (2cm); aljzatbeton (6cm); parquet (2cm); concrete (6cm);
polisztirol (2cm); vasbeton fodém 0,42 polystyrene (2cm); rc. slab (20cm);
| iZO cm i, hésziietelés i5cmi thermal insulation i5cmi
“ | meglévé szerkezetre, alul 10cm Additional 10 cm insulation on the
P . 0,21 : -

hészigetelés underside of existing structure
meglévd szerkezetre, alul 20cm 015 Additional 20 cm insulation on the
hészigetelés ’ underside of existing structure

Ablak -Window

Hészigetelt, kétszeres tivegezésii fa 200 Wooden window with double-
ablak ’ lazin

Hészigetelt, kétrtg. livegezési ablak,
low-e bevonattal, argon gaz toltéssel

Window with double-glazing, low-e
coating and argon gas filling

Hészigetelt, haromrtg,. tivegezéssel,
low-e bevonattal, argon gaz toltéssel

Window with triple-glazing, low-e
coating and argon gas filling

Ajté - Door

Fa bejarati ajto Wooden entrance door
Uj hészigetelt ajté 1,80

2,50

Uj hészigetelt ajté 1,30

BME 65



LAKOEPULET TIPOLOGIA MAGYARORSZAGON NATIONAL TYPOLOGY OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN HUNGARY

F{ités - Heating system

, s v . , constant temperature non-
L— alland6 hémérsékletli gazkazan 1,24 S . . p
condensing boiler

kondenzaciés gazkazan 1,05 condensing boiler

kondenzacids gazkazan 1,05 condensing boiler

Melegviz el6allitas - Hot water system

. . PR . . constant temperature non-
alland6 hémérsékletli gazkazan, . . :
s 11 1,82 condensing boiler, without buffer
r— .. | puffertarol6 nélkiil tank

kondenzacids gazkazan, puffertarolé
nélkiil

condensing boiler, without buffer
tank

—
s
I

1,19

heat generation combined with
1,19 heating system + solar thermal
system (60%)

kondenzacios kazan, szolar rasegités
60%

A f(ités és a hasznalati melegviz 6sszes primer energiaigénye [kWh/(m?2a)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *
0 50 100 150 200 250

eredeti allapot /

existing state
altalanos felijitas /
standard refurbishment
mélyfelajitas /
ambitious refurbishment

A fiités és a hasznalati melegviz el64llitasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
0 5 10 15 20 25 20 35 40 45

eredeti allapot /
existing state

altalanos felujitas /
standard refurbishment

mélyfelajitas /
ambitious refurbishment

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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|
flitési energiaigény/ 68,7 kWh/(m?a) 2":::;;22;%2?:2:2 ting 49,7 kWh/(m2a)

fiitési energiaigény/
energy need for heating 105,1 kWh/(m>a) energy need for heating
150 150

szell6zés belsé
hényereség

szolaris

szellozés _belsé
hényereség
szolaris

. belsé
szellozés hényereség

nyilaszaro
nyilaszaré ..
nyilaszaro

hoveszteség hényereség

hoveszteség hényereség

hoveszteség honyereség

primer energiaigény/ primer energiaigény/ primer energiaigény/
primary energy demand 19,4 wh/(m2a) primary energy demand 8,7 kwh/(m>a) primary energy demand 750 Kwh/(m?a)
200 200 200
150 150
melegviz
100 100
fosszilis .
melegviz
melegviz
melegviz
melegviz
50 1 fosszilis 50 -
0 - 0 -
primer energia energiaigény energia- primer energia energiaigény energia- primer energia
hordozé hordozé

energiaigény energia-

hordozo

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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Kategdria: tarsas haz

Epitési id6: 1990 - 2000
Szintszam: 2 - 4

Lakasok szama: 10 vagy tobb
Nettd alapteriilet: 340,0 m?2
Netto flitott térfogat: 1110,0 m3
Egyéb jellemzd: -

Meglévo allapot

1990 és 2000 kozott épult tarsashaz,
hagyomanyos technolégiaval: tomor tégla kiils
falazattal, a magastetd esetenként beépitett.

Altalanos felujitas

A tervezett energetikai felujitas soran a kilsé
hataroldszerkezetek (fal- és padlasfodém)
hészigetelésére, valamint az eldregedett
nyilaszar6k cseréjére keriil sor. A gépészeti
rendszer modernizaldsaként 1j, kondenzacios
gazkazant épitiink be.

Mélyfelujitas

A kozel nulla energiafelhasznalast célzo
felgjitds soran a kiils6 hataroloszerkezetek
intenziv hdszigetelése késziil el, valamint az
eloregedett nyilaszarék cseréjére kertl sor. A
gépészeti rendszer modernizaldsaként uj,
kondenzacios gazkazan mellett
napkollektorokat is beépitiink.

BME

Category: multi family house

Year of construction: 1990 - 2000
Number of floors: 2-4

Number of apartments: 10 or more
Area, net heated: 340,0 m?
Volume, net heated: 1110,0 m3

Additional parameters: -

Existing state

Multi family house built between 1990-2000
with conventional technology, solid brick
external walls, often with a converted loft.

Standard refurbishment

The planned refurbishment includes the
insulation of the building envelope (walls and
attic slabs), and the replacement of doors and
windows. Building systems will also be updated
with a new condensing furnace that will also be
installed.

Ambitious refurbishment

Refurbishment aiming for nearly zero energy
use will include extensive insulation for the
building envelope, doors and windows will be
changed. Building systems will also be updated
with a new condensing furnace and solar
collectors that will be installed.
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Fal - Wall

vakolat (2cm); hdszigetel6 keramia
falazdéblokk (30cm); vakolat (2cm)

meglévd szerkezet kiils6 oldalara
5cm hészigetelés

meglévl szerkezet kiils6 oldalara 16
cm hészigetelés

NATIONAL TYPOLOGY OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN HUNGARY

plaster (2cm); thermal ins. ceramic
walling block (30cm); plaster (2cm)

Additional 5 cm external insulation
on existing structure

16 cm external insulation on existing
structure

Magastetd vagy padlasfédém - Pitched roof or attic slab

Magastet6: cserép (2cm) lécezés;

(20 cm); vakolat (1cm)

Pitched roof: tile (2cm), lath;

alatéthéjazat; kdézetgyapot hészi- 0,25 waterproofing; mineral wool
getelés (12cm); parazar6 lemez; insulation (10cm); vapour barrier;
gipszkarton (1,25cm); plasterboard (1.25cm);

Padlasfédém: asvanygyapot hdszi- Attic slab: mineral wool insulation
getelés (10cm); egy. vasbeton fodém (0,31) (10cm); prefab. reinf. concrete slab

(20cm), plaster (1cm)

meglévd szerkezetre, felil 12 cm 0,15 Additional 12 cm insulation on top of
fodémszigetelés 0,17 existing structure
meglévs szerkezetre, feliil 28cm 0,09 Additional 28 cm insulation on top of
fodémszigetelés (0,10) existing structure

Pincefodém - Cellar ceilin

parketta (2cm); aljzatbeton (6cm);
polisztirol (2cm); vasbeton fodém 0,42
20 cm), hészigetelés (5cm

reinforced concrete slab (20cm);
thermal insulation (5cm)

10 cm external insulation on the
underside of existing structure

meglévs szerkezetre, alul 10 cm
fodémszigetelés

20cm 20 cm external insulation on the

underside of existing structure

meglévd szerkezetre, alul
fodémszigetelés

Ablak- Window

Wooden window with double-
lazin

Hészigetelt, kétszeres livegezésii fa
ablak

Hészigetelt, kétrtg. livegezésii ablak,
low-e bevonattal, argon gaz toltéssel

Window with double-glazing, low-e
coating and argon gas filling

Haromrtg. livegezéssel, low-e
bevonattal, argon gaz toltéssel

Window with triple-glazing, low-e
coating and argon gas filling
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F{ités - Heating system

alland6 hémérsékletii gazkazan 1,30 | constant temperature  non-
L condensing boiler
[ty ..;} | | kondenzéciés gazkazan, fordulat- 103 condensing boiler, variable RPM

szam szabalyozasu szivattyu pump

T

kondenzéacios kazan, cirkulacio 1,03 condensing boiler, circulation

Hasznalati melegviz - Hot water system

allandé6  hémérsékletii  gézkazan constant — temperature  non-
s 11 § ’ 1,82 condensing boiler, without buffer

L puffertarolé nélkiil tank
e 31 ..;} | | kondenzaciés gazkazan, fordulat- 113 condensing boiler, variable RPM

szamszabalyozasu szivattyu pump

T

condensing boiler, DHW tank,
1,13 circulation, + solar thermal system
(10%)

kondenzacios kazan, indirekt tarolo,
cirkulacid, szolar rasegités 10%

A fiités és a hasznalati melegviz 6sszes primer energiaigénye [kWh/(m2a)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

eredeti allapot /
existing state

altalanos felijitas /
standard refurbishment

mélyfelajitas /
ambitious refurbishment

A f(ités és a hasznalati melegviz eldallftasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*

0 10 20 30 40 50 60

eredeti allapot /
existing state

altalanos felijitas /
standard refurbishment

mélyfelaijitas /
ambitious refurbishment

* TABULA szamitasi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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flitési energiaigény/

{net) energy need for heating 90,7 kWh/(m?2a)

NATIONAL TYPOLOGY OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN HUNGARY

flitési energiaigény/
(net) energy need for heating

56,0 kwh/(m2a)

flitési energiaigény/

(net) energy need for heating 42,3 KWh/(m?2a)

szell6zés

nyilaszaré

hoveszteség

szolaris

belsd
hdnyereség

fiitési
energia

honyereség

szellozés

szolaris

belsd
hényereség

energia

szell6zés

szolaris

belsd
hdnyereség

fiitési
energia

honyereség

primer energiaigény/

primary energy demand

183,5 kwh/(m2a)

200

180

160 +

140

120

100 —

60

20

energiaigény

melegviz

fosszilis

I fiités

primer
energia

energia-
hordozo

200

160

140

120

primer energiaigény/
primary energy demand

110,4 kWh/(m2a)

el. aram

| melegviz

fosszilis

energia-
hordozé

energiaigény

melegviz

primer
energia

160

140

120

primer energiaigény/
primary energy demand

85,6

kWh/(mz2a)

melegviz

I fosszilis
fiités I

energiaigény

energia-
hordozo

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method

melegviz

primer
energia

BME
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SFH.05.
2006- utan épiilt (épiild) uj csaladi haz
o

Kategoria: csaladi haz
Epitési id6: 2006 utan

Szintszam: 1-2

Lakasok szama: 1

Nett6 alapteriilet: 131,6 m?2
Nett6 flitott térfogat: 355,3 m3
Egyéb jellemz6: -

Jelenlegi kévetelmények

Szabadonallg, foldszintes csalddi haz, ires
padlastérrel. A jelenleg hatalyos
jogszabalyoknak megfelel6en épiilé 0Uj épilet
[TNM, 2006].

Alacsony (koltségoptimum kovetelményeknek
megfeleld) energiafelhasznalas

A jelenleg hatalyos jogszabalyokon tulmutatd, a
kovetkezd években varhaté szabalyozasnak
megfelel6 épiilet [BM, 2014].

Ko6zel nulla energiafelhasznalas

A varhatd el6irasoknak megfeleld kozel nulla
energiafelhasznalasu 4j épiilet [BM, 2014]. A
jogszabaly  értelmében a  koézel nulla
energiafelhasznalasu épiilet a koltségoptimum
szerinti kovetelményektdl annyiban tér el, hogy
a primerenergia igény 25%-at megujuléd
energiaforrasbdl kell fedezni.

BME

SFH.05.
Single family house, (to be) built after 2006

Category: single family house

Year of construction: after 2006
Number of floors: 1-2

Number of apartments: 1

Area, net heated: 131,6 m?
Volume, net heated: 355,3 m3

Additional parameters: -

Current requirements

Detached one-storey high single-family house
with empty loft. Newly constructed building up
to current code (TNM, 2006);

Advanced standard (meeting cost optimum
requirements)

Building going beyond the current code,
meeting standards expected in the near future
(BM, 2014);

Nearly Zero Energy Building (nZEB)

New building meeting expected NZEB
standards (BM, 2014). According to
regulations, an nZEB building is different from
a building meeting cost optimum requirements
in that 25% of its primary energy demand
needs to be met from renewable sources.
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Kiils6 hatarol6 szerkezetek

Elements of the building envelope U (W/m?K) St
Fal - Wall
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
vakolat (0,5cm); polisztirol plaster (0.5cm); polystyrene
B hészigetelés (10 cm); falazéblokk 0,22 insulation, (10cm); walling block
(30cm); vakolat (1,5cm) (30cm); plaster (1.5cm)
Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
vakolat (0,5cm); polisztirol plaster (0.5cm); polystyrene
hészigetelés (15 cm); falazdblokk 0,17 insulation, (15cm); walling block
(30 cm); vakolat (2cm) (30cm); plaster (2cm)
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
vakolat (0,5cm); polisztirol (16 cm); plaster (0.5cm); polystyrene ins.
hészigetel6 falazéblokk (30 cm); 0,15 (16cm); thermal ins. walling block
vakolat (2cm) (30cm); plaster (2cm)
Padlasfodém - Attic slab (top ceiling)
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
asvanygyapot hdszigetelés (15cm); 022 min. wool ins. (10cm); reinforced
vasbeton (15cm); vakolat (1,5cm) ’ concrete (15cm); plaster (1.5cm)
Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
asvanygyapot hoszigetelés (25cm) 0.09 min. wool ins. (25cm); reinforced
vasbeton (18cm); vakolat (1,5cm); ’ concrete (18cm); plaster (1.5cm)
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
asvanygyapot hészigetelés (25cm) 0.09 min. wool ins. (25cm); reinforced
vasbeton (18cm); vakolat (1,5cm); ’ concrete (18cm); plaster (1.5cm)
Talajon fekv6 padlé - Floor above ground
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
parketta (2cm); aljzatbeton (6cm); parquet (2 cm), concrete (15 cm),
polisztirol ~ (5cm);  vizszigetelés; 0,44 polystyrene (5 cm); waterproof,
aljzatbeton (10cm) kavics (15cm) concrete (10cm); gravel (15cm)
Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
parketta (2cm); aljzatbeton (6cm); parquet (2 cm), concrete (15 cm),
polisztirol  (10cm); vizszigetelés; 0,28 polystyrene (10 cm); waterpr,;
aljzatbeton (10cm); kavics (15cm) concrete (10cm); gravel (15cm)
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
parketta (2cm); aljzatbeton (6cm); parquet (2 cm), concrete (15 cm),
polisztirol  (5cm);  vizszigetelés; 022 polystyrene (5 cm); waterpr,,
aljzatbeton (10cm); habiiveg hészig. ’ concrete  (10cm); glass foam
(24cm); kavics (15cm) insulation (24 cm); gravel (15cm)
Ablak - Window
I=] i Jelenlegi kovetelmény Current requirement
Kétrtg. iivegezésii ablak, low-e 150 Window with double-glazing, low-e
bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
Kétrtg. {iivegezésli ablak, low-e 130 Window with double-glazing, low-e
bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
Haromrtg. tivegezésii ablak, low-e 100 Window with triple-glazing, low-e
bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
Ajté - Door
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
Fa bejarati ajté 2,00 Wooden entrance door
r Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
"ﬂ Hészigetelt ajtod 1,80 Thermal insulated door
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
Hészigetelt ajtod 1,30 Thermal insulated door

BME
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Epiiletgépészeti rendszerek telj.tényezd / SFH.05
Heating and hot water systems expend.coeff. :
Flités - Heating system

Jelenlegi kovetelmény Current requirement

allandé hémérsékletii kombi 130 constant temperature non-

gazkazan ’ condensing boiler

- o £ Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
@lﬂ_"l N kondenzaciés gazkazan, fordulat- 105 condensing boiler, variable RPM
il szam szab. szivattyq, cirkulacio ump, circulation

|-'31[ . b. szivattyd, cirkul4cié , pump, circulati

Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
kondenzaciés gazkazan, fordulat- 105 condensing boiler, variable RPM
szam szab. szivattyu, cirkulacié ! pump, circulation

Hasznalati melegviz - Hot water system

Jelenlegi kovetelmény Current requirement

alland6 hoémérsékletli gazkazan, 182 constant temperature non-
puffertarolé nélkiil ’ condensing boiler

Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard

kondenzacids gazkazan, puffer tarold condensing boiler, no buffer tank,

-i} N nélkiil L19 house central heating
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
kondenzacios gazkazan, szolar condensing boiler, DHW tank,
rasegités 60%, indirekt tarolo, 1,20 circulation + solar thermal system
cirkulacio (60%)

Eredmények - Results
A fiités és a hasznalati melegviz dsszes primer energiaigénye [kWh/(m?a)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *
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jelenlegi kévetelmények /
current requirement

alacsony energiafelh. /
improved standard

kozel nulla energiafelh. /
nearly zero energy building

A f(ités és a hasznalati melegviz eldallitasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
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jelenlegi kivetelmények /
current requirement

alacsony energiafelh. /
improved standard

kozel nulla energiafelh. /
nearly zero energy building

* TABULA szamitasi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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Hé4atadas a fitési idészak alatt [kWh/m?, a] *
Heat transfer during heating season [kWh/m?, a] *

Jelenlegi kovetelmények / Alacsonyabb energiafelhasznalas / Kozel nulla energiafelhasznalas /
Current requirement Advanced standard Nearly Zero Energy Building
flitési energiaigény/ flitési energiaigény/ flitési energiaigény/
{net) energy need for heating 73,3 kWh/(m?2a) (net) energy need for heating  50/6 kWh/(m?2a) (net) energy need for heating 41,2 KWh/(m?2a)
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100 100 100
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héveszteség hényereség hoveszteség honyereség

Energiahasznalat [kWh/m?, a] *

Energy use [kWh/m?, a] *
Jelenlegi kovetelmények / Alacsonyabb energiafelhasznalas / Kozel nulla energiafelhasznalas /
Current requirement Advanced standard Nearly Zero Energy Building
primer energiaigény/ primer energiaigény/ primer energiaigény/
primary energy demand 150,2 kWh/(m?a) primary energy demand 85,7  KkWh/(m2a) primary energy demand 71,8 kWh/(m?a)
200 200 200
180 180 180
160 160 160
140 140
120 120
100 100
80 . 80
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60 60 L -
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I melegviz
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0 - 0 -
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hordozo energia hordozé energia hordozé energia

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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MFH.05.
2006 utan épiilt (épiild) 4j tarsashaz

MFH.05.
Multi family house, (to be) built after 2006

Kategoria: tén:sas haz
Epitési id6: 2006 utan
Szintszam: 3-4

Lakasok szama: 10 vagy tobb
Netté alaptertilet: 373 m?
Nett6 flitott térfogat: 960,3 m3
Egyéb jellemzé: -

Jelenlegi kévetelmények

Szabadonallo, kétszint és tetOtérbeépitéses
tarsashaz. A jelenleg hatalyos jogszabalyoknak
megfelel6en épiil6 uj éptilet [TNM, 2006].

Alacsony (kéltségoptimum kévetelményeknek
megfeleld) energiafelhasznalas

A jelenleg hatalyos jogszabalyokon tulmutatd, a
kovetkezd években varhatdé szabalyozdsnak
megfelel épiilet [BM, 2014].

Kozel nulla energiafelhasznalas

A varhat6 el6irasoknak megfelel6 kozel nulla
energiafelhasznalasu uj épiilet [BM, 2014]. A
jogszabaly  értelmében a  koézel nulla
energiafelhasznalasu épiilet a koltségoptimum
szerinti kovetelményektdl annyiban tér el, hogy
a primerenergia igény 25%-at megujuléd
energiaforrasbol kell fedezni.

BME

il
Category: multi family house

Year of construction: after 2006
Number of floors: 3-4

Number of apartments: 10 or more
Area, net heated: 373 m?

Volume, net heated: 960,3 m3

Additional parameters: -

Current requirements

Multi family house with converted loft. Newly
constructed building up to current building
code [TNM, 2006];

Advanced standard (meeting cost optimum
requirements)

Building going beyond the current -code,
meeting standards expected in the near future
[BM, 2014];

Nearly Zero Energy Building (nZEB)

New building meeting expected NZEB
standards [BM, 2014]. According to regulations,
an nZEB building is different from a building
meeting cost optimum requirements in that
25% of its primary energy demand needs to be
met from renewable sources.
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Kiils6 hatarol6 szerkezetek

(20 cm), hészigetelés (20cm)

Elements of the building envelope U (W/m?Ky L1 B
Fal - Wall
Jelenlegi kévetelmény Current requirement
vakolat (0,5cm); polisztirol plaster (0.5cm); polystyrene
- hészigetelés (10 cm); falazéblokk 0,22 insulation, (10cm); walling block
(30cm); vakolat (1,5cm) (30cm); plaster (1.5cm)
Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
vakolat (0,5cm); polisztirol plaster (0.5cm); polystyrene
hészigetelés (15 cm); falazdblokk 0,17 insulation, (15cm); walling block
(30 cm); vakolat (2cm) (30cm); plaster (2cm)
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
. S . plaster (0.5cm); polystyrene
‘flzflla(l(z)z;clo(l?lfgr(l))érg; lilszazl‘igl(;lt gg;gl)’ 0,14 insulation, (20cm); walling block
’ (30cm); plaster (2cm)
Magastetd — Pitched roof
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
Magastet6: cserép (2cm); lécezés; Pitched roof: tile (2cm); lath;
alatéthéjazat; kézetgyapot (15cm); 0.25 waterproofing; mineral wool
parazaro lemez; gipszkarton ! insulation (15cm); vapour barrier;
(1,25cm); plasterboard (1.25cm);
Padlasfodém: dasvanygyapot hdszi- (0,22) Attic slab: mineral wool insulation
getelés (15cm); vasbeton (15cm); ’ (15cm); reinforced concrete (15cm);
vakolat (1,5cm) plaster (1,5cm)
Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
Magastet6: cserép (2cm); lécezés; Pitched roof: tile (2cm); lath;
alatéthéjazat; kézetgyapot (25cm); 015 waterproofing; mineral wool
parazaré lemez; gipszkarton ’ insulation (25cm); vapour barrier;
(1,25cm); plasterboard (1.25cm);
Padlasfédém: asvanygyapot hdszi- 0,17) Attic slab: mineral wool insulation
getelés (20cm); vasbeton (15cm); ’ (20cm); reinforced concrete (15cm);
vakolat (1,5cm) plaster (1,5cm)
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
Magastet6: cserép (2cm); lécezés; Pitched roof: tile (2cm); lath;
alatéthéjazat; PIR hab  hdszig. waterproofing; PIR foam insulation
(20cm); parazar6 lemez; gipszkarton 0,13 (20cm); vapour barrier;
(1,25cm); plasterboard (1.25cm);
Padlasfédém: asvanygyapot hdszi- (0,12) Attic slab: mineral wool insulation
getelés (30cm); vasbeton (15cm); (30cm); reinforced concrete (15cm);
vakolat (1,5cm) plaster (1,5cm)
Pincefédém - Cellar ceiling
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
parketta (2cm); aljzatbeton (6cm); parquet (2cm); concrete (6cm);
polisztirol (4cm); vasbeton fodém 0,24 polystyrene (4cm); rc. slab (20cm);
(20 cm), hészigetelés (10cm) thermal insulation (10cm)
! Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
parketta (2cm); aljzatbeton (6cm); parquet (2cm); concrete (6cm);
polisztirol (4cm); vasbeton fodém 0,19 polystyrene (4cm); rc. slab (20cm);
(20 cm), hészigetelés (15cm) thermal insulation (15cm)
Kdzel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
parketta (2cm); aljzatbeton (6cm); parquet (2cm); concrete (6cm);
polisztirol (4cm); vasbeton fodém 0,15 polystyrene (4cm); rc. slab (20cm);

thermal insulation (20cm)
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Ablak - Window

Ef Jelenlegi kévetelmény Current requirement
= Hészigetelt, kétrtg. ivegezésli ablak, 150 Window with double-glazing, low-e
low-e bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
Hészigetelt, kétrtg. livegezési ablak, 130 Window with double-glazing, low-e
low-e bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
(i Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
Haromrtg. tivegezésii ablak, low-e 100 Window with triple-glazing, low-e
! bevonattal, argon gz toltéssel ’ coating and argon gas filling
Ajtd -Door
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
Fa bejarati ajto 2,00 Wooden entrance door
Alacsony energiafelhasznalds Advanced standard
Hészigetelt ajto 1,80 Thermal insulated door
Kdzel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
Hészigetelt ajto 1,30 Thermal insulated door

Epiiletgépészeti rendszerek

telj.tényezé /

cirkulacio

Heating and hot water systems expend.coeff. L1 B
Fiités - Heating system
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
- alland6 hémeérsékleti gazkazan 1,30 | constant temperature - non-
condensing boiler
Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
kondenzacios fordulat- 103 condensing boiler, variable RPM
szam szab. szivatty, cirkulacié ’ pump, circulation
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
kondenzacids fordulat- 103 condensing boiler, variable RPM
szam szab. szivattyq, cirkulacié ’ pump, circulation
Hasznalati melegviz - Hot water system
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
allandé hémérsékletii kombi constant temperature non-
. . 1A e 1,82 . X
gazkazan, puffertarol6 nélkiil condensing boiler
| Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
kondenzacios gazkazan, puffer tarolo 113 condensing boiler, no buffer tank,
nélkiil ’ house central heating
Kdzel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
kondenzacios szolar condensing boiler, DHW tank,
rasegités  10%, tarolo, 1,13 circulation + solar thermal system

(10%)
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Eredmények - Results
A f(ités és a hasznalati melegviz 6sszes primer energiaigénye [kWh/(mZza)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *
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jelenlegi kévetelmeények /
current requirement

alacsony energiafelh. /
improved standard

kézel nulla energiafelh. /
nearly zero energy building

A f(ités és a hasznadlati melegviz eldallftasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
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nearly zero energy building

* TABULA szamitasi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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Hé4tadas a fiitési idészak alatt [kWh/m?, a] *
Heat transfer during heating season [kWh/m?, a] *

Jelenlegi kovetelmények / Alacsonyabb energiafelhasznalas / Kozel nulla energiafelhasznalas /
Current requirement Advanced standard Nearly Zero Energy Building
flitési energiaigény/ fiitési energiaigény/ fiitési energiaigény/
(net) energy need for heating 385 kwh/(m?2a) (net) energy need for heating 454 kWh/(m2a) (net) energy need for heating 35,8 kWh/(m2a)
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Energiahasznalat [kWh/m?, a] *
Energy use [kWh/m?, a] *
Jelenlegi kovetelmények / Alacsonyabb energiafelhasznalas / Kozel nulla energiafelhasznalas /
Current requirement Advanced standard Nearly Zero Energy Building
primer energiaigény/ primer energiaigény/ primer energiaigény/
primary energy demand 139,5 kWh/(m2a) primary energy demand 98,9  kwh/(m2a) primary energy demand 78,6  kWh/(m2a)
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* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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AB.05
2006 wutan épilt (épild), Uj kozépmagas
tarsashaz

T_i 1|

511" ,T'I G"
nil
II

J ll " I

Kategoria: kzépmagas tarsashaz
Epitési id6: 2006 utan

Szintszam: 6

Lakasok szama: 10 vagy tobb
Nett6 alapteriilet: 1 702,0 m?
Nett6 flitott térfogat: 4 594,9 m3
Egyéb jellemz6: -

Jelenlegi kovetelmények

5 szintes 1] épitésli tarsashaz, lapostetGs,
teljesen alapincézett. 100 lakasos, atlagosan 50
m2-es lakdsokkal. A jelenleg hatalyos
jogszabalyoknak megfelel6en épiilé 0Uj épilet
[TNM, 2006].

Alacsony (koltségoptimum kovetelményeknek
megfelel6) energiafelhasznalas

A jelenleg hatalyos jogszabalyokon tulmutaté, a
kovetkezd években varhaté szabalyozasnak
megfelel6 épiilet [BM, 2014].

Ko6zel nulla energiafelhasznalas

A varhaté el6irasoknak megfelelé kozel nulla
energiafelhasznalasu uj épitlet [BM, 2014]. A
jogszabaly  értelmében a  koézel nulla
energiafelhasznalasu épiilet a koltségoptimum
szerinti kovetelményekt6l annyiban tér el, hogy
a primerenergia igény 25%-at meguajuld
energiaforrasbdl kell fedezni.

AB.05
Apartment block, (to be) built after 2006
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Category: apartment block

Year of construction: after 2006
Number of floors: 6

Number of apartments: 10 or more
Area, net heated: 1 702,0 m?
Volume, net heated: 4 594,9 m3

Additional parameters: -

Current requirements

Five-storey high apartment block with
basement. It consist of 100 flats, with an
average of 50m2 floor area per flat. Newly
constructed building up to current code [TNM,
2006];

Advanced standard (meeting cost optimum
requirements)

Building going beyond the current -code,
meeting standards expected in the near future
[BM, 2014];

Nearly Zero Energy Building (nZEB)

New building meeting expected NZEB
standards [BM, 2014]. According to regulations,
an nZEB building is different from a building
meeting cost optimum requirements in that
25% of its primary energy demand needs to be
met from renewable sources.
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Kiils6 hatarol6 szerkezetek

Elements of the building envelope U (W/m?K) A1
Fal - Wall
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
vakolat (0,5cm); polisztirol plaster (0.5cm); polystyrene
= = hészigetelés (10 cm); falazéblokk 0,22 insulation, (10cm); walling block
(30cm); vakolat (1,5cm) (30cm); plaster (1.5cm)
Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
vakolat (0,5cm); polisztirol plaster (0.5cm); polystyrene
hészigetelés (15 cm); falazdblokk 0,17 insulation, (15cm); walling block
(30 cm); vakolat (2cm) (30cm); plaster (2cm)
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
. S . plaster (0.5cm); polystyrene
‘fI:lla(l(z):;;clo(lSlfgr(l))érE; lilsazl‘igl(;lt gg;gl)’ 0,14 insulation, (20cm); walling block
’ (30cm); plaster (2cm)
Lapostetd - Flat roof
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
vizszigetelés; hdszigetelés (15cm); waterproofing; thermal insulation
beton lejtésképzés (7cm); vasbeton 0,24 (15cm); concrete (7cm); reinforced
fodém (20cm) concrete slab (20cm)
Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
vizszigetelés; hdszigetelés (25cm); waterproofing; thermal insulation
beton lejtésképzés (7cm); vasbeton 0,15 (25cm); concrete (7cm); reinforced
fodém (20cm) concrete slab (20cm)
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
vizszigetelés; PIR  hab  hészig. waterproofing; PIR foam thermal
(20cm); beton lejtésképzés (7cm); 0,12 insulation (20cm); concrete (7cm);
vasbeton fodém (20cm) reinforced concrete slab (20cm)
Pincefodém - Cellar ceiling
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
parketta (2cm); aljzatbeton (6cm); parquet (2cm); concrete (6cm);
polisztirol (4cm); vasbeton fodém 0,24 polystyrene (4cm); rc. slab (20cm);
(20 cm), hészigetelés (10cm) thermal insulation (10cm)
! Alacsony energiafelhasznalds Advanced standard
parketta (2cm); aljzatbeton (6cm); parquet (2cm); concrete (6cm);
polisztirol (4cm); vasbeton fodém 0,19 polystyrene (4cm); rc. slab (20cm);
(20 cm), hészigetelés (15cm) thermal insulation (15cm)
Kdzel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
parketta (2cm); aljzatbeton (6cm); parquet (2cm); concrete (6cm);
polisztirol (4cm); vasbeton fodém 0,15 polystyrene (4cm); rc. slab (20cm);
(20 cm), hészigetelés (20cm) thermal insulation (20cm)
Ablak - Window
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
= Hészigetelt, kétetg. iivegezésii ablak, 150 Window with double-glazing, low-e
low-e bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
Alacsony energiafelhasznalds Advanced standard
Hészigetelt, kétrtg. tivegezésii ablak, 130 Window with double-glazing, low-e
low-e bevonattal, argon gaz toltéssel ’ coating and argon gas filling
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
Haromréteg( iivegezésii ablak, low-e Window with triple-glazing, low-e
PP 1,00 . s
! bevonattal, argon gaz toltéssel coating and argon gas filling
Ajté -Door
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
Fa bejarati ajto 2,00 Wooden entrance door
Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
Hészigetelt ajto 1,80 Thermal insulated door
Kdzel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
Hészigetelt ajto 1,30 Thermal insulated door
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Epiiletgépészeti rendszerek

telj.tényezd /

Heating and hot water systems expend.coeff. AEE
Fiités - Heating system
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
kozponti  allandé  hémérsékletii 130 constant temperature non-
gazkazan, puffertarol6 nélkiil ’ condensing boiler, no buffer tank
Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
kondenzacidés gazkazan, puffertarold 103 condensing boiler, no buffer tank,
nélkiil, hazkézpont ’ house central heating
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
kondenzaciés gazkazan, fordulat- condensing boiler, variable RPM
szamszabalyozasu szivattyu, 1,03 pump,
cirkulacio circulation
Hasznalati melegviz - Hot water system
Jelenlegi kovetelmény Current requirement
kozponti  allandé  hémérsékletii 182 constant temperature non-
gazkazan, puffertarolo6 nélkil ! condensing boiler, no buffer tank,
Alacsony energiafelhasznalas Advanced standard
kondenzaciés gazkazan, puffer tarolo 113 condensing boiler, no buffer tank,
nélkiil, hazkézpont ’ house central heating
Kozel nulla energiafelhasznalas Nearly zero energy building
kondenzacids gazkazan, szolar condensing boiler, DHW tank,
rasegités 10%, indirekt tarold, 1,13 circulation + solar thermal system
cirkulacié (10%)

0
|

Eredmények - Results
A f(ités és a hasznalati melegviz 6sszes primer energiaigénye [kWh/(mZza)] *
Total primary energy demand for heating and domestic hot water [kWh/(m?2a)] *
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improved standard

kézel nulla energiafelh. /
nearly zero energy building

A f(ités és a hasznalati melegviz eldallftasa soran keletkezett széndioxid kibocsatas [kg/(m2a)]*
Carbon dioxide emissions for heating and domestic hot water [kg/(m?a)]*
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jelenlegi kévetelmények /
current requirement
alacsony energiafelh. /
improved standard
kézel nulla energiafelh. /
nearly zero energy building

* TABULA szamitasi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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Hé4atadas a fitési idészak alatt [kWh/m?, a] *
Heat transfer during heating season [kWh/m?, a] *

Jelenlegi kovetelmények / Alacsonyabb energiafelhasznalas / Kozel nulla energiafelhasznalas /
Current requirement Advanced standard Nearly Zero Energy Building
flitési energiaigény/ flitési energiaigény/ flitési energiaigény/
(net) energy need for heating 51,4 kWh/(m?2a) {net) energy need for heating 40,1 kWh/(m?2a) {net) energy need for heating 32,0 kWh/(m?2a)
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Energiahasznalat [kWh/m?, a] *

Energy use [kWh/m?, a] *
Jelenlegi kovetelmények / Alacsonyabb energiafelhasznalas / Kozel nulla energiafelhasznalas /
Current requirement Advanced standard Nearly Zero Energy Building
primer energiaigény/ primer energiaigény/ primer energiaigény/
primary energy demand 117,2  kWh/(m2a) primary energy demand 89,9  kWh/(m2a) primary energy demand 64,3 kwh/(m?a)
200 200 200
180 180 180
160 160 160
140 140 140
120 120 120
100 s 100 100
80 7 80 — 80
melegviz
60 - melegviz 60 =
fosszilis a
melegviz
40 1 40 1 fosszilis
fosszilis
20 - 20 S I I fiites
0 - 0 - 1
energiaigény energia- primer energiaigény energia- primer energiaigény energia- primer
hordozé energia hordozé energia hordozé energia

* TABULA szamitdsi mddszertan alapjan / according to the TABULA calculation method
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ELOREJELZO ELEMZES

A magyarorszagi lakéépiilet-dllomany feltjitasi
litemének vizsgalatara az EPISCOPE projekten
belill el6rejelzd elemzés készilt. Ennek célja,
hogy tovabbi informdaciéval szolgiljon a
teriileten tapasztalhat6 valtozasokkal,
fejlodéssel  kapcsolatban, valamint hogy
azonositsa a rendszert befolyasolé tényezdket.
Jelen elemzésben az  elGrejelzést egy
rendszerszintd, részvétel-alapq, jovébeni
valtozdsok meghatdrozdsara és stratégia-
alkotasra alkalmas folyamatként definialjuk,
mely fontos bemend adatokat szolgaltathat a
jelenlegi dontések meghozatalahoz. A stratégiai
forgatékonyvek meghatarozasa érdekében az
elérejelzés magaban foglalja a valtozasokat
meghatarozo legfontosabb tényezdket, valamint
a kiilonb6z6 adatforrasokat. Jelen elemzés célja,
hogy hozzajaruljon a javaslatok megfo-
galmazasahoz, s igy eldsegitse az Eurdpai Unio
tagorszagai szamara el6irt célok elérését. Ily
modon Magyarorszag is jobban tud majd
teljesiteni a 2020-ra Kkitizott célok elérésében
az liveghaz hatasu gazok kibocsatasat illetve az
energiahatékonysagot tekintve. A kivalasztott
modszer eltérd forgatokonyvek elemzésén
alapul, teljes formajaban harom szakaszbdl all,
de jelen tanulmany keretein beliil csak az els6
szakasz keriil Kkifejtésre. Ez a szakasz egy
rendszerelemzés a MICMAC szoftver
segitségével.

Ezt az elemzési mdédszertant Franciaorszagban
dolgoztak ki tobb éves tesztelési periddust
kovetben. Felhasznalasi tertiletei az alabbiak:

e jovOorientalt folyamatok beinditasa;

e kulcsindikatorok meghatarozasa;

e ¢érintettek korének elemzése;

e bizonytalansdgok csokkentése forgato-
konyvelemzéssel;

e szervezet és KkoOrnyezetének attekintd
elemzése, valamint

e stratégiai lehet6ségek azonositdsa és

értékelése.

BME

FORESIGHT ANALYSIS

A foresight exercise will be carried out within
the framework of EPISCOPE for Hungary to
describe the energy refurbishment situation in
the housing sector in the country. This exercise
is intended to provide additional insights about
the evolution of the system and some stakes
that should be considered to deal with the
particularities of the energy refurbishment
processes. In this work, Foresight will be
defined as a systematic, participatory, future
intelligence gathering and medium-to-long-
term vision-building process aimed at present-
day decisions and mobilizing joint actions.
Foresight involves bringing together key agents
of change and sources of knowledge, in order to
develop strategic visions and anticipatory
intelligence. This exercise will enrich the
recommendations to attain and maintain the
energy consumption targets stated for the
European Union countries. As a result, these
outcomes will allow Hungary to comply with
the EU environmental strategy to reduce
greenhouse emissions, and meet the reduction
goals for 2020. The methodology to be used is
the scenario method. It comprises three phases
but only the first one will be developed during
the study. This first phase corresponds to a
structural analysis based on software called
MICMAC.

The scenario method used in this study was
developed in France after several years of
experience and application. For example, this
foresight method allows user to

e initiate the future-oriented process;

¢ identify key variables;

e analyze the stakeholders;

e sweep the field of possibilities and reduce
uncertainty;

e establish a complete diagnostic of an
organization within its environment, and
finally

¢ identify and evaluate strategic options.
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A szcendri6 mddszer alkalmazadsanak lépései az
alabbiak:

1. FAZIS: alapok

Ez a fazis a rendszer jelenlegi allapotat leird
modell kialakitasat célozza. A modell alapjat
egymassal oOsszefliggésben all6, dinamikus
elemek adjak. Létrehozasanak az els6 1épése a

rendszerhatarok és a  kritikus  valtozok
meghatarozasa, valamint a kulcsszereplék
elemzése.

2. FAZIS: a bizonytalansigok mértékének

csokkentése forgatékényvelemzéssel

Ebben a fazisban tobb eltérd hipotézis (status
quo, trendforduld, stb.) segitségével definidlunk
lehetséges jovobeni allapotokat.

3. FAZIS: forgatékonyvek kidolgozasa
Forgatokonyvek kidolgozasa a kialakulasukhoz
szlikséges peremfeltételek meghatarozasaval,
valamint a forgatokonyvek részletes tartalmi
leirasaval.

RENDSZERELEMZES
Egy rendszer olyan Osszefligg6 valtozok
Osszessége, melyek meghatarozzak annak

viselkedését és jellemzdit. A rendszer felépitése
alland6, pontos megismerése elengedhetetlen
fejlédésének megértéséhez. A rendszerelemzés
komponenseket 0sszekotd matrixok
segitségével lehet6vé teszi a rendszer leirasat.
Ez a mddszer alkalmas a valtozok kozotti
kapcsolatok elemzésére, valamint a Kkritikus
valtozok azonositasara. A rendszerelemzés célja
a rendszer miikodését meghatarozd kvalitativ
valtozok kozotti kapcsolatok meghatarozasa.
Harom lépésbdl all: valtozék meghatarozasa,
valtozok kozotti kolcsonhatasok azonositasa
valamint a kritikus valtozék azonositasa.

1. SZAKASZ: valtozdk azonositasa

Ebben a szakaszban meghatarozasra kertilnek
azok a valtozék, melyek a rendszert, valamint
annak  belsd és kilso kornyezetét
meghatarozzak. Minden valtozéhoz részletes
jellemzés sziikséges, mivel meghatarozéak az
elemzés hatralévd 1épésiben.

The scenario method is carried out in three
phases as follows:

PHASE 1: Constructing the Base

It consists of constructing a model which
represents the current state of a system. The
base of the model is dynamic elements linked to
one another. Constructing a model means
delimiting the system under study, determining
the key variables, and analyzing the strategic
actors.

PHASE 2: Sweep the Field of Possibilities and
Reduce Uncertainty
It consists of identifying the possible futures
using a list of hypotheses such as status quo,
trend reversal, etc.

PHASE 3: Elaborating the Scenarios

It consists of creating the scenarios by
describing the events to happen and conditions
which would lead us to a particular scenario
(future situation).

STRUCTURAL ANALYSIS

A system consists of a set of related variables
that represents its behavior and characteristics.
The structure of the system is permanent and is
fundamental to wunderstand its evolution.
Structural analysis allows a system to be
described using a matrix which connects all
components of the system. This method enables
the analysis of these relationships and the
identification of the main variables. The aim of
structural analysis is to highlight the structure
of the relationships between the qualitative
variables describing the system. It is carried out
in three stages: creating an inventory of
variables, describing the relationships among
the variables, and then identifying the key
variables.

STAGE 1: Identifying Variables

This phase consists of creating an inventory of
variables which characterize the system, its
internal and external environment. A detailed
description of each variable is required because
it will determine the rest of the analysis.

BME
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2. SZAKASZ: kélcsdnhatasok leirasa
A rendszerelemzés masodik szakasza feltarja a

valtozok kozotti osszefliggéseket egy
kétdimenzios ,Rendszerelemzd MAatrix”
segitségével.

Megjegyzendd, hogy minden valtozét a tobbi
valtozohoz val6 viszonya hataroz meg. Ezen
kolcsonkapcsolatok alkotjak azt az ,,adatbazist”,
mely az elemzés tovabbi részeinek gerincét
alkotja.

A matrix kitoltése  kvalitativ. Minden
valtozoparhoz a kovetkezd kérdések

megvalaszolasa szilikséges: Van-e kozvetlen
kapcsolat i és j valtozok kozott? A valtozok
kozott fenndllé esetleges kapcsolat az alabbiak
szerint értékelhet6:

STAGE 2: Describing the Relationships The
structural analysis identifies the relationships
among the variables by employing a two-
dimensional matrix called “Structural Analysis
Matrix”. It is important to note that a variable
exists only in relation to other wvariables.
Furthermore, the relationships among the
variables will compose the "database” that will
enable further foresight analysis.

The process of filling in the matrix is qualitative.
For each pair of variables, the following
questions should be answered. Does there exist
a relationship of direct influence between
variable i and variable j? The relationship can
be assessed as follows:

7. Tablazat: A valtoz6éparok kapcsolatainak elemzése
Table 7. Assessment of relationship between pair of variables

Valasz / Response Kapcsolat / Relationship Erték / Value
NEM / NO Nincs/Non-Existent 0
Gyenge /Weak 1
Kozepes/Average 2
IGEN /YES Erds/Strong 3
Potencialis/Potential 4
A potencialis kapcsolat azt jelenti, hogy a Potential relationship means that the

kolcsonhatas jelenleg nem all fenn, de a jovoben
létrejohet. A kovetkezd 1épésben valamennyi
valtoz6  betaplalasra keril a MICMAC
szoftverbe, és minden értékelt valtozéparhoz
egy 0 és 4 kozotti numerikus érték rendelddik a
kozottiik fennall6 kapcsolat erdssége alapjan a
rendszerelemz6 matrixnak megfelel6en.

3. SZAKASZ: a kritikus valtozok azonositasa
Ebben a szakaszban torténik a kritikus valtozok
azonositasa és rangsorolasa, ami a rendszer
késdbbi valtozasainak elemzéséhez sziikséges.

A valtozok ezutan egy kétdimenzids matrixban
keriilnek dabrazolasra, melynek tengelyein a
hatas erdssége és a fiiggetlenség talalhato. Igy
minden valtozoét ez a két tényezd hataroz meg, a
matrixban elfoglalt helyliknek megfelel6en.

Ezen a szakasz eredményeként meghataroztuk
a valtozék matrixban elfoglalt helyét. Az els6

relationship does not yet exist, but has the
potential to exist in the future.

Subsequently, all the variables will be typed in
the MICMAC software and every pair of
variables evaluated will be assigned a value,
from 0 to 4, depending on the existing
relationship in the "Structural Analysis Matrix".

STAGE 3: Identification of Key Variables

This phase consists of identifying and ranking
the key variables who are essential to the
evolution of the system.

The variables are plotted on a two-dimensional
matrix whose axes are defined as influence and
dependence. Therefore, each variable is defined
by these two criteria according to its position
on the matrix.

The outcomes of this stage are all the variables
placed in the matrix. The variables placed in the
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kvadransba keriild indikatorok prioritasa a
legmagasabb. A MICMAC szoftver abrakon és
matrixokban mutatja a kozvetlen, kozvetett és
potencialis hatasokat. A kozvetlen (direkt)
kapcsolatok jelenleg fenndllnak a valtozok
kozott, az indirekt kapcsolatok szintén
fennallnak, de rejtetten, a potencialis
kapcsolatok pedig a jovében alakulhatnak ki.
Ennek az elemzésnek az eredményeképpen
vizsgalhat6 a rendszer miikodésével
kapcsolatban felallitott hipotézisek
helytallosaga, és igy a kezdeti feltételezések
arrél, hogy mely valtozék fontosak, nagy
befolyasolo erejiiek, fliggetlenek.

A fent leirt moddszertan alkalmazasakor az
el6készitd szakaszban a rendszer meghata-
rozasakor, valamint a probléma definialasa
soran az EPISCOPE projektdokumentacié
adatait vettiik alapul. A dokumentacié definialja
a problémakat, a kutatas célkitlizéseit, valamint
a projekt megvaldsitdsaval  kapcsolatos
iranyelveket.

Szintén megtalalhaté6 benne a Magyarorszagra
kidolgozandé tanulmanyrész, mely a jelen
fejezetben bemutatott elemzési mddszertan
alkalmazasakor a BME Kornyezetgazdasagtan
Tanszékének munkatarsaival készitett
interjukkal egésziilt ki. Tovabbi hattér-
elemzésként irodalomkutatas is késziilt annak
érdekében, hogy a lakéépiilet-allomany
energetikai feljitasanak politikai, tarsadalmi,
gazdasagi és miszaki tényezdit felmérjik. Az
energetikai felgjitdson azon tevékenységek
Osszességét  értjiikk, melyek az energia-
felhasznalas hatékonysagat célzé intézkedések
azonositasat, elemzését, megvaldsitasat és
monitorozasat célozzak.

Az elemzés elvégzéséhez a kovetkezd mddszert
alkalmaztuk: az elemzés céljanak és a MICMAC
modszertananak bemutatasa utan mind a négy
résztvevé két kérddivet kapott. Az els6 egy
példa volt a MICMAC modszertan alkal-
mazdasara, a masodik pedig a résztvevok altal
kitoltend6 (rlap. A résztvevok a f6 kérdések
megvalaszolasa koézben minden kapcsolodo
otletiiket leirtak (brainstorming). Mivel a
brainstormingot vezet6 koordinatorral valo
beszélgetés és az (rlap Kitoltése soran, illetve a

kés6bbiekben tovabbi kérdések/otletek

first zone are those with the highest priority.
The MICMAC software provides users graphs
and matrices such as direct, indirect and
potential. The direct matrix/graphs depicts the
current location and relationships of variables;
the indirect matrix/graphs depicts the hidden
relationships among the different variables and
the potential matrix/graphs presents the
evolution of the relationships of the variables in
the long term. As a result, structural analysis
enables the team to verify hypotheses
concerning how the system functions. Thus,
structural analysis may corroborate (or
contradict) the group’s initial hypotheses
concerning which variables are important,
influential, or dependent.

According to the foresight methodology
aforementioned, the preliminary phase of
studying the system and formulation of the
problem is based on the EPISCOPE project
document. This document set the problems,
objectives and guidelines for the participant
countries in the study. This document presents
an overview of the Hungarian country case
which will be complemented with interviews to
research  personnel attached to the
Environmental Economics Department at BME.
In addition, a literature review was performed
in order to define an accurate framework of the
energy refurbishment processes considering
political, economical, social, technological and
environmental factors. We defined energy
refurbishment processes as the set of activities
ranging from the identification, analysis,
implementation and tracking of measures
aimed at improving the optimization of energy
consumption in current building.

This method was applied during several
brainstorming sessions with the participants of
the study. First, a brief presentation about
foresight and MICMAC method were made to
the four participants of the study. Later two
forms were given to each participant. The first
was an example of a MICMAC exercise, and the
second was an empty form. Participants wrote
down all their ideas by answering the question
found on the form. Since other questions could
arise during the conversation or interaction
with the coordinator of the exercise , an online

BME
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meriulhetnek  fel, minden résztvevonek
megkiildtiink egy online {irlapot is hogy tovabbi
otletekkel és valtozokkal bovithessék az
elemzést.

Ez a kutatas jelenleg is folyamatban van, végsé
eredményeinek publikalasa kés6bbre varhato. A
BME EPISCOPE kutatécsoportjdnak munkajat
Alejandro  Suarez  segitette a  munka
kidolgozasaban.

form was sent to each participant after finishing
the exercise in case they wanted to complete
the exercise with variables that came to their
minds after the exercise.

This research is a work in progress, and full
results will be published later. The Hungarian
EPISCOPE team was aided by Mr. Alejandro
Suarez performing this work.
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