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1 BEVEZETES

A dokumentum célja, hogy részletes informacidval szolgaljon az életciklus-
modszerek fejlesztésérél és érvényesitéseérdl, figyelembe véve az acélszerkezetek
életciklus-elemzését. A dokumentum az LVS®: Acélszerkezetek
fenntarthatésaga és valorizacidja (RFS2-CT-2013-00016) cimU projekt keretein
belll készult.

A dokumentum két kiegészité mddszertanra 6sszpontosit:

(i) a makroelem szemléletre, mely az épliletek és/vagy az épuletelemek
életciklus-elemzésére iranyul, az épulet hasznalati szakaszaban
meghatarozott energiamennyiség kivételével,

(i) egy szemléletre, mely az épulet hasznalati szakaszara fokuszal, és
lehetbvé teszi az épuletek muikodeési energigjanak mennyiségi
meghatarozasat.

Mindkét szemléletet az eurdpai Szén- és Acélipari Kutatasi Alap (RFCS -
Research Fund for Coal and Steel) SB_Steel: Sustainability of Steel Buildings
(Acélépliletek fenntarthatésaga) (SB_Steel, 2014) projektjének hataskoérén belll
fejlesztették ki, valamint érvényesitették.

Az alabbi szemléleteket a jelen projekt (LVS®) hataskorén beliil néhany elérhetd
szoftvereszkdz esetében alkalmazzak. Az elébbit az LCA-kalkulator (életciklus-
analizis kalkulator) esetében alkalmaztak, mely egy, a portugal Coimbrai Egyetem
és az ECCS altal, iPad és iPhone alkalmazasok részére kifejlesztett eszkoz;
valamint az AMECO esetében, melyet az ArcelorMittal és a CTICM fejlesztett ki.
Az utdbbi szemléletet a CTICM alkalmazta az AMECO esetében.

A dokumentum 3 részbdl all: az elsé rész (2. fejezet) az életciklus-gondolkodashoz
szolgal egy rovid bevezetével, melyet az éplletek fenntarthatésagi vizsgalatara
iranyuld kialénb6z6 szemléletek bemutatasa, valamint az életciklus-analizis
nemzetkdzileg elismert szabvanyok szerint megallapitott altalanos szerkezetének
leirasa kovet. Tovabba, a dokumentum masodik része (3. fejezet) részletes leirast
biztosit az életciklus kérnyezeti hatasainak és egy épullet mikddési szakasza
soran szukséges energianak az értékelésénél alkalmazott szemléletekrél. Végll, a
dokumentum utolsé része (4. fejezet) egy, az alkalmazott szemléletek
érvényesitésére hasznalt esettanulmanyt mutat be.
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2 EPULETEK ELETCIKLUS ELEMZESE

2.1 Eletciklus gondolkodas

Az Eletciklus Analizis (LCA — Life Cycle Analysis) objektiv folyamat, mely
felbecsuli egy termék-folyamattal/-tevékenységgel kapcsolatos kornyezeti terheket,
valamint felméri és él azon lehetéségekkel, amelyek hatassal vannak a kdrnyezeti
javulasokra.

Az analizis azonositja, és mennyiségileg meghatarozza az anyaghasznalatot, az
energiaszukseégleteket, hulladékokat, valamint a légkori- és vizaramlasokat a
termék életciklus soran (vagyis a nyersanyagbeszerzéstdl a termék életének
végéig). [2.1. abra]

Az Integralt Termékpolitika (COM(2003)302) életciklus-szemléleteket javasol a
termékek lehetséges hatasainak felmérésére.

Egy épllet vagy mas épitmények életciklus-szakaszai soran szamos kornyezeti
hatds megjelenhet. Az Eletciklus Gondolkodas f6 elénye, hogy keriili a terhek
elmozdulasat az egyik életciklus szakaszbdl a masikba, az egyik foldrajzi teruletrél
a masikra és egyik kornyezeti kozegbdl (pl. levegd) a masikba (pl. viz vagy fold)
(UNEP, 2004).

IMPROVED
SURFACE SCRAP QUALITY
CLEANING
— STEEL RECYCLING
OFSCRAP B gp [ IN SOCIETY
R S

[ y
1 I T ENVIRONMENTAL . :
- o EVALUATION
\ \ o i
MEW METALLURGICAL -é' ' LT '
TECHNOLOGIES _ @ g!““i’s o APPLICATIONS

and PRODUCTS

NEW FORMING PROCESSES

2.1. &bra: Eletciklus modszertan (stalkretsloppet.se)

Tovabba az életciklus-szemléletek hosszutavon jobb dontéseket tesznek lehetbveé.
Ez azt jelenti, hogy egy termék életciklusanak egész lancolataban, a bolcsétél a
sirig, mindenkinek feleldssége és szerepe van, figyelembe véve az 0Osszes
lényeges kornyezetre gyakorolt hatast (UNEP, 2004). Az életciklus minden
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szakaszaban el6forduld, a levegbbe, a vizbe és a foldbe torténd Osszes kibocsatas
mennyiségének meghatarozasa altal az életciklus-szemlélet lehetéve teszi a
termék- vagy rendszer-élet legkritikusabb fejlédéseinek azonositasat, tehat
megerositi a kornyezeti javulas lehetbségét a termék egész lancaban.
Habar ennek az analizisnek vannak hatranyai is:
v' Az LCA (életciklus-elemzés) altalaban iddigényes, draga, és gyakran
igényel szaktudast;
v Nincs egy altalanossagban elfogadhaté LCA modszertan;
v' Néhany LCA-vel kapcsolatos feltételezés szubjektiv lehet (pl. a hatarok
meghatarozasa, adatforras és a hatasértékelés valasztas);
v' Az LCA eredményei tébbnyire orszagos és regionalis szintliek, ezért nem
feltétlenul megfelel6 helyi alkalmazasra;
v' Egy LCA tanulmany pontossaga fligg a Iényeges adatok min&ségétél és
elérhetéségéetol.

Ebben a projektben alkalmazott életciklus-szemléletek célja, mint ahogy azt a
kovetkezd fejezet leirja, hogy a fent emlitett hatulGték kozal valamennyit elkertljon.
A fejezet kdvetkez6 alpontja az épuletfenntarthatosag értékelésénél alkalmazott
kldnb6z6 mbdszerek és eszkdzok rovid 6sszefoglaldjat biztositja.

2.2 Epiiletfenntarthatosag értékelésénél alkalmazott médszerek és eszk6zok

Az épitkezés jelentds mennyiségl koérnyezeti hatasért felelés az ipari szektorban.
Az utobbi évek soran egyre nétt az érdekl6édés az épitett kornyezet kornyezeti
ertékelésével kapcsolatban.
Jelenleg két nagy csoportja van azon eszkdzoknek, amelyeket az épitett kornyezet
értékelésére alkalmaznak (Reijnders és Roekel, 1999):

(i) Pontozason és kritériumon alapulo kvalitativ eszkozok;

(ii) Eszkozok, melyek az életciklus-szemléleten alapulé be- és kimenetek

kvantitativ analizisét hasznaljak.

Az eszk6zOk els6 csoportjaba tartoznak olyan rendszerek, mint az amerikai LEED,
az angol BREEAM, a GBTool (Nemzetk6zi Kezdeményezés Egy Fenntarthato
Epitett Kornyezetért (iiSBE), stb. Ezek a mddszerek, melyek értékelési
rendszerekként is ismertek, altalaban épuletek vizsgalatan és elére meghatarozott
paraméterek szerinti pontozason alapszanak. Habar a paraméterek féként
kvalitativak, néhany koézullk lehet kvantitativ is, valamint féleg anyagmennyiség-
meghatarozas esetén még Eletciklus Analizist (LCA-t) is hasznalhatnak. Altalaban
ezeket a rendszereket arra hasznaljak, hogy zoldhaz-tanusitvanyokat és
Okocimkéket szerezzenek. Miszerint az eszkdzoknek e tipusa kivul esik ennek a
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dokumentumnak a hataskorén, a tovabbiakban a fékusz az eszk6zok, életciklus-
szemléleteken alapuld, masodik csoportjara kerul.

Az Eletciklus Analizist (LCA) kdzvetleniil lehet alkalmazni az épitési szektorban.
Igaz, jellemz6i miatt felmerilhetnek problémak a szabvanyos életciklus
alkalmazasakor éplletek és mas épitmények esetében. Ennek f6 okai az alabbiak
(IEA, 2001):

(i) Az épuletek élettartama hosszu és ismeretlen, ezért szamos
bizonytalansagnak van kitéve,

(ii) Az épuletek helyfliggéek és valamennyi hatas helyi,

(iii) Az épitési termékek altalaban O0sszetett anyagokbdl készulnek, ami tobb
adat 6sszegylijtését és szamos gyartasi folyamatot von maga utan,

(iv) Egy épllet hasznalati fazisa soran térténé energiafogyasztas nagyban
fugg a felhasznalok és a szolgaltatasok viselkedésétdl,

(v) Egy épulet multifunkcionalis, ez megneheziti egy megfelel6 funkcionalis
egység kivalasztasat,

(vi) Az épitett kornyezetben az épuletek szoros egységet alkotnak mas
elemekkel, elsésorban varosi infrastrukturaval (utakkal, csévekkel, zold
terekkel és egészségiigyi szolgaltatasokkal), ezért az Eletciklus Analizis
levezetése egy kulonallé épuleten félrevezetd lehet.

Az éplletek és elemeinek életciklus-értékelésével kapcsolatban LCA eszkdzok és
LCA szemléletek kllonbdztetheték meg: az életciklus-elemzés eszkdzei azzal a
céllal lettek kifejlesztve, hogy értékeljék az épitési anyagokat és elemeket (pl.
BEES (Lippiatt, 2002); az életciklus-elemzés szemléleteinek célja pedig, hogy az
épuletet teljes egészében értékelje. (pl. Athena (Trusty, 1997), Envest (Howard és
mas szerz6k, 1999), EcoQuantum (Kortman és mas szerz6k, 1998). Ez utdbbi
altalaban sokkal 6sszetettebb, mivel a teljes épluletteljesitmény fligg az egyéni
elemek és alrendszerek, valamint a lakdk és a természeti kornyezet kdzotti
kolcsdnhatasoktol. A megfelelé eszkdz kivalasztasa fugg a projekt specialis
kornyezetvédelmi célkitlizéseitol.

Az LCA eszkdzok pontossagat és fontossagat egy, az eurdpai tematikus halézat, a
PRESCO (Practical Recommendations for Sustainable Construction) altal
kifejlesztett projekt keretén bellul elemezték (Kellenberger, 2005). Ebben a
projektben szamos LCA eszkdéz kerllt Osszehasonlitasra  kilonbdzé
esettanulmanyok alapjan, az LCA alapu elemzési eszk6zdk 6sszehangolasanak
globalis céljabol. Az épitett kdrnyezet kornyezeti értékelésére alkalmas eszkdzoket
tekintve mas egyéb osszehasonlité elemzések talalhatéak Jonsson (2000) és
Forsberg& von Malmborg (2004) munkaiban.

Tehéat ez a dokumentum az Eletciklus Analizisre és annak, acélszerkezetek esetén
torténd alkalmazasara ésszpontosit. A kdvetkezékben az Eletciklus Analizis (LCA)
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normativ szerkezete, el6szor az ISO 14040-es (2006) és az ISO 14044-es (2006)
nemzetkdzi szabvanyok kertlnek bemutatasra, melyek megalapozzak az LCA
altalanos szerkezetét, majd az épitési munkalatok fenntarthatésagara vonatkozo Uj
europai szabvanyok lesznek bemutatva. Lényeges, hogy amig az elsét
altalanosan alkalmazzak, addig az eurdpai szabvanyok az épuletek és mas épitesi
munkalatok értékelésére fokuszal.

2.3 Eletciklus Analizis (LCA) normativ szerkezete

Az ISO 14040-es (2006) és 14044-es (2006) nemzetkdzi szabvany pontosan
meghatarozza az LCA altalanos szerkezetét, kilonb6zd szabalyokat és az
életciklus-elemzéssel kapcsolatos tanulmanyok levezetésére, valamint azokrol
valé beszamolasra vonatkozo kovetelményeket. Figyelembe véve ezeket a
szabvanyokat, az életciklus-elemzésnek tartalmaznia kell a cél és targy (goal and
scope) meghatarozasat, a leltarelemzést (inventory), a hatasvizsgalatot (impact
assessment) és az eredmények értelmezését (interpretation). Ahogy azt a 2.2.
abra mutatja, a kilénb6z6 fazisok kapcsolatban allnak, és idénként a folyamatok
megismétlédése szukséges a tanulmany céljanak teljesitése érdekében. A
kulonb6zé lepések részletesen megtalalhatoak a kovetkez6kben.

e ) e N
Cél és targy <:
. % J

( N
Leltarelemzés j <: Ertelmezés

- J
e A
Hatasvizsgalat
N\ J \§ J

2.2. abra: LCA altalanos szerkezete (ISO 14044:2006)

2.3.1 Cél és targy meghatarozasa

Egy LCA tanulmany célja, hogy vilagosan kifejtse annak szandékolt alkalmazasat
és a tanulmany levezetésének okait, valamint az, hogy bemutassa a megcélzott
k6zonséget, vagyis azokat, akikhez a tanulmany eredményeinek el kell jutniuk.
Egy életciklus-elemzés targyaban a legérdekeltebb és legjobban leirt kérdések a
funkcionalis egység és a rendszerhatarok.
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2.3.1.1 Funkci6 és funkcionalis egyseg

Egy LCA tanulmany targyanak vilagosan ki kell fejtenie a rendszer azon funkcioit,
amelyek a tanulmany koézéppontjaban allnak. Egy funkcionalis egység a
termékrendszer funkcionalis kimeneteinek teljesitményének mértéke.

Egy funkcionalis egység elsbdleges célja, hogy biztositson egy olyan referenciat,
amellyel a be- és kimenetek kapcsolatban allnak. Ez a referencia az életciklus-
elemzés eredményeinek 0Osszehasonlithatésaganak biztositdsa érdekében
szikséges. Az eredmények Osszehasonlithatésaga kulondsen kritikus olyankor,
amikor kulonb6zé rendszerek kiértékelésére van szukség annak biztositasa
eérdekében, hogy ilyen dsszehasonlitasok egy k6zos pont alapjan torténjenek.

2.3.1.2 Rendszerhatarok

A rendszerhatarok meghatarozzak, hogy mely folyamategységek alkotjak az
életciklus-elemzést. Egy generikus anyag esetén az életciklus-elemzés
tartalmazza a nyersanyaggyartastol a hulladékka valasig lezajlo folyamat 6sszes
lépését, ahogy azt a 2.3. abra is mutatja.

Nyersanyag I:> Anyag I::> Anyag I::> Eletciklus
beszerzés Gyartas hasznalat vége

2.3. abra: Generikus anyag életciklus-elemzése soran lezajl6 folyamatok

Amikor az életciklus-elemzés az anyaggyartasnak csak a kezdeti Iépéseit foglalja
magaba, akkor az elemzést ,a bolcs6tdl a kapuig” tipusu felmérésnek nevezzuk.
Ha az egész folyamatot tartalmazza (nyersanyaggyartastdl a hulladékka valasig),
akkor az elemzést ,bolcsétél a sirig” elemzésnek hivjuk. Amikor a hulladékka valas
utan ujrahasznositasi folyamatok esedékesek és a masodlagos anyagokbdl Uj
anyagok gyartasa elkertulendd, akkor az elemzést gyakran nevezik ,bolcs6tél-
bdlcsdig” analizisnek.

A rendszerhatarokat szamos tényez6 meghatarozza, tobbek kozott a tanulmany
szandeékolt alkalmazasa, kulonboz6 feltételezések, kizarasi kritériumok, adatok és
anyagi megszoritasok, valamint a megceélzott k6zonség.

A be- és kimenetek kivalasztasanak, egy adatkategorian belul torténé aggregacio
szintjéenek, valamint a termékrendszernek a modellezése ugy szukséges, hogy a
be- és kimenetek a rendszereik keretein belul termékaramlast jelentenek.
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2.3.1.3 Adatminéségi kbvetelmények

Céljanak és targyanak teljesitése érdekében az elemzésnek az ISO 14044-es
szabvany altal meghatarozott kovetelményeknek kell eleget tenni:
e iddbeli kiterjedés: az adat kora és a legkisebb id6beli kiterjedés az
O0sszegyljtendd adatok felett
o foldrajzi kiterjedés: foldrajzi terulet, ahonnan az adatgyjtés az
egysegfolyamatok szamara szukséges
e technoldgiai 0sszesség: specifikus technoldgia vagy technoldgiai mix
e pontossag: adat valtozasainak mértéke, mely a kifejezett adatok
értékeléséhez szikséges (pl. variancia)
o teljesség: aramlas mért vagy becsult szazaléka
e reprezentativitas: kvalitativ értékelése annak a szintnek, mely megmutatja,
hogy az adatok mennyire felelnek meg a valésagnak
e konzisztencia: kvalitativ értékelése annak, hogy a tanulmany médszertana
egységesen alkalmazhatd az elemzés kulonb6z6 elemeivel kapcsolatban
o reprodukalhatosag: kvalitativ értékelése annak, hogy a modszertanrdl sz6l6
informaciok és az adatok lehet6vé teszik-e egy fuggetlen szakember
szamara a tanulmany eredményeinek megismeétlését
e informacié bizonytalansaga (pl. adatok, modellek és feltevések)

2.3.2 Eletciklus-leltarelemzés

A leltarelemzés magaba foglalja az adatgyijtést és kalkulaciés folyamatokat,
melyekkel meghatarozza egy termékrendszer relevans be- és kimeneteinek
mennyiségét. Ezen be- és kimenetek alatt értjuk a forrasok, valamint a rendszerrel
kapcsolatos, levegbbe, vizbe és talajba torténé kibocsatasok hasznalatat.

A leltarba beleszamitdé kvalitativ. és kvantitativ. adatokat minden, a
rendszerhatarokon bellli egységfolyamat szamara 6ssze kell gydjteni.

Az anyaggydUjtés forras-intenziv folyamat is lehet. Szikséges figyelembe venni
praktikus megfontolasokat az adatgydjtéssel kapcsolatban és azt dokumentalni a
tanulmany jelentésében.

2.3.3 Eletciklus-hatésvizsgalat
2.3.3.1 Altalanos kalkulacios modszer

Az életciklus-elemzés hatasvizsgalati fazisanak célja, hogy értékelje a lehetséges
kornyezeti hatasok jelent6ségét az életciklus-leltarelemzés eredményeinek
segitségével. Ez a folyamat altalaban magaba foglalja a leltari adatok konkrét
kornyezeti hatasokkal valé 0sszekotését. A folyamat 2 részbdl all:

(i) Kotelezd elemekbdl, mint példaul az osztalyozas és a jellemzés
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(ii) Valaszthato elemekbdl, mint a normalizalas, besorolas, csoportositas és
a sulyozas.

Az osztalyozas maga utan vonja a megfeleld hataskategoriak kdzott mar korabban
végrehajtott valasztast (a tanulmany céljanak megfeleléen), tovabba az életciklus-
leltarelemzés eredmeényeinek a kivalasztott hataskategoriakba torténd besorolasat.
A hatast jellemzd tényez6k pedig arra szolgalnak, hogy megmutassak az
életciklus-leltarelemzés eredményének hozzajarulasat a hataskategoria-mutato
eredményéhez. Ennek a moddszernek megfeleléen a hataskategoriak linearis
funkciok, vagyis a hatast jellemz6 tényezd6k fliggetlenek a kdrnyezeti beavatkozas
nagysagatol (2.1. képlet):

A hataskategoria meghatarozasaban az m; az i leltarfolyamatot, a charact_factor.
i pedig a leltarfolyamat jellemzési tényezdjét jeldli.

Ami az életciklus-elemzés valaszthato lépéseit illeti, altalaban a normalizalas
mutatja meg, mennyire jelentds egy hataskategoria hozzajarulasa a teljes
kornyezeti hatashoz. A sulyozasi lépés soran, jelentéséguknek megfeleléen,
minden hataskategoria normalizalt eredménymutatéja szambeli tényezdkkel van
jelolve. A sulyozas inkabb alapszik értékvalasztason, mint természettudomanyon,
tehat az ISO 14044-es szabvany megkulonbozteti a bels6 és kilsé
alkalmazasokat, igy ha az eredményeket 6ssze kell hasonlitani és be kell mutatni
a k6zonségnek, akkor a sulyozas alkalmazasa elkerulend6.

Az életciklus-elemzés masik valaszthatd lépése a csoportositas, melynek soran a
hataskategoriak beosztasra kerulnek egy vagy tobb csoportba. Ebben az esetben,
az ISO 14044-es szabvany alapjan kétféle mivelet hasznalata lehetséges:
kategoriamutatok név szerinti kivalogatasa, valamint azok rangsorba allitasa.

Ez a dokumentum az életciklus-elemzés kotelezd 1épéseire fokuszal; igy, a szoveg
a fent emlitett valaszthatd elemekkel a tovabbiakban nem foglalkozik.

2.3.3.2 A lehetséges kbrnyezeti hatasok kiszamitasa

Az LCA medfigyelt célja, hogy elemezze az azonositott bemenetekkel és
kibocsatasokkal kapcsolatban allé lehetséges kornyezeti hatasokat. A kdvetkezé
bekezdések roviden bemutatjgk az LCA legfontosabb kérnyezeti kategériait,
valamint a dokumentumban leirt egyszerlsitett szemlélet soran alkalmazott
kalkulaciés modszert.



14 | LVS3 — Acélszerkezetek fenntarthatdésaga és valorizacioja |

2.3.3.2.1 Globalis felmelegedési potencial (GWP)

Az ,Uveghazhatas” (2.4. abra) azoknak az infravoros (IR) aktiv gazoknak a
hatasara alakul ki, melyek természetiknél fogva jelen vannak a Fold
atmoszférajaban (pl.: H,O, CO;, and O3), ami elnyeli a Foldet elhagyd (infravoros)
energiat (vagy sugarzast), majd ezt a hét, hozzajarulva a felszin felmelegedéséhez
és az alacsony atmoszférahoz, visszatlikrozi a foldre.

Ezeknek az Uveghazgazoknak (GHG) is nevezett gazoknak a koncentracioja
jelentésen megnoévekedett az ipari forradalom 6ta, és tovabb néveli a Fold
Uveghazhatasat, éghajlat-névekedést okozva a Foéld felszinén és aggodalmat
keltve az ebbdl eredé lehetséges éghajlati valtozasokkal kapcsolatban.

Nem ugyanolyan az
0sszes  Uveghazgaz.
omisaions thet fes nto the ]
st Amig a CO; a
'““'"““’"“’5‘;?:' leggyakrabban
for 20 percant o eléforduld lveghazgaz,
aresmioues Juble . . .
omitod n 1987 szamos  masik s

hasonl6éan jarul hozza
az éghajlatvaltozashoz,

ﬁm;.mg mint a CO, A

ncersorna. kiloénb6z6
. Uveghazgazok hatasa
a globalis

felmelegedési potencial
(GWP) hasznalataval
allapithatd meg.

2.4. abra: Globalis felmelegedés (EPS, 2009)

A globalis felmelegedési potencial (GWP) relativ mértéke annak a CO;
mennyiségnek, melyet szikséges lenne kibocsatani annak érdekében, hogy
ugyanazt az Uveghazhatast érje el, mint amit egy bizonyos id6tartamon beldl
torténé 1 kg Uveghazgaz kibocsatasa eredményez. Tehat a GWP egy gaz globalis
felmelegedésre valo hatasanak mértékét adja meg.

Az Eghajlat-valtozasi Kormanykoézi Testiilet (IPCC, 2007) globalis felmelegedési
potencialokat dolgozott ki harom idéhorizontra (20, 100 és 500 év), amelyeket a

2.1. tablazat a harom legfontosabb gaz esetében jeldl.
2.1. tablazat — GWP adott id6horizontokra (kg CO, eq./kg-ban) (IPCC, 2007)

20 év 100 év 500 év
Szén-dioxid (CO,) 1 1 1
Metan (CH,) 62 25 7
Dinitrogén-oxid (N,O) 275 298 156
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igy a 2.2. képlet, a ,Globalis felmelegedés” mutaté meghatarozasa a kdvetkezé:

Eq. (2.2)

Ahol a m; a kibocsatott /i anyag tomege (kg-ban). Ez kg CO, egyenértékeiben
kifejezett mutato.
Az alkalmazott szemléletben csak a 100 éves id6horizont érdekelt.

2.3.3.2.2 Ozonlebonté potencial (ODP)

Az 6zonlebontd gazok karositjak a sztratoszférikus 6zont vagy ,,6zonréteget” azzal,
hogy szabad radikalis molekuldkat engednek szabadjara, melyek lebontjak az
6zont (O3).
Az Ozonréteg karosodasa
csokkenti annak azt a
képességét, amellyel
megakadalyozza, hogy UV
B sugarzas hatolion a Fold
° ." ® :)M O"ETRM.-;;;F atmoszférajaba, ezzel
® - Oy, @ novelve a Fold felszinét ér6
E > rakkelt6 ~UVB  sugarzas
0 mennyiségét.
Ez emberek esetében
egészsegugyi problémakhoz
vezet, példaul bérrakot vagy

(1)
ﬁ Ea halyogot okoz, valamint
[N An allatok és termények esetén
5 e ' » napfény  okozta  karokat
) ' l'lﬂﬁ ' Gg eredményez. A f6
o 4

6zonlebonté gazok a CFC-k,
2.5. 4bra: Ozonréteg pusztulasa (Blendspace, 2013) HCFC-k és a halonok.

® 0
* e

v

Az 1980-as években az egyre novekvd érdeklédés az ozonréteg pusztulasat
illetéen vilagszintl eréfeszitésekhez vezetett a pusztulas meggatolasa érdekében.
Az ertfeszitések tetéfoka a Montreali Protokoll volt, ami betiltotta a legkarosabb
o6zonlebontd gazok nagy részének hasznalatat.

Az 6zonlebonté potencial annak a mértéke, hogy egy kémiai anyag mekkora
karosodast okoz az 6zonrétegben a fluor-triklormetan (CFC-11) referenciaanyag
altal okozott veszteséghez képest. Ez az 6zonlebontd potencial szamara kg fluor-
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triklérmetan (CFC-11) egyenérték( referencia egységet biztosit. A jellemzési
modell, melyet a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) fejlesztett ki, kilénbdzé
gazok 6zonlebontd potencialjat hatarozza meg. A 2.2. tablazat néhany kivalasztott
anyag allandosult allapotban felmért ODP-jét mutatja be (Heijungs és mas
szerz6k, 1999).

2.2. tdblazat — Néhany anyag ODP-je (kg CFC-11 egyenértékben) (Heijungs et al., 1999)

Allandésult allapot (t =:)
CFC-11 1
CFC-10 1.2
Halon 1211 6.0
Halon 1301 12.0

Tehat az 6zonréteg-pusztulas (Ozone Depletion) mutatdjanak meghatarozasa a
kovetkez6:

Ahol a m; az i kibocsatott anyag tomege (kg-ban). Ez kg CFC-11 egyenértékben
kifejezett mutato.

2.3.3.2.3 Savasodasi potencial (AP)

A savasodas az a folyamat, amikor a légszennyez6 anyagok (féként ammonia
(NH3), kén-dioxid (SO2) és nitrogén-oxidok (NOy)) atalakulnak savas kémhatasu
anyagokka (2.6. abra). A Iégkorbe bocsatott savasité hatasu vegyuleteket a szél
szallitja, majd savas részecskéket, savas es6t vagy havat rak le. Amikor ez az es6
gyakran a gaz eredeti forrasatodl jelentés tavolsagra leesik, kulonb6zé meértékben
karositja a taj okoszisztémajat annak természetétdl fuggben.
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l H .8 ;' o _'E_'--:I'I ' :..::I'II
Oridation. 2204 R e R B
HNO;——— H* + NO; 's—rriy

NH, + H* = NH,* i

S0,

1 Wt Dapostion -
P :. 'y H .NH‘; 'NDJ- SD¢'2 :

Dry Deposition

Emission Dry Deposition of Natural Wet Deposition of

Source Ggﬁgﬁ :'ﬁ;;:ﬁ'sﬂs‘ Ammonia Dissolved Acids

2.6. abra: Savasodasi potencial (The energy library, 2013)

A savasodasi potencialt egy anyag savasodast okozd hidrogénion-felszabadito
képességét hasznalva mérik; valamint egy SO, egyenértékii felszabaditasra
vonatkozolag is mérheté.

Ebben a munkaban alkalmazott jellemzési tényez6k alapjaul az életciklus-elemzés
RAINS-modellje szolgal, amely szamitasba veszi a pusztulast, a lerak6dasokat és
a kildénbodz6 hatasokat (Huijbregts, 2001). A savasodas atlagos eurdpai jellemzési
tényezdit a 2.3. tablazat mutatja.

2.3. tablazat — Savasodasi potencialok (SO2 egyenértékben) (Huijbregts, 2001)

Ammonia (NH3) | Nitrogén-oxid (NO,) Kén-dioxid (SO,)
APi 1.60 0.50 1.20

A ,savasodas” mutatdé meghatarozasa: (2.4. egyenlet),

Ahol m; az i felszabaditott anyag tdmege (kilogrammban kifejezve). Ez kg SO,
egyenértékben kifejezett mutaté.
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2.3.3.2.4 Eutrofizacios Potencial (EP)

Olyan tapanyagok, mint a nitratok és a foszfatok altalaban tragyazason keresztuil
kerilnek a talajpba, mely elGsegiti a novények és mezégazdasagi termeékek
novesét. Ezek a tapanyagok az élet szamara nélkulozhetetlenek, de amikor
érzékeny természetes vizbe vagy foldterlletre kerlinek, ez a nem kivant tragyazas
konnyen eredményezhet novény- vagy algatultermelést, ami pedig mas
organizmusok elfojtdsahoz vezethet, tehat azok elhalasat és bomlasat okozhatja.
Tehat, Eutrofizaciét vagy mas néven tapanyag-gazdagodast, ahogy a 2.7. abra
mutatja, a vizkészletek tulgazdagodasaként lehet jellemezni. Eléfordulasa ndvelve
a vizi allatok és novények halalozasat okoszisztémak karosodasahoz, valamint
alacsony tapanyag-érték(i kornyezettdl fliggd fajok elvesztéséhez vezethet. Ez
pedig ezen kornyezetek biodiverzitasaban teljes csoOkkenést eredményez, és
hatassal van azokra a nem vizi allatokra és emberekre, akik ezektdl az
Okoszisztémaktdl fuggnek.

Az eutrofizaciét kg nitrogén vagy foszfat egyenértékli referenciaegység
hasznalataval mérjuk. Vagyis ez annak a terjedelemnek a mértéke, amelyben egy
vizbéli anyag nitrogénnel vagy foszfattal egyltt, mint vonatkoztatasi anyag, az alga
elburjanzasat okozza. Az eutrofizaciot el6segité legjelentésebb anyagok a
nitrogénvegyuletek, mint példaul a nitratok, az ammonia, a salétromsav, valamint a
foszforvegylletek, melyek magukba foglaljak a foszfatokat és a foszforsavat.

river

tresh wates

grganic
L materal

¥ flux

pycnocline

iy HEAv e el
hicalti b entiine commmty, coplerilower
(worms. snails. bivalves.

crustaceans)
Organic maser decomposcd
& oxygen consumed|

2.7. abra: Eutrofizacios Potencial (Wikipedia, 2013a)



Mdszaki Hattér | 19

A foszfatot tekintve vonatkoztatasi anyagként, a kivalasztott anyagok jellemzési
tényezéit a 2.4. tablazat mutatja be (Heijungs és mas szerz6k, 1999).

2.4. tablazat — Eutrofizacios potencialok (kgPOZ' eq.) (Heijungs és tarsai, 1999)

Ammonia (NH3) | Nitrogén-oxid (NOy) Nitrat (N) Foszfat (P)
EPi 0.35 0.13 0.10 1.00

Az eutrofizacios mutato tehat: (2.5 egyenlet):

Ahol m; (kg) a levegbbe, vizbe vagy talajba bocsatott i anyag tomege. Ez a mutato
kg Poi' egyenértékben van kifejezve.

2.3.3.2.5 Fotokémiai Ozonképzédés Potencial (POCP)

Nitrogén-oxidokat (NOx) tartalmazo atmoszférakban napfény hatasara szennyez6
eés illékony szerves vegyuletek (VOC), 6zon és mas levegbt szennyez6 anyagok
johetnek létre. Habar a magas atmoszféraban az 6zon nehezen tud védeni az UV
sugarzas ellen, az alacsony 6zonszint olyan kulonféle hatasokat von maga utan,
mint a terménypusztulas, asztma egyre nagyobb elterjedése és mas légzési
panaszok.

A Fotokémiai Ozonképzddés
Potencialt  el6segité  gazok
magas szintl hatdsai a

6 leggyakrabban olyan
Motor Vehicles, VOC- Motor Vehicles, nagyvarosok folott észrevehetd
Containing Products, etc. Power Plants, L. o,
Industrial Activities, este.  Nyari szmogokban nyilvanulnak
I l meg, mint Los Angeles vagy
Volatile Organic Nitrogen Oxides : I : 2 :
Compounds (VOCs) (NOx) Peklng' Mlg a nltrogen-OXId

kibocsatasok fé forrasa az
Uzemanyag égetés, addig az
l illékony szerves vegyuletek

Ground-level Ozone, Fine Particulates (VOC) kibocsatasaért foleg
2.8. abra: Fotokémiai Ozonképzddés Potencial (EPD, 70k az olddszerek feleldsek,

2013)

melyek a festékekben és
lakkokban talalhaték meg nagy
mennyiségben.
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A Fotokémiai Ozonképzédés Potencial (POCP) hataskategéria egy anyag
6zonképzeési relativ képességét méri nitrogén-oxid és napfény jelenlétében. Ezt a
potencialt az etilén vonatkoztatasi anyag hasznalataval fejezzik ki. A potencialt
jellemzd tényezbket az Egyesult Nemzetek Eurdpai Gazdasagi Bizottsag (UNECE)
modelljét hasznalva fejlesztették ki.
A Fotokémiai Ozonképz6dés Potencialt kétféle forgatokényv esetére dolgoztak ki
(Heijungs, 1999)

(i) viszonylag magas nitrogén-oxid (NOy) hattér-koncentracio esetére

(ii) viszonylag alacsony nitrogén-oxid (NOy) hattér-koncentracio esetére
Néhany kivalasztott anyag kapcsan fejti ki az alabbi 2.5. tablazat a fent emlitett két
jellemzési tényez6t.

2.5. tablazat — Fotokémiai Ozonképzbdés Potencialok NO, kiilénb6z8 koncentracioi és néhény
anyag (kg etilén-egyenérték) esetében (Heijungs, 1999)

High-NO, POCPs Low-NO, POCPs
Acetaldehid (CH;CHO) 0.641 0.200
Butan (C4H1o) 0.352 0.500
Szén-monoxid (CO) 0.027 0.040
Etilén (C,H,) 0.085 0.400
Metan (CH,) 0.006 0.007
Nitrogén-oxid (NO,) 0.028 no data
Propilén (C;He) 1.123 0.600
Kén-oxid (SOy) 0.048 no data
Toluol (CgH5CH3) 0.637 0.500

A fotooxidans-képz6dés mutatdéjanak meghatarozasa: (2.6. egyenlet):

Ahol m; a kibocsatott i anyag tomege (kilogrammban). Ez kg etilén-egyenértékben
(C2H4) kifejezett mutatd.

“ sy

jellemzeési tényezdk érdekeltek.

2.3.3.2.6 Abiotikus Kimertilési Potencial

Az abiotikus kimerulési mutatok célja, hogy megragadja a nem megujulo
energiaforrasok kinyerésuk és alapvetd ritkasaguk miatti egyre csokkend
hozzaférhetsegét. Itt a mutatok két tipusa érdekelt:
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e Abiotikus Kirmerulési Elemek, mely a ritkafoldfémek és érceik kinyerésével
foglalkozik

e Abiotikus Kimerlld Energia/Fosszilis anyagok a fosszilis anyagok, mint
futéanyag vagy betaplalt nyersanyag hasznalataval foglalkozik

2.9. abra: Abiotikus Kimerilési Potencial (Wikipedia, 2013b)

Az elemek Abiotikus Kimerulési Potencialjat (ADPelements) a tartalékok és a
kinyerési arany alapjan az elemek kinyerése esetén lehet meghatarozni. Az
Abiotikus Kimertlési Potencial az antimon (Sb) esetéhez hasonlitott termelés-
végso tartalék egyenletén alapszik (Guinée és mas szerzdk, 2002). Kulénb6zd
intézkedésekre hasznaljak fel a foldkéregben talalhaté gazdasagi vagy veégsé
tartalékot.

Tehat az i (ADP;) forrasanyag Abiotikus Kimerllési Potencial-elemei a kinyert
forrasanyag és annak megujithaté tartalékainak mennyisége kozoétti, antimon
(referencia) kg-ban kifejezett arany altal adhatok meg. A kivalasztott forrasok
jellemzési tényez6it a 2.6. tablazat mutatja be.

2.6. tablazat — Elemek abiotikus kimertlési potencialja (kg antimon- egyenértékben kifejezve)
(Guinée, 2002)

Forras ADP elem
Aluminium 1.09E-09
Kadmium 1.57E-01

Réz 1.37E-03
Vas 5.24E-08
Olom 6.34E-03
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Tehat az Abiotikus Kimertlési Elemek mutatéjanak meghatarozasa: (2.7. egyenlet)

Eq. (2.7)

Ahol m; a kinyert i anyag mennyisége (kg-ban kifejezve). Ez kg antimonban
(referencia) kifejezett mutato.

A fosszilis anyagokat sokaig hasonloképpen meérték, azonban 2010 ota teljesen
masképp szamitjak ki Oket. Jelen esetben a fosszilis anyag energiatartalman
alapuld abszolut mérték érdekelt (Guinée, 2002). Ez nem veszi figyelembe a
kilonboz6 fosszilis anyagok ritkasagat, miutan ezek felcserélheté energiaforrasok,
de valdéjaban ezek csak 17%-ban kulonboznek a széntdl (ami a leggyakoribb) és a
gaztdl (a legritkabb). Az Abiotikus Kimerulé Fosszilis forrasok mutatéja MJ-ben
kifejezett érték.

2.3.4 Eletciklus értelmezés

Az értelmezés az életciklus-elemzés utols6 I|épése, melynek soran a
leltarelemzésbdl és a hatasvizsgalatbol szarmazé eredmények
Osszekapcsolédnak. Az elemzés e szakaszanak f6 célja, hogy olyan
kovetkeztetéseket alkosson, melyek az életciklus-elemzés eredményeibdl
vonhatok le. Tovabba, az életciklus-elemzés el6z6 szakaszainak eredményeit és
az egész folyamat soran hozott dontéseket, pontosabban a feltevéseket, a
modelleket, a paramétereket analizalni kéne, és az elemzés soran hasznalt
adatoknak a tanulmany céljaval és targyaval kdvetkezetesnek kéne lennie.

2.3.5 lllusztracios példak

A kovetkezbkben példak mutatjak be az életciklus-elemzés el6z6 bekezdésekben
leirt kUlonbozé lépéseit. A leltarelemzési szakaszban 1 kilogramm altalanos
szigetelbanyag készitése soran az alabbi kibocsatasok figyelheték meg (2.7.
tablazat):

2.7. tablazat — 1 kg szigetel6anyag készitése soran tortént kibocsatasok

Kibocsatasok Erték (kg-ban)
szén-monoxid (CO) 0.12
szén-dioxid (CO5) 0.60
ammonia (NH3) 0.01
metan (CH,) 0.05
nitrogén oxidok (NOy) 1.02
foszfor (P) 0.35
kén-dioxid (SO5) 0.10
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A kovetkez6 |épésben (hatasvizsgalat), a kivalasztott kdérnyezeti kategoriak
példaul:

(i) globalis felmelegedési potencial (GWP),

(ii) savasodasi potencial (AP),

(iii) eutrofizacios potencial (EP).

A kibocsatasok jellemzési tényez6it a 2.8. tablazat jeloli a kulonbozé kornyezeti
kategoriak alapjan.

2.8. tablazat — A kivalasztott kdrnyezeti kategériak jellemzési tényezéi

GWP AP EP
(kg CO2 (kg SO2 (kg PO4-
egyenérték egyenérték) | egyenérték)

szén-monoxid (CO) 1.53 - -
szén-dioxid (CO,) 1.00 - -
ammonia (NH;3) - 1.60 0.35
metan (CHy) 25.00 - -
nitrogén oxidok (NOy) - 0.50 0.13
foszfor (P) - - 3.06
kén-dioxid (SO,) - 1.20 -

A kornyezeti kategoriak 2.9.

23 = 1.93 kg CO;, egyenérték).

tablazatban megjeldlt eredményei
kibocsatasok termékeibdl a kategoriak jellemzési tényezéi altal kaphatok meg (pl.:
globalis felmelegedési potencial (GWP) esetén: 0.12 x 1.53 + 0.60 x 1.00 + 0.05 x

2.9. tablazat — A kivalasztott kdrnyezeti mutatok

az egyes

AP(kg SO2 EP(kg PO4-
GWP(kg CO2 egyenérték) egyenérték) egyenérték)
1.93 0.65 1.21

2.4 Epiiletek életciklus-elemzésének eurdpai szabvanyai

2.4.1 CEN TC350

Az Eurdpai Szabvanyugyi Bizottsag (CEN) 2004-ben kapott megbizast az épuletek
integralt  kornyezeti teljesitményének értékelésére alkalmas horizontalis
szabvanymodszerek kifejlesztésére.

CEN TC350 kiterjesztette ezt a mandatumot a fenntarthatdésagra, tovabba egy
életciklus szemléletet valasztott ki minden elemzés alapjaként. Tehat, a miszaki
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bizottsag szabvanyokat, mlszaki jelentéseket és miiszaki el6irasokat fejleszt ki
annak érdekében, hogy mddszereket és mutatdokat biztositson az épuletek
fenntarthatésagi értékeléséhez.

A CEN-TC350 szabvanysorozat altal biztositott, az épuletek fenntarthatésagi
értékelésének normativ szerkezete magaban foglalja a kérnyezeti, gazdasagi és
tarsadalmi szempontokat (EN 15643-1, 2010), mint ahogy a 2.10 abra is mutatja.

| User and Regulatory Requirements _!
& | Integrated Building Performance i
level Environmental Social Economic Technical Functional
Performance Performance Performance Performance Performance
Ehariawork EN 15643-1 Sustainability A of Buildings — G
sl Framework
EN 15643-2 FprEN 156434
FprEN 15643-3 .
hiamewat (ion Framework for ErarewoIKior Technt;al_ Functionality
Environmental Soclal Parorman Economic Characteristics
Performance ol U Performance
SN I TN N T A y__ 1 __3
Bullding EN 15978 prEN 16309 WI017
level Assessment of Assessment of Assessment of
Environmental Social Economic
Performance Performance Performance
Product E EN 15804 i
level nvironmenta
Bridist (see Nofe below) (see Note below)
Declarations
N 15942 NCOTE At present, technical information
Comm. Format related to some aspects of social and
B-to-B economic performance are included under
the provisions of EN 15804 to form part of
CEN/TR 15941 EPD.

2.10. abra: CEN TC350 munkaprogramja (EN 15643-1, 2010)

Ahogy a 2.10. abrabdl medfigyelhetd, a miiszaki bizottsag négy szinten mikddik
(fogalmi/szerkezet/épllet/termék) és ot teljesitménytipust
(kdrnyezeti/tarsadalmi/gazdasagi/miszaki/funkcionalis) vizsgal. A koérnyezeti
értékelés a legfejlettebb szempont, éplletszinten és termékszinten is kifejlesztett
szabvanyokkal.

Ebben a projektben alkalmazott életciklus kornyezeti szempontu szemlélete az
épuletek kornyezeti hatasainak ertékelésének szentelt két szabvanyt kovet: épulet-
és anyagszinten az EN 15978-es (2011) és az EN 15804-es szabvanyt (2012).

2.4.2 Epiiletszint (EN 15978)

Az EN 15978-as szabvany (2011) kalkulaciés szabalyokat biztosit egy életciklus
szemléleten alapuld, uj és mar létez6 éplletek kornyezeti teljesitményének
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ertékeléséhez. Egy épulet kornyezeti teljesitményének értékelésének dontéshozo
folyamatat és dokumentacidjat sziikséges tamogatni.

A modszertan teljes attekintése érdekében a szabvany értelmezése szikséges; a
dokumentum e része az alabbi kulcsfogalmakkal foglalkozik: funkcionalis
ekvivalens, életciklus szakaszok és kornyezeti mutatok.

2.4.2.1 Funkcionalis ekvivalens

A szabvany a funkciondlis ekvivalenst, mint ,egy épullet vagy rendszer
(munkarészek), dsszehasonlitasi alapul szolgald, megmért funkcionalis és/vagy
miszaki kovetelményeiként” definidlja. Tehat, épuletek és rendszerek kozotti
O0sszehasonlitas csak akkor elfogadhato, ha a biztositott funkciok megegyeznek. A
kovetkezd fogalmaknak mindenképpen szerepelnie kell egy épulet funkcionalis
ekvivalensében:

(i) épulet tipoldgia (pl.: lakod, iroda, stb.);

(ii) hasznalati minta

(iii) lényeges miszaki és funkcionalis kovetelmeények; és

(iv) szUkséges élettartam.

2.4.2.2 Eletciklus szakaszok

A rendszerhatarok megalapozzak az életciklus-analizis targyat, vagyis
meghatarozzak azokat a folyamatokat, amelyeket az analizis soran szamitasba
veszink. Ahogy a szabvany is allitja, a kérnyezeti elemzés ,magaba foglalja az
Osszes upstream és downstream folyamatot, mely szikséges az épllet
funkciojanak létrehozasahoz és fenntartasahoz”.

Az éplletbe integralt termékekhez kapcsoldédd informacié természetesen
szlkséges a kornyezeti teljesitmény épulet-szinten torténd értékeléséhez. Ennek
az informacionak kovetkezetesnek kéne lennie és ezaltal kdvetnie kéne az EN
15804-es szabvanyban meghatarozott kategéria-szabalyokat (lasd a kovetkezd
alpontban).

Ebben a szabvanyban az épulet életciklusat egy modularis felépités mutatja be,
melyet a 2.11. abra illusztral.
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2.11. abra: Eplilet életciklusanak moduljai (EN 15978, 2011)

A gyartasi szakasz az A1-A3, az épitési szakasz az A4 és A5, a hasznalati
szakasz a B1-B7 és az életvégi szakasz a C1-C4 modulokat tartalmazza, valamint
a D modul magaba foglalja a rendszerhataron tuli hasznokat és terheket. A
kovetkezd bekezdések rovid leirassal szolgalnak az egyes szakaszokrol és a
hozzatartozé modulokrol.

2.4.2.2.1 Gyartasi szakasz

A gyartasi szakasz az A1-A3 informacidos modulokat foglalja magaba. A természet
rendszerhatara magaba foglalja azokat a folyamatokat, ami anyag- és energia-
bemenetet szolgaltat a rendszerbe és az azt kovetd gyartasba, tovabba
tartalmazza a gyarkapuhoz torténd szallitasi folyamatokat, valamint azoknak a
hulladékoknak a kezelését, melyek ezekbdl a folyamatokbol szarmaznak. Ebbe a
szakaszba tartozik:

v A1 - Nyersanyag kinyerése és feldolgozasa; el6z6 termékrendszerbdl
szarmazo termékek vagy anyagok ujrafelhasznalasa;

v A2 — Gyarkapuhoz térténd és kapun belili szallitas;

v A3 - Kiegészité anyagok készitése, termékek és melléktermékek gyartasa;
csomagolas gyartasa

2.4.2.2.2 Epitési szakasz

Az épitési folyamat az alabbi informaciés modulokat tartalmazza:
v' A4 - Gyartasi kaputdl az épitési terlletre torténd szallitas;

v' A5 - Termék épliletbe telepitése, gyartas, és kiegészité anyagok, valamint a
telepitéshez vagy az épitési tertlet mikodéséhez szikséges energia vagy
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viz szallitasa. Tovabba a termék adott terileten torténé mikodtetése is
ebbe a modulba tartozik.

2.4.2.2.3 Hasznalati szakasz

A hasznalati szakasz informaciés modulok két tipusat — az éplletszerkezethez
(B1-B5 modul) és az épuletmikodéshez (B6-B7 modul) kapcsolédé modulokat —
foglalja magaba:

v

B1 - A telepitett termék hasznalata minden olyan kornyezetbe vald
kibocsatassal kapcsolatban, ami az épulet Osszetevdibél és az épitési
munkalatokbdl a normalis (remélt) hasznalatuk soran szabadul fel;

B2 - A fenntartas magaba foglalja a szolgalati id6 alatti 6sszes tervezett
technikai és vele kapcsolatos adminisztrativ miveletek kombinaciojat annak
érdekében, hogy megtartsa az épuletbe telepitett terméket abban az
allapotban, amelyben az képes az elvart funkcionalis és technikai
teljesitményre, valamint a termék esztétikai tulajdonsagainak megtartasara;

B3 - A javitasi munkalat magaban foglalja a szolgalati id6 alatti 6sszes
tervezett technikai és vele kapcsolatos adminisztrativ. miveletek
kombinaciojat, mely kapcsolatban van egy épitési termék vagy annak az
épuletbe telepitett részeinek javitd, készséges vagy visszahato kezelésével
annak érdekében, hogy ez a termék ismét olyan allapotba keruljon,
amelyben képes a téle elvart funkcionalis és technikai teljesitményre;

B4 - A kicserélés magaba foglalja a szolgalati id6 alatti 6sszes tervezett
technikai és vele kapcsolatos adminisztrativ miveletek kombinacidjat, mely
kapcsolatban van az épitési termék egy olyan allapotba vald
visszatérésével, amelyben egy épitési elem kicserélése altal képes az elvart
funkcionalis vagy technikai teljesitményre;

BS - A felujitas magaba foglalja egy termék szolgalati ideje alatti 6sszes
tervezett technikai és vele kapcsolatos adminisztrativ. miveletek
kombinaciojat, mely kapcsolatban all az épulet ujra egy olyan allapotba
kerllésével, amelyben az képes a téle elvart funkciok teljesitésére.

B6 - Epiiletbe integralt technikai rendszerek miikddéséhez szikséges
energiahasznalat; valamint annak kornyezeti szempontjai és hatasai,
melyek takarjak az energiahasznalatbol szarmazoé hulladékok feldolgozasat
és szallitasat;

B7 - Epijletbe integralt technikai rendszerek altal hasznalt Uzemeltetési viz;
valamint annak kdérnyezeti szempontjai és hatasai, figyelembe véve a viz
életciklusat, mely tartalmazza a termelést, a szallitast és a
szennyvizkezelést.
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2.4.2.2.4 Eletvégi szakasz

Az épulet életvégi szakasza tartalmazza azokat a kimeneteket, melyek elérték a
,hulladék utani” allapotot, mely az épulet lebontasa vagy lerombolasa utan
keletkezik. Az életvégi szakasz az alabbi opcionalis informaciés modulokat foglalja
magaba:
v' C1 - Az éplletbdl szarmazé termék lerombolasa, szétbontasa, beleértve az
anyagok helybeni szétvalogatasat;

v' C2 - Mint a hulladékfeldolgozas része, az eldobott termék szallitasa példaul
egy Ujrahasznositasi teruletre vagy hulladék széllitdsa pl. végsé
megsemmisitésre;

v' C3 - Hulladékfeldolgozas, pl. bontasboél szarmazé hulladékdarabok
Osszegyljtése, tovabba ujrafelhasznalasra, ujrahasznositasra és energia-
visszanyerésre szant anyagfolyamok feldolgozasa;

v' C4 - Hulladék megsemmisités, beleértve a fizikai el6kezelést és a
megsemmisitési teruletet.

2.4.2.2.5 A termék rendszerhataran tuli hasznok és terhek

A D informaciés modul azon hasznok és terhek halézatat foglalja magaba, amely
egy termékrendszert masodlagos anyagként vagy Uzemanyagként elhagyo
Ujrahasznalhatd termékekbdl, uUjrahasznosithatdé anyagokbdl és/vagy hasznos
energiahordozokbol szarmazik.

2.4.2.3 Eletciklus-hatasvizsgélat

Az életciklus-hatasvizsgalat szakaszaban kétféle kdrnyezeti kategoria érdekelt az
EN 15978-as szabvany szerint: kornyezeti hatasokat leiré kornyezeti mutatok,
valamint a be- és kimend folyamokat jellemzé kornyezeti mutaték. A kovetkezd
bekezdések ezeknek a mutatoknak e két tipusat bemutatjak.

2.10. tablazat — Kérnyezeti hatasokat leir6 mutaték (EN15978)

Indikator Egység
Globalis felmelegedési potencial, GWP kg CO, egyenérték
Sztratoszférikus 6zonréteg-lebonté potencial, ODP; kg CFC 11 egyenérték
Talaj és viz savasodasi potencialja; AP; kg SO* egyenérték
Eutrofizaciés potencial, EP; kg (PO4)3' egyenérték
Fotokémiai 6zonképz&dés potencial, POCP; kg etilén egyenérték
Elemek abiotikus forraskimeritési potencialja; ADP_elemek | kg Sb egyenérték
Fosszilis anyagok abiotikus forraskimeritési potencialja; | MJ
ADP_fosszilis anyagok
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2.4.2.3.1 Kbrnyezeti hatasokat leird6 mutatok

A természetes kornyezetre Iévo hatasok leirasara hat mutatd szolgal, melyeket a
2.10. tablazat jeldl.

Ezek a mutatdok a dokumentum korabbi részeiben mar bemutatasra kerultek.
2.4.2.3.2 Be-és kimené folyamokat jellemzb mutatok

Kiegészit§ mutatok felelések a be- és kimend folyamok jellemzéséért. Az
energiaforrasok hasznalatat leir6 mutatokat a 2.11. tablazat mutatja be. Ezek a
mutatok a megujuldé és nem megujuld elsédleges energia- és vizforrasok
hasznalatat jellemzik és kozvetlenul az életciklus-leltarelemzés bemend
folyamaibdl szamithatok ki.

2.11. tablazat — Energiaforras-hasznalatot jellemzd mutaték (EN 15978)

Mutaté Egység

Megujulé elsédleges energia haszndlata nyersanyagként | MJ, fitéérték
hasznalt energiaforrasok kivételével

Nyersanyagként hasznalt megujulo els6dleges | MJ, fitéérték
energiaforrasok hasznalata

Nem megujuld elsédleges energia hasznalata | MJ, fUtéérték
nyersanyagként hasznalt energiaforrasok kivételével

Nyersanyagként haszndlt nem megujulé elsédleges MJ, fltGértek

energiaforrasok hasznalata

Masodlagos anyag hasznalata kg
Megujulé masodlagos tizemanyagok hasznalata MmJ
Nem megujulé masodlagos tuzemanyagok hasznalata MJ
Halézati hidegviz hasznélata m®

A hulladékkategoriakat és a kimen6 folyamokat jellemz6 mutatok is kozvetlenul az
eéletciklus-leltarelemzés bemend folyamain alapszanak. A mutatdk elébbi fajtajat a
2.12. tablazat, mig az utébbit a 2.13. tablazat mutatja be. Tovabba, ezeknek a
mutatéknak a mennyiségi meghatarozasa érdekében kulonb6zd forgatokonyveket
hoztak Iétre a megfelel6 folyamatok és szakaszok részére.

2.12. tablazat — Hulladékkategériakat leird mutaték (EN15978)

Mutaté Egyseg
Lerakott veszélyes hulladék kg
Lerakott nem veszélyes hulladék kg
Lerakott radioaktiv hulladék kg
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2.13 tablazat — A rendszert elhagyo kimend folyamokat jellemzé mutatok (EN15978)

Mutato Egység
Ujrahasznalhaté alkotéelemek kg
Ujrahasznosithaté anyagok kg

Energia-visszanyerd anyagok (hulladék | kg
égetés hianyaban)

Exportalt energia MJ minden energiahordoz6
esetében

2.4.3 Termékszint (EN 15804)

Termékszinten, az EN15804-es szabvany meghatarozza a termék kategoria
szabalyokat annak érdekében, hogy az épitési termékek Kornyezetvédelmi
Terméknyilatkozatat (EPD) kifejlessze. Az EPD-k az ISO 14025-6s szabvany
szerint (2006) |Ill. tipusu kornyezetvédelmi nyilatkozatok, és gyakran jol
hasznalhatd egy életciklus-analizis kornyezeti adatainak forrasaként.

Az EPD (Kornyezetvédelmi Terméknyilatkozat) az életciklus-elemzés egy sajatos
fajtaja, mely a Termék Kategéria Szabalyok (PCR) hasznalataval mikodik, ahogy
a 212. abra is mutata. Szamos PCR (Termék Kategoria Szabalyok)
felhasznalhatd épitési termékek esetében (CPA, 2012), de csak ugyanazokat a
Termék Kategoria Szabalyokat kovetd Kornyezetvédelmi Terméknyilatkozatok
0sszehasonlithatok.

J e e & ol —

LE ]

¥

LCA PCR EPD Environmental

Life Cycle Assessment Product Category Rules Product Declaratior

2.12. abra: CPA altal leirt Kdrnyezetvédelmi Terméknyilatkozat folyamata

Az EN15804-es szabvanyban szerepl§ szabalyok célja, hogy épuletszinten
aggregaciot megengedd kovetkezetes, Osszehasonlithatd és megbizhato
informaciot biztositson az elemzd szamara. Az életciklus-elemzés kalkulacios
szabalyai anyagszinten hasonléak a korabban, épuletszinten leirt szabalyokhoz,
valamint az anyagszinten végzett elemzés targya ugyanaz lehet, mint az
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épuletszinten leirt targy (Isd. 2.11. abra). Az EN15804-es szabvany csak a gyartasi
szakasz (A1-A3 modulok) nyilatkozatat teszi kdtelezdvé, a tobbi életciklus szakasz
esetében ez opcionalis.

Tovabba ebben a szabvanyban a funkcionalis egység egy olyan referenciat
biztosit, mely altal az épitési termék anyagi folyamatainak LCA eredményei
szabvanyositotta valnak. Habar egy kiegészitd egyseég biztositott a szabvanyban:
a leirt egység, ami a funkcionalis egység helyett hasznalhaté olyankor, amikor egy
termék funkcidja épuletszinten nincs meghatarozva vagy ismeretlen.

2.5 Egyéb szabvanyok és szabalyozasok (foként a hasznalati szakaszban)

Ahogy a dokumentum mar korabban emlitette, az EN15978-as szabvany (2011)
egy modularis rendszerben jeldli meg az épulet életciklusanak szakaszaira lévo
Osszes lehetséges kornyezeti hatast (2.11. abra). Ebben a rendszerben a B6-os
modul a mikodeési energiat jeldli, vagyis azt az energiat, amelyet a mikodési
szakasz alatt az épuletbe integralt technikai rendszerek hasznalnak el. Tehat, ide
tartozik a hltésre, f(itésre, hasznalati melegviz-ellatasra, szell6zérendszerre és
vilagitasra elfogyasztott energia, valamint a szivattyuzasra, iranyitasra és
automatizalasra elhasznalt kiegészitd energia is. Habar az EN15978-as szabvany
nem szabalyozza az energiafelhasznalas kalkulacidjat, ugy tartja, hogy annak
eleget kell tennie az épuletek energiateljesitményérdl szolé iranyelvnek (EU 2002)
és annak nemzeti elGirasainak.

Unids szinten az épuletek energiateljesitményérél szold iranyelv a f6 eszkdze az
épuletekben eléfordulé energiateljesitmény elérésének. Az iranyelv a tagallamok
altal alkalmazandé négy kulcskérdése a kovetkezd (EU 2002):

v Az éplletek integralt energiateljesitményének kiszamitasara alkalmas
k6zos modszer;

v" Minimum elvarasok az Uj éplletek és a mar meglévd, jelentds feldjitas elbtt
allé épuletek energiateljesitményével szemben;

v Uj és mar meglévé épiiletek energiatanusitasara alkalmas rendszerek,
valamint k6zépuletek esetében, ennek a tanusitasnak és mas kapcsolédo
informacioknak kivalé bemutatasa

v' Epliletekben talalhaté kazanok és kozponti légkondicionald rendszerek
gyakori vizsgalata, tovabba, azoknak a fitéberendezéseknek a felmérése,
melyekben a kazan 15 évesnél régebbi

Az iranyelven (EPBD) (2010-ben) tett valtoztatas egy olyan szerkezetet vezet be,
mely javita a nemzeti épulet kddokat, valamint bemutatja a Kozel Nulla
Energiaigényl épuletek elvét, igy 2020-ra az osszes uj épulet kozel nulla
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energiaigény lesz (pl.: a zérd karbon-kibocsatasu épuletek f6 elemeit a 2.13. abra
mutatja be).
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2.13. abra: Zérd-emisszids haz kulcs tulajdonsagai

Az EPBD altalanos kovetelmeényei ellenére nem biztosit kalkulacios modszert, és
az Eurdpai Bizottsag 0sszes tagallama megalkothatja a sajat el6irasait. A legtdbb
orszag bizonyos mértékig az Eurdpai Szabvanyugyi Bizottsag (CEN) szabvanyait
vagy mas nemzetkdzi szabvanyokat hasznal. Ezaltal, két kiegészitd szabvany is
erdekelt ebben a dokumentumban:

(i) 1ISO 13790-es szabvany (2008), mely magaban foglalja a termikus
szamitasokban hasznalt h6éelemek minden szempontjat, és korrelacios
tényezbket biztosit ahhoz, hogy a kalkulaciéban dinamikus termikus
hatasokat szamitasba vehessunk

(i) EN 15316-3-1-es szabvany (2007), mely a Hasznalati Melegviz
(HMV/DHW) termeléssel foglalkozik
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3 EPULET-FELMERES EGYSZERUSITETT MODSZEREI

3.1 Bevezetés

Az épitési szektor egyre jobban ki van téve a fenntarthatésag nyomasainak:
kornyezetvédelmi terméknyilatkozatoknak, alacsony energiaju haznak, stb. Igaz,
az érintettek nem mindig képesek elemezni az épitési termékek kornyezetvédelmi
teljesitményét.
Az Uj épuletek termikus teljesitményét évek ota kulonbozé elbirasok altal
szabalyozzak, mely az épuletek hasznalati szakaszanak fokozottabb ellenérzésére
es ismeretére kényszeriti az épitészeket. Ezzel szemben, a beépitett energia és
az anyagok szeénlabnyoma kevésbé ismert, mégis egyre tobbet megtalalhato
palyazatok felhivasaiban. A szektor néhany intézkedéjének megvan a szakértelme
ahhoz, hogy mindkét szemponttal foglalkozzon.
igy, az életciklus-elemzés épitési szektorban valé alkalmazasanak elésegitése
érdekében a fejezet két egyszerisitett szemléletet mutat be:

(i) makro-elemeken alapul6 egyszerUsitett életciklus szemléletet;

(ii) épulet flitéséhez és hitéséhez, valamint hasznalati melegviz-

termeléshez szukséges energia kiszamitasara alkalmazott szemléletet

Mindkét szemlélet, melyet az SB_Steel eurdpai kutatasi projekt (2014) keretein
belll fejlesztettek ki, a jelenlegi EN 15978 és EN 15804 eurdpai szabvany elvein
alapszik.

A dokumentum el6szor az életciklus-elemzés szemléletét, majd az energia-
kalkulacié egyszerisitett szemléletét és kalibraciés folyamatat irja le.

3.2 Makro-elemeken alapulé életciklus-elemzés algoritmusa

A bels6é és kulsé épuletszerkezetnek egyarant jelentés szerepe van az
energiafogyasztast és a kérnyezeti terheket tekintve az épllet viselkedésében. Ez
az épulet f6 alkotéelemeinek, vagyis a makro-elemeknek az elére O0sszegydjtott
megoldasainak |étrehozasahoz vezetett. Tehat, a makro-elemek Kkulonb6zé
anyagok elére meghatarozott gydjteménye, mely az épulet ugyanazon elemét
alkotja (Gervasio és masok, 2014).
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Minden épulet-elem esetében kulonb6zé megoldasokat gydjtottek Ossze, és a
makro-elemeken alapuld, az épulet életciklus-elemzésére hasznalt modellt a
kovetkez6 bekezdeések részletezik.

3.2.1 Altaldanos Iépések
3.2.1.1 Cél és targy

Az eszkOz célja az, hogy mennyiségileg meghatarozza egy egyszeri épulet vagy
kiilonbdz6 épiiletkomponensek (m?-ben) kdrnyezeti hatasait, elére meghatarozott
makro-elemek hasznalataval. Ezaltal a szemlélet lehetévé teszi az értékelés
elvégzését két kiilonbozé szinten: (i) komponens szint; és (ii) éplletszint.

3.2.1.1.1 Funkcionalis egység

Eplletszinten a funkcionalis egység egy meghatarozott tipolégiaval rendelkezd
(pl.: lakd, iroda, stb.) és elére meghatarozott élettartamra (pl.: 50 év) tervezett
épulet, mely minden elvarasnak megfelel.

Komponens szinten a (m?ben megadott) funkcionalis egység egy meghatarozott
tipolégiaval rendelkezé (pl.: kulsé fal, bels6 lemez, stb.) és egy bizonyos
élettartamig (pl.: 50 év) hasznalt éptlet-komponens. Ebben az esetben az épulet-
komponens funkcidjat is tartalmazhatja. (Osszehasonlité allitasok esetében az
épulet-komponens funkciéjat tartalmaznia kéne).

3.2.1.1.2 Rendszerhatarok

Ahogy a 3.1. tablazat is mutatja, az életciklus kérnyezeti analizise magaba foglalja
az anyaggyartasi szakaszt (A1-A3 modul), az épitési szakaszt (A4 modul), a
hasznalati szakaszt (B1-B5 modul), a hulladékka valas szakaszat (C1-C4 modul),
valamint az uUjrahasznosité folyamatok hasznait és terheit (D modul).

A B6-os modul nem érdekelt ebben a szemléletben, igaz, a kdvetkezb részben
bemutatott mddszer azokkal a szempontokkal foglalkozik, amelyeket ez a modul
tartalmaz.

A szemlélet szintén nem foglalkozik az A5-0s, B1-es és a B7-es modullal. Az
épitési folyamatok altal okozott hatasok (A5-6s modul), (melyek magukba foglaljak
a felszerelés hasznalatat, az épitési tertlet mikodését és a hulladéktermelést),
épuletszinten nem birnak nagy jelentéséggel (Gervasio és tarsai, 2014).

A B1-es modul azokat az épulletbe épitett anyagok hasznalata altal torténd
kibocsatasokat takarja, amelyekkel a hasznalati szakasz tovabbi moduljai nem
foglalkoznak.
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3.1. tablazat: Epiilet életciklusanak informaciés moduljai (az EN 15643-2:2011 szabvany szerint)
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Tekintve, hogy manapsag a szigoru anyagtorvények miatt az épitési anyagok
alacsony kibocsatasuak, ennek a modulnak kevés jelentésége van. Végul, a
vizhasznalat mennyiségi meghatarozasa (B7-es modul) nem érdekelt, miutan az
nem flgg az épitési feltételektdl.

3.2.1.2 Eletciklus-leltarelemzés

Ahogy a dokumentum korabban emlitette, az adatmindéség ellen6rzése az
életciklus-elemzés szabvanyainak kovetelménye. Ezért, az épitési termékekkel
kapcsolatban, az adatokat az alabbi szempontok szerint szikséges ellenérizni (EN
15804):

Id6beli kiterjedés: az adatkészletet altalanos adat esetén az elmult 10 éven
belll, termeld-specifikus adat esetén pedig az elmult 5 éven beldl
szukséges frissiteni;

Az adatkészlet alapja 1 éves atlagos adat;

Foldrajzi kiterjedés: az adatkészletnek tukroznie kell a termék vagy
termékcsoport féldrajzi helyét;

Technoldgiai 0sszesség: az adatkészletnek tukroznie kell a termék vagy
termékcsoport fizikai valosagat;

Teljesség: az adatkészletnek teljesnek kell lennie a rendszerhatarnak
megfeleléen a be- és kimenetek kizarasanak kritériuma altal felallitott
hatarokon beldl.

A legtdbb kornyezetvédelmi adatkészletet, kivéve az acélipar adatait, a PE
Nemzetkozi Adatbazis (2006) biztositja. Tovabba, a Nemzetkozi Vas és Acél
Intézet (World Steel Association, 2002.) acélipari adatkészleteket szolgaltat a PE
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Nemzetkdzi Adatbazis egylttmikddésével. igy a médszer nagyon hasonlé. Ez az
adatgyljtéssel és —kezeléssel kapcsolatban kovetkezetességet tesz lehetdve,
valamint modszert biztosit az allokacids és kivagasi (cut-off) szabalyokhoz, ahogy

a 3.2. tablazat mutatja a makrokomponensben hasznalt f6 anyagok esetében.

3.2. tablazat: A makro-elemek f6 anyagainak mindségi ellenérzése

3.21.3 Idébeli kiterjedés | Foldrajzi Technolégiai Teljesség
kiterjedés Osszesség
Idomacél 2007, éves atlag | Eurdépa eurdpai gyartok >Témeg és
energia 99%-a
Betonacél 2007, éves atlag | nemzetkozi nemzetkozi >Tomeg és
gyartok energia 99%-a
Acéllemez 2007, éves atlag | Eurdpa eurdpai gyartok >Tdmeg es
energia 99%-a
C20/25 2011, éves atlag | Németorszag német gyartok >Tdmeg és
szilardsagu energia 95%-a
beton
Farostlemez 2008, éves atlag | Németorszag német gyartok >Témeg és
(OSB) energia 99%-a
Gipszkarton 2008, éves atlag | Eurdpa eurdpai gyartok >Témeg és
energia 95%-a
Téglak 2011, éves atlag | Németorszag német gyartok >Tdmeg es
energia 95%-a
K&zetgyapot 2011, éves atlag | Eurdpa eurdpai gyartok >Témeg és
energia 95%-a
Expandalt 2011, nincs adat | Eurdpa Nincs adat Nincs adat
polisztirol (EPS)
Préselt polisztirol | 2011, éves atlag | Németorszag német gyartok >Témeg és
(XPS) energia 95%-a
Poliuretan szilard | 2011, éves atlag | Németorszag német gyartok >Tdmeg és
hab (PUR) energia 95%-a
Expandalt parafa | 2011, éves atlag | Németorszag német gyartok >Tdmeg es
energia 95%-a
Uveggyapot 2011, éves atlag | Eurdpa eurdpai gyartok >Témeg és
energia 95%-a
Polietilén hab PE | 2011, éves atlag | Németorszag német gyartok >Tdmeg es
energia 95%-a

3.2.1.4 Eletciklus-hatésvizsgalat

Az épulet kornyezeti hatasainak jellemzésére kivalasztott kornyezeti kategoriakat,
melyek megfelelnek az éplletek kdrnyezetvédelmi teljesitményének értékelésére
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alkalmas eurdpai szabvanyokban javasolt kornyezeti kategériaknak (EN 15643-2
és EN 15978), a 2.10. tablazat mutatja be.

A fent emlitett szabvanyok moduléris koncepcidjat alkalmazza a szemlélet. igy a
makro-elemek életciklusanak kornyezetvédelmi analizise utan kapott eredmény
modulonként vagy a szakaszok teljes értéke altal biztositott. A makro-elemek
életciklusanak kornyezetvédelmi analizisét a GaBi szoftver (2012) végezte el.

3.2.2 Ujrahasznosithaté anyagok eloszldsa

Az acél 100%-ban ujrahasznosithatd, és annak tormelékét a kohaszattol és az
Ujrahasznositasi folyamattél figgéen ugyanolyan minéségl acélla lehet alakitani
(Nemzetkozi Vas és Acél Intézet, Worldsteel Association, 2009). Ezért minden
valészinliséggel egy acélszerkezet hulladékka valasakor a szerkezetet lebontjak,
€s az acélt ujrahasznositjak vagy (részben vagy teljesen) ujra felhasznaljak. Az
észak-amerikai, acél ujrahasznositasaval foglalkoz6 intézet (Steel Recycling
Institute, 2009) adatai szerint a szerkezeti acél Ujrahasznositasi rataja kozel
97,5%. A 3.1. abran szerepl6 grafikonok megmutatjdk az épitési szektorban
talalhato szerkezeti acél és betonacél ujrahasznositasi ratajanak tendenciajat.
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3.1. abra: (a) szerkezeti acél és (b) betonacél Ujrahasznositasi rataja (Steel Recycling Institute,
2009)

Az acél ujrafelnasznalasa és Ujrahasznositasa felveti a multi-funkcionalitas
kérdését, ezért egy allokaciés folyamat hasznalata szukséges, ahogy azt a szdoveg
a kovetkezbkben leirja.

3.2.2.1 Bevezetés

A legtdbb ipari folyamat multifunkcionalis, tehat kimenetik tobb mint egy terméket
von maguk utan, valamint a termékek gyartasahoz szukséges bemenetek gyakran
foglalnak magukba rész- vagy eldobott termékeket. Allokaciés probléma fordul el,
amikor egy megfelelé dontés meghozatala sziikséges a be-/kimenet aramlasok a
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tanulmany alatt allé termékrendszer altal biztositott funkcionalis egységbe torténd
allokacidja erdekeében.
Az ISO 14040-es szabvany (2006) definicidja alapjan az allokacié ,egy folyamat
vagy egy termékrendszer be- és kimeneteinek a tanulmany alatt allé
termékrendszer és egy vagy tobb masik termékrendszer kozotti elosztasa”. Tehat,
egy allokaciés folyamat az aramlasoknak az egységfolyamatok vagy
termékrendszerek kozotti elosztasaval foglalkozik.
Az ISO 14044-es szabvany (2006) szerint az allokacio elkerulése sziikséges, mely
két moédon lehetséges: vagy (i) az egységfolyamat egy vagy tobb alfolyamatba
torténé felosztasaval és az ezekhez az alfolyamatokhoz kapcsolodd be- és
kimenetek adatainak dsszegydjtésével, vagy (ii) a termékrendszer kiterjesztésével
annak érdekében, hogy a melléktermékekhez kapcsolddo kiegészitd funkcidknak a
rendszerhez t6rténd hozzaadasa lehetséges legyen (rendszerkiterjesztés).
A rendszerkiterjesztés magaba foglalja az ,elkertlt teher” szemléletet (avoided
burden approach), mely eltavolita a multifunkciondlis folyamatbdl a
tobbletfunkcidkat egyenértéki  monofunkcionalis folyamatok kivonasanak
segitségével annak érdekében, hogy egy monofunkcionalis folyamatot hozzon
létre.
Amikor sem a folyamatok felosztasa, sem a rendszerkiterjesztés nem valdsithato
meg a tanulmany targyanak és céljanak érdekében, akkor az allokacio
elkerulhetetlen. Az ISO 14044-es szabvany (2006) két alternativat javasol erre az
esetre: (i) a rendszer be- és kimeneteinek felosztasa fizikai (vagy kémiai, vagy
bioldgiai) kapcsolaton alapszik; vagy (ii) az allokaci6 mas kapcsolatokon alapszik
(pl.: a termékek gazdasagi értékén).
Az anyagok ujra felhasznalasa és uUjrahasznositasa a multifunkcionalitas kérdését
veti fel és allokaciés folyamatok hasznalatat vonja maga utan. A fent emlitett
allokacids elvek és procedurak ujrahasznositasi és ujrafelhasznalasi helyzetekben
is alkalmazhatok, habar ebben az esetben az allokacids eljaras kivalasztasakor az
anyagok tulajdonsagaiban tortént valtozasokat érdemes figyelembe venni (ISO
14044-es szabvany, 2006). llyen esetben harom szituacio fordulhat elé (Werner,
2005):
i) Az anyag tulajdonsagai nem valtoznak a figyelembe vett termékrendszer
soran és az anyag ujrafelhasznalhat6é ugyanabban az alkalmazasban;
i) Az anyag tulajdonsagai megvaltoznak a figyelembe vett termékrendszer
soran és az anyag ujrafelhasznalhat6é ugyanabban az alkalmazasban;
iii) Az anyag tulajdonsagai megvaltoznak a figyelembe vett termékrendszer
soran és az anyag ujrafelhasznalhaté mas alkalmazasban.
Az els6 egy zart rendszerl helyzet, melyben az els6dleges anyag helyettesitése
feltehetben teljes, és igy semmilyen, az elsédleges anyag-termelésbél vagy végso
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megsemmisitésbdl szarmazd kornyezeti teher nem tartozik a termékrendszerhez.
A masodik eset egy nyilt rendszeri szemlélet, mely zart rendszerl szituaciot
feltételez. Ebben az esetben a megvaltozott anyagtulajdonsagok jelentéktelenek
€s az ujrahasznositas zart rendszerl helyzetnek tekinthet6. Veégul, az utolso
esetben nyilt rendszerl helyzetr6l van sz6, ahol az elsédleges anyag
helyettesitése feltételezhetéen részleges. llyenkor az elsédleges anyag-termelés
vagy a végso megsemmisités miatt a kornyezeti terheknek csak részlegesen kell a
tanulmanyozas alatt allé rendszerhez tartoznia.

Az ISO 14044-es szabvany (2006) szerint egy zart rendszer( szituacio esetében
az allokacio kerllendd, mivel a masodlagos anyag hasznalata felvaltja a
nyersanyag-hasznalatot.

3.2.2.2 Térmelékelosztas elkeriilése

Az acél életciklusa soran a gyartasi, a végso feldolgozasi és a hulladékka valasi
szakaszban is képz6dik tormelék (Isd. 3.2. dbra). Tehat egy allokaciés folyamat
esetén az egész életrendszerbél szarmazo toérmelék-kimeneteket figyelembe kell
venni. Tovabba, ahogy a szbveg a késlObbiekben leirja, az acélt kulonb6zd
gyartasi utakon keresztul dolgozzak fel, valamint az acélkészitéshez szikséges
tormelék-bemenetek allokacioja is megfontolandd kérdés.
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3.2. abra: Eletciklus-leltarelemzés rendszerhatara és térmelékkel kapcsolatos hulladékka valasi
adat (LCI, 2002)

Véqgul, az acél ujrahasznositdsa vagy Uujrafelhasznalasa tobb alkalommal is
lehetséges, igy az acél elemek tobbszorés Ujrahasznositdsahoz és
Ujrafelhasznalasahoz megfelel6 allokacios mddszer szikséges.
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Az alkalmazott moédszer, mely az acél allokacidés problémajaval foglalkozik, a
Nemzetkdzi Vas és Acél Intézet altal kifejlesztett a zart rendszer( Ujrahasznositas
szemlélete (LCI, 2002). Ezt a moddszert acéltermékek életciklus-leltarelemzési
adatainak készitése érdekében hoztak létre, ,életvégi” Ujrahasznositas
igazolasakeéppen. A tény, miszerint a tormelék Uujraolvaszthaté ugy, hogy a
létrehozott, Uj acél tulajdonsagaiban kevés vagy semmilyen valtozas ne torténjen,
a zart rendszerl szemlélet alkalmazasat igazolja. Ebben az esetben az ISO
14044-es szabvany elGirasait kovetve nincs szukség allokaciéra, mivel a nyers
(els6dleges) anyagok hasznalatat felvaltja a masodlagos anyag hasznalata.

Acél kétféleképpen készllhet: nagyolvasztd vagy ivkisuléses elektromos kazan
altal. A két megoldas kozott a f6 kuldnbség a térmelék szerepe az acélkészités
folyamataban: amig a nagyolvaszté esetében az acél majdnem kizarélag
nyersanyagbodl készul, addig az ivkisuléses elektromos kazan esetében az
acélkészités féleg tormelék bemeneteken alapszik.

Tehat az acélkészités két utjat tekintve, a tormelékkel kapcsolatos leltarelemzeési
adatot a 3.1. kifejezés adja meg, amennyiben a X, a nagyolvaszton keresztul
(100%-ban nyersanyagbdl) készilt acél leltarelemzési adatat, a X, pedig az
ivkisiléses elektromos kazan altal (100%-ban masodlagos acélbdl) készilt acél
leltarelemzési adatat jeldli a 3.1. egyenlet.

Eq. (3.1)

Ahol az érckinyerést az Y jeldli. Ez a masodlagos folyamat hatékonysagat mutatja
be a térmelék acélla alakitasaban. A Nemzetkozi Vas és Acél Intézet (LCI, 2002)
szerint kb. 1.05 kg tormelék szUkséges 1 kg masodlagos acél készitéséhez.

A nagyolvaszt6 esetében, ha adott 100% nyersanyag-bemenet és egy RR
visszanyerési arany (az acéltermék életciklusa soran térmelékként visszanyert
acéldarabok), akkor az életciklus végén a létrehozott tiszta tormeléket az RR adja
meg. Ahogy a 3.2. kifejezés mutatja, 1 kg acél életciklus-leltarelemzése, a
hulladékka valasat is beleszamitva, a termelt tormeléknek koszonhetbéen az
elsédleges gyartas leltarelemzésével adhaté meg, ahogy a 3.2. egyenlet is
megadja:

Ezzel ellentétben, ha ivkisuléses elektromos kazan esetében 1 kg masodlagos
acélt hasznalunk fel uj acél készitéséhez és az ,életvégi” szakaszban RR kg acél
hasznosithatd Ujra, akkor a felhasznalt tiszta tormeléket a (1/Y — RR) kifejezés
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adja meg. Ez esetben 1 kg acél életciklus-leltarelemzése, a hulladékka valasat is
beleszamitva, az elhasznalt tormelék hatranya miatt a masodlagos gyartas leltar-
elemzésével adhaté meg, ahogy a 3.3. egyenlet mutatja.

Eq. (3.3)

A 3.3. kifejezés atrendezése utan a 3.2. kifejezés kaphatéo meg, ami azt mutatja,
hogy a rendszer életciklus-leltarelemzése nem az anyag forrasatol fugg, hanem az
acél ujrahasznositasi aranyatdl annak hulladékka valasakor, valamint az
ujrahasznositasi folyamat folyamatteljesitményétdl. Tehat, a 3.3. egyenlet lehetévé
teszi az acéltormelékek allokacidjat fuggetlenul az acél gyartasi utjatol.

Az el6z6 kifejezések 100%-os els6dleges vagy 100% masodlagos gyartast
feltételeznek. A valdésagban az els6dleges gyartasi uton keresztul keészitett
acéltermékek némi tormelékfogyasztast is magukba foglalhatnak, valamint
ivkisuléses elektromos kazan altal készult termékek a nyersanyagok egy kisebb
szazalékat is tartalmazhatjak. Ebben az esetben, a 3.1. egyenlet altal megadott
hatrany vagy elény az alabbi szerint irhato fel Gjra:

Ahol az (RR — S) jeldli a tiszta tormeléket az ,életvégi” szakaszban. Az X' altal
megadott kész acéltermék leltarelemzési adatat tekintve a termék életciklus-
leltarelemzését, a hulladék ujrahasznositasat is beleszamitva, a kovetkez6
egyenlet adja meg:

A 3.5. egyenlet a kdvetkezd fejezetben bemutatott életciklus-elemzési mdédszerek
alkalmazzak annak érdekében, hogy acéltermékek részére leltarelemzési adatot
készitsenek, beleszamitva az ,életvégi” szakaszban, hulladékka valaskor az
Ujrahasznositast is.

3.2.3 Makrokomponensek jellemzése

Az UniFormat osztalyozasi séma (2010) makrokomponenseket hatarozott meg a
kilénbdz6 éplletkomponenseknek. A kovetkez6 kategoériak érdekeltek: (A)
alépitmények, (B) burkolat és (C) épllet bels6k. A séma mindegyik f6 kategoriat
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tovabbi alkategodriakra bontja fel. A részletes osztalyozasi sémat a 3.3. tablazat

mutatja be.
3.3. tablazat: Epiiletkomponens osztalyozasi séma (UniFormat, 2010)

(A) (A40) Betonfédém (A4010) Szabvanyos
Alépitmények betonfédém
(B1010) Padloépités (B1010.10) Padloszerkezeti
vaz
(B1010.20) Padlédeszkak,
(B10) fédémek és padldburkolat
Felépitmények (B1020) Tetdépités (B1020.10) Tetészerkezeti
vaz
(B1020.20) Tetédeszkazat,
(B) Burkolat fodémek, burkolat
o (B2010.10) Kiils6 falburkolat
(B20) Kils8, (B2010) Kuls6 falak = B55710 20) Kls6 fal épites

fuggébleges sikban ——
l6v3 nyilaszarok (B2020) Kuls6 ablakok

(B2050) Kils ajtok

(B30) Kiilsé, (B3010) Tetbszerkezet
vizszintes sikban (B3060) Vizszintes
lévé nyilaszarok nyilaszarok
(C) (C10) Belso6 épités | (C1010) Belsé
Epiiletbelsék valaszfalak

(C2010) Fal befejez6
munkai (vakolat,
festés)

(C2030) Padidburkolat
(C2050) F6dém
befejezé munkai
(vakolas, festés)

(C20) Bels6
befejez6 munkak

Egy épuletkomponensbe tartoz6 makrokomponensek ugyanolyan funkcioval és
hasonlé tulajdonsagokkal rendelkeznek. Minden makrokomponens hasonld
jellemzokkel rendelkezé funkciondlis egysége egy épiiletkomponens 1 m?-nyi
részeét teszi ki és elvart élettartama 50 év.

Ezt a szemléletet épulletfelmérés céljabol fejlesztették ki a tervezés korai
szakaszaban (Gervasio és tarsai, 2004). igy a tervezés korai szakaszaban
el6forduld tervadat-hiannyal valé megbirkézas érdekében a teherbird szerkezet
(egy forron hengerelt, egy konnyl acél- vagy egy betonszerkezet esetében) a
padldszerkezeti vazra (B1010.10) vagy a tet6szerkezeti vazra (B1020.10) utald
makrokomponenseket jeldli (m®-ként).

Az egyes makrokomponensek altal biztositott informaciot a 3.4. tablazatban
talalhatdo példa illusztralja. Az anyagok kulonboz6 rétegeinek jellemz6itdl
fuggetlenul a termikus atbocsatas tényezdje (U) (figyelembe véve a hdhidakat, ha
lehet) és a termikus inercia (kn) is biztositott az épulet Uzemeltetési energiajanak
mennyiségi meghatarozasahoz.

A dokumentum 1. mellékletében megtalalhaté a makrokomponenseket
Osszegyljté adatbazis.
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3.2.4 Egy makrokomponensekbdl allé gyiijtemény illusztraciés példaja

Néhany esetben egy épuletkomponens funkcidjanak betoltése érdekében
kulonbdz6 makrokomponenseket kell egyidejlleg figyelembe venni. Ezuton példa
illusztralja egy lakéépulet belsé fodémét.

3.2.4.1 Makrokomponensek gyljteménye

Egy épllet bels6 fodémjéhez a kdvetkezd makrokomponensek sziikségesek:
(i) makrokomponens padléburkolathoz (C2030),
(i) makrokomponens padloszerkezeti rendszerhez (B1010.10),
(iii) makrokomponens a fédém befejez6 munkaihoz (C2050).

A kivalasztott makrokomponensek Osszeallitasat a 3.4. tablazat abrazolja.

Ebben az esetben a termikus atbocsatas értéke (U) nem biztositott, miutan a
makrokomponens egy belsé fodémnek felel meg, és igy nem befolyasolja az
energiaszukségletek kalkulaciojat.

3.4. tablazat: Makrokomponens-0sszeallitas egy belsé fodém esetében

Vastagsa | U- Km
Makrokomponens-dsszeallitas Makrokompon Anyag 9 (mm)/ ertek2
ensek Strliség | (W/m?. | (J/m?.
(kg/m?) K) K)
Keramiabur | 31 kg/m2
C2030 kolat
Padléburkolat | Betonkiegy | 13 mm
enlités
0SB 18 mm
C2030
Légrés 160 mm
B1010.10 rﬁzetgyapo 40 mm - 61062
‘ Padloszerkeze ———
— 2050 | ti rendszer Konnyd 14 kg/m?
acél
Gipszkarto | 15 mm
n
C2050 Fodém | Festés 0.125
befejez6 kg/m?
munkai

3.2.4.2 Funkcionalis egység és anyagok becslilt élettartama

Az épiiletkomponens funkcionalis egysége egy lakéépiilet belsd fodéme (m?-ként),
50 éves elvart élettartammal. A kivalasztott makrokomponenseknek az
épuletkomponens ugyanazon funkcionalis egységét kell betdlteniik. Ezért a
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kulonb6z6 anyagok becsult élettartamat szamitasba kell venni. A 3.5. tablazat az
anyagok becsult élettartamat mutatja be.

3.5. tdblazat: Anyagok becslilt élettartama

Makrokomponens Anyag Egység Becslilt élettartam [évek]

Padlozat Keramiaburkolat m* 25
Betonkiegyenlités m* 50

Padloszerkezeti H|d’egen hengerelt kg/m2 50

rendszer acél

Padl6deszka K&zetgyapot m* 50
0SB m’ 50
Gipszkarton m’ 50

Fodém befejezd munkai | Festék m* 10

Annak érdekében, hogy betdlthessék a funkciondlis egységet, néhany anyag
kicserélése vagy rehabilitdlasa szikséges egy elére meghatarozott szcenarid
alapjan.

3.2.4.3 Szcenariok és feltevések

Annak érdekében, hogy az 6sszes modulban adottak legyenek a kdrnyezetvédelmi
informaciok, szcenariokra és feltevésekre van szukség.

A funkcionalis egységhez 50 éves élettartam kapcsolddik. Ez azt jelenti, hogy a
makrokomponensek 0sszes anyaganak meg kell felelnie ennek a kovetelménynek.
Tehat azokat az anyagokat, amelyeknek a varhato élettartama kevesebb 50 évnél,
szilkséges fenntartani vagy akar kicseréini ez alatt az id6szak alatt. igy az egyes
anyagok esetében kulonb6z6 szcenariok feltételezhet6ek azért, hogy eleget
tegyenek az analizis élettartamanak. Hasonloképpen, az ,életvégi”, hulladékka
valasi szakaszban a sajatos tulajdonsagai alapjan mindegyik anyagnak mas a
kimenetele. Tehat minden anyag esetében az ,életvégi” szcenarionak szikséges
szamitasba vennie az egyes anyagok tulajdonsagait.

A kovetkez6 szcenariok az EN 15643-2-es és EN 15978-es szabvanyokban
megtalalhatoé szabalyok alapjan készultek.

3.2.4.3.1 Anyagok szallitasanak szcenarioi (A4-es és C2-es modul)

A gyartelepek és az épitési terulet kozotti szallitasi tavolsag (A4-es modul),
valamint a rombolasi terllet és a sajat ujrahasznosité/megsemmisitési helyek (C2-
es modul) kozotti becsult tavolsag 20 km, és a szallitas egy 22 tonna teherbirasu
teherautdé hasznalataval torténik. Bar a tervez6 meghatarozhat mas tavolsagokat
is, lehetbéveé téve a kulonb6zd anyagok szallitdsaval kapcsolatos érzékenységi
elemzés elkészitését.

3.2.4.3.2 A hasznalati szakasz szcenarioi (B1:B7 modulok)
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A kulonb6z6 anyagoknak elére meghatarozott szcenariéi vannak annak
érdekében, hogy az 50 éves elvart élettartamot teljesitsék. Ezért a fent emlitett
makrokomponens-gyUjteménnyel kapcsolatban a kovetkez6 szcenariok léteznek:

e keramia burkolélapok kicserélése 25 évenként

e mennyezet festése 10 évenként

3.24.3.3Az ,életvégi”, hulladékka valasi szakasz (C1:.C4 modulok) és az
Ujrahasznositas (D modul) szcenarioi

Az anyagok szamara sajatos jellemzdik alapjan kulonb6zé ,életvégi” szcenaridk
jottek l1étre, ahogy azt a 3.6 tablazat is mutatja. Az OSB (80%-ban) égetett egy
biomassza energiatelep altal, mely energia-visszanyerést segit el6. Az acél
ujrahasznositott, mely 90%-os ujrahasznositasi aranyt feltételez, és az életciklus-
folyamat végén az eredmény a tiszta tormeléknek kdszdnhet6. Hasonldképpen, a
kbézetgyapot (80%-ban) Ujrahasznositott. Az Ujrahasznositasi folyamatbol
szarmazé adatok hianya miatt a szeméttelepre kuldott hulladék mennyiségének
csOkkentésén kivul a folyamatbdl mas eredmény nem szerezhetd.

3.6. tablazat: Anyagok ,életének” végeén felmerilé lehetéségek

Anva Megsemmisitési/Ujrahasznositasi Eredmeény
yag szcenario
Keramia burkolélap Szeméttelep (100%) -
Betonréteg Szeméttelep (100%) -
Gipszkarton Szeméttelep (100%) -

B Ujrahasznositas (80%) + -
Kozetgyapot Szeméttelep (20%)

- . o . o energia-visszanyerésnek
0SB Egetés (80%) + Szeméttelep (20%) kGszonhetd
Alacsony stlvi acél Ujrahasznositas (90%) + tiszta tormeléknek kdszdnhetd

y stly Szeméttelep (10%)

Az Osszes tobbi megmaradd anyagot az inert anyagok szemétlerakd-helyére
kaldték.

3.2.4.4 Koérnyezeti elemzés

A 3.4. tablazatban abrazolt makrokomponens-gyljtemények eredményeit a 3.7.
tablazat mutatja be, m%-ként.
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3.7. tablazat: Makrokomponensek életciklusanak kdrnyezeti elemzése (mz-ként)

Hataskateg

oria A1-A3 Ad B4 C2 C4 D TOTAL
ADP elem.
[kg Sb-Eq.] | 1.86E-03 | 6.59E-09 | 1.83E-03 | 5.76E-09 | 5.93E-07 | -1.96E-04 | 3.49E-03
ADP
fosszilis -
[MJ] 1.31E+03 | 2.45E+00 | 8.12E+02 | 2.14E+00 | 2.31E+01 | 3.35E+02 | 1.82E+03
AP [kg SO,
Eq.] 2.47E-01 | 7.91E-04 | 9.14E-02 | 6.85E-04 | 1.01E-02 | -4.45E-02 | 3.05E-01
EP [kg PO4
Eq.] 2.61E-02 | 1.82E-04 | 1.40E-02 | 1.57E-04 | 1.54E-03 |-1.01E-03 | 4.09E-02
GWP  [kg i
CO, Eq.] 8.38E+01 | 1.77E-01 | 6.48E+01 | 1.54E-01 | 6.80E+00 | 1.45E+01 | 1.41E+02
ODP  [kg
R11 Eq.] 2.80E-06 | 3.09E-12 | 2.04E-06 | 2.70E-12 | 1.27E-09 | 1.76E-07 | 5.01E-06
POCP [kg
Etilén Eq.] | 3.41E-02 | -2.58E-04 | 1.43E-02 | -2.23E-04 | 2.62E-03 | -1.07E-02 | 3.98E-02

A modulonként elvégzett hozzajarulas-elemzést a 3.3. abra mutatja be. Az A1-A3
modulok a legjelentésebbek az 06sszes hataskategoria esetében (a legtdbb
kdrnyezeti kategoria esetében 50% folott vannak), ezeket kdveti a B4 modul, mely
10-20%-ban jarul hozza a kategériakhoz. A D modul is jelentésen hozzajarul a
legtdbb hataskategéridahoz (k6zel 10%-ban). A C4 modul kdzrem(ikddése kevésbé
jelentés (néhany esetben kozel 5%), majd ezt kdvetik a megmaradt, hanyagolhat6
jelentéségi modulok.

Al-A3 ®EA4 ®EB4 EC2 E(C4 D

POCP [kg Ethend=Equive) |
| |

ODP [kg R1|1-Equiv.]
GWP [kg CO2-Equiv.]
EP [kg Phosphate-Equiv.]
AP [kg SO2-Equiv.]

ADP fossil [MJ]

ADP elements [kg Sb-Equiv.|

20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
3.3. abra: Makrokomponensre haté életciklus kérnyezeti hatasok (m*-enként)
Az Osszes makrokomponens hasonloképpen lett kiszamitva. Ahogy azt a

dokumentum korabban emlitette, ezek a makrokomponensek képesek az
életciklus-elemzés teljesitésére elemszinten és épuletszinten egyarant.
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3.3 Energiamennyiség meghatarozasara alkalmas algoritmus (hasznalati
szakasz)

3.3.1 Bevezetés

Ahogy a dokumentum korabban emlitette, az EN 15978-as szabvany (2011) az
épulet életciklusa soran felmerlld 6sszes aspektus minden lehetséges kornyezeti
hatasaval foglalkozik (anyagok gyartasa, hasznalat, hulladékka valas és
Ujrafelhasznélas, visszanyerési és Ujrahasznositasi potencial) egy modularis
rendszerben. E rendszer szerint a B6 modul a mikodtetési energiahasznalatnak,
vagyis az épulet energiafogyasztasanak felel meg.

A B6 modul hatarainak meg kell felelniik az épuletek energia-teljesitményére
vonatkozo elbirasoknak az EN 15603-as szabvany (2008) hasznalatan keresztul,
valamint tartalmaznia kell a f(Gtésre, hitésre, hasznalati melegviz-ellatasra,
szellbzésre, vilagitasra és egyéb kiegészité rendszerekre elhasznalt energiat is.
Az alkalmazott egyszerlsitett szemlélet az épulet tulajdonsagain és a beépitett
felszerelésen alapszik. A fltéshez, hiitéshez és hasznalati melegviz-ellatashoz
szlkséges energia mennyiségének meghatarozasaval foglalkozik. A mechanikus
szellbzéshez és vilagitdshoz szikséges energiaval a szemlélet nem foglalkozik,
mivel ez a két komponens nem kapcsolédik kdzvetlenll az éptletnél alkalmazott
épitési rendszerhez. A flités és hités altal elfogyasztott energia kiszamitasa az
ISO 13790-es szabvany (2008) altal biztositott havi kvaziallandé6 modszert kdveti.
Ez a szabvany a termikus szamitasokba tartoz6 hdé-komponensek 0Osszes
aspektusat takarja, valamint korrelacios tényezdéket biztosit a dinamikus héhatasok
figyelembevétele érdekében. A hasznalati melegviz-termeléshez sziukséges
energia kiszamitasa az EN 15316-3-1-es szabvany (2007) alapjan végezhetd el.

3.3.2 Epiilet-elhelyezkedés és éghajlat

Egy épllet hasznalati szakaszaban az elfogyasztott muikodtetési energianak
kiszamitasa érdekében fontos figyelembe venni a termikus viselkedéssel és egy
épulet energiahatékonysagaval kapcsolatos legbefolyasolébb valtozékat.
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Building envelope:
- building shape coefficient
- building orientation
- air tightness
- opaque elements (walls, roof, etc)
- thermal insulation, thermal bridges
-windows, glasses, frames

\ - shading devices, overhang

Human factors:

- occupancy schedule
- utilization type

- internal gains

e.g. Automatic
Control

g. Ventilation
Control

Climate:

- air Temperature
- solar radiation

- relative humidity

- wind speed and direction
- ground temperature

- daylight hours

e.g.

-

3.4. abra: Epiiletek energiafogyasztasat befolyasolé f6bb tényezék (Santos és mas szerzék, 2012)

A paramétereket 4 csoportba lehet osztani: éghajlat, épuletszerkezet,
épuletszolgaltatasok és emberi tényezék, ahogy a 3.5. abra is mutatja. A legtdbb e
tényez6k kozul érdekeltek az algoritmusban, ahogy a kovetkez6 bekezdések azt
részletesen leirjak. Az épllet elhelyezkedésének, az éghajlati feltételeket tekintve,
nagy jelentésége van a termikus viselkedés kiszamitasaban (Santos és masok,
2011, 2012). Ezt figyelembe véve, az energiaszukséglet kiszamitasa érdekében
két jelentbs éghajlati paramétert kell meghatarozni:

i) levegb hdmeérséklet;

i) egy adott orientacidju felszinen torténd napsugarzas.

A romaniai Temesvarrél készitett atlagos havi adatot a 3.6. abra szemlélteti.

300

250
E » | +--- North
-~ =
2 200 § —=— East
.5 ® e SOUth
+ 150 o
S £ - o= West
& H - es
s 100 -
5 o s HOFriz
(%]

50 Air Temp.

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

3.5. abra: Havi atlagos kilsé h6mérséklet és a vele jaré napsugarzas: Temesvar (RO)

Ezt a modszert jelenleg 6t éghajlati terlilet esetében szamoltak ki (osztalyozasa a
Kdppen-Geiger-féle éghajlati osztalyozd rendszer szerint tortént): (i) Csa; (ii) Csb;
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(iii) Cfb; (iv) Dfb; (v) Dfc. A Koppen-Geiger-féle osztalyozas az egyik legtdbbet
hasznalt éghajlati osztalyozd rendszer (Kottek és masok, 2006). A 3.6. abra
mutatja be az Eurdpara vonatkozé Koppen-Geiger-féle éghajlati osztalyozast.
Ezeken a terlleteken a szélességi fok, a tengerszint feletti magassag és a
tengerpart kozelsége nagy jelentéséggel bir az éghajlatra vonatkozoélag. Az
alacsonyabb szélességi foku terlleteken (45°N alatt) (Dél-Eurdpa, pl.: mediterran
orszagok) Csa és Csb jeldli az éghajlatot, vagyis a C a ,meleg hémérsékletet’, az
s a ,nyari szaraz” id6ét, és az a ,forr6 nyarat”, vagy a b a ,meleg nyarat” jeldli.

E szélességi fokok felett (45-55°N kozott) 1évé nyugat-kdzép-eurdpai orszagokban
az éghaijlat leginkabb Cfb osztalyozasu, tehat a C a ,meleg hémérsékletet”, az f a
JLeljesen paras” levegét és a b a ,meleg nyarat” jeldli. A kelet-k6zép-eurdpai
orszagokban (messze az Atlanti-parttdl) az éghajlat jeldlése Dfb, ahol a D a
,havazast’, az f a ,teljesen paras” levegét és a b a ,meleg nyarat” jeldli.

A még magasabb szélességi foku (vagyis 55°N feletti) terlleteken, az észak-
europai orszagokban, az éghajlat jeldlése leggyakrabban a Dfc, ahol a D a
,havazast’, az f a ,teljesen paras levegét’” és a c a ,hideg nyarat’ jeldli. Ez az
eéghajlat sokban hasonlit kelet-eur6pai orszagok éghajlatdhoz, a legnagyobb
kulonbség a két éghajlat kozott a hidegebb nyari idészak.
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Af Am  As Aw BWk BWh BSk BSh Cfa Cfb Cfc Csa Csb Cse Cwa

Cwb Cwe Dfa Db Dfe Dfd Dsa Dsbh Dse Dsd Dwa Dwbh Dwe Dwd EF ET

Main climates Precipitation Temperature
At equatorial W desert h: hot arid F: polar frost
B: arid St steppe k: cold arid T: polar tundra
C: warm temperate : fully humid a: hot summer
D: snow s: summer dry b: warm summer
E: polar w: winter dry ¢: cool summer

m: monsoonal d: extremely continental

3.6. abra: Koppen-Geiger-féle éghajlati osztalyozas eurdpai térképe (Kottek és masok, 2006;
Google Earth, 2014).

Kulonb6z6 eurdpai helyek id6jarasi adatait tartalmazé adatbazis készul. A 3.8.
tablazat annak a 48 varosnak a listajat tartalmazza, amelyr6l mar rendelkezik
informacioval. Ezek kozll az éghajlati adatok koézil a legtdobb az EnergyPlus
épulletszimulacids szoftver iddjarasi adatbazisaban (EERE-USDoE, 2014) talalhato
meg, a tobbit kutatasi projektpartnerek biztositottak.
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3.8. tablazat: Id6jarasi adattal rendelkez6 helyek listaja

Eghajlati Szélességi

Varos Orszag teriilet fok

Amszterdam Hollandia Cfb 52
Ankara Torokorszag Csb 39
Arhangelszk  Oroszorszag Dfc 64
Athén Gorogorszag Csa 37
Barcelona Spanyolorszag Csa 41
Berlin Németorszag Cfb 52
Bilbao Spanyolorszag Cfb 43
Pozsony Szlovdkia Cfb 48
Brisszel Belgium Cfb 50
Budapest Magyarorszag Cfb 48
Bukarest Romania Cfa 44
Coimbra Portugdlia Csb 40
Genova Olaszorszag Csb 44
Graz Ausztria Dfb 47
Hamburg Németorszag Cfb 53
Helsinki Finnorszag Dfb 60
Isztambul Torokorszag Csa 40
Kijev Ukrajna Dfb 50
Kiruna Svédorszag Dfc 67
La Corufia Spanyolorszag Csb 43
Lisszabon Portugalia Csa 38
Ljubljana Szlovénia Cfb 46
London Anglia Cfb 50
Madrid Spanyolorszag Csa 40
Marseille Franciaorszag Csa 43
Miland Olaszorszag Cfb 45
Minszk Fehéroroszorszag Dfb 53
Montpellier  Franciaorszag Csa 43
Moscow Oroszorszag Dfb 55
Miinchen Németorszag Cfb 48
Nantes Franciaorszag Cfb 47
Nizza Franciaorszag Csb 43
Oslo Norvégia Dfb 59
Ostersund Svédorszag Dfc 63
Parizs Franciaorszag Cfb 48
Porto Portugdlia Csb 41
Praga Csehorszag Cfb 50
Réma Olaszorszag Csa 41
Salamanca Spanyolorszag Csb 40
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Sanremo Olaszorszag Csb 43
Sevilla Spanyolorszag Csa 37
Stockholm Svédorszag Dfb 59
Tampere Finnorszag Dfc 61
Thessaloniki  Gorogorszag Cfa 40
Temesvar Romania Cfb 45
Bécs Ausztria Dfb 48
Vigo Spanyolorszag Csb 42
Varso Lengyelorszag Dfb 52
Zirich Svajc Cfb 47

3.3.3 Energiasziikséglet kiszamitasi modszer

Az alkalmazott szemlélet lehetévé teszi a flitéshez, hitéshez és hasznalati
melegviz-termeléshez szukséges energia havi szinten torténd kiszamitasat. Annak
érdekében, hogy meghatarozzuk a termikus szamitasok egyes kifejezéseinek
kozrem(kodését, szikséges néhany szabvanyt figyelembe venni, ahogy fités és
hités esetében a 3.8. abra is mutatja.

(7]
z | HEAT GAINS/LOSSES |
I T
) [ | ]
= HEAT TRANSFER HEAT TRANSFER HEAT GAINS
% TRANSMISSION VENTILATION ENVELOPE/QCCUPANCY
pd I I
= I
E | Glazing | | Roof/Walls | |Ground floor | | Air flow ‘ | Solar | I Qccupants ] I Lighting ‘
3
Y [[so10077-1 | [ 1s06946 | [ 1s013370 | [1s015242|  [1s013789 | [15010077-1 | [ 1s013780 |[ En1s193 |
&
I~
o
ol | DYNAMIC PARAMETERS |
n |z |
i [ | | |
= HEAT TRANSFER HEAT TRANSFER HEAT GAINS THERMAL INERTIA
o TRANSMISSION VENTILATION ENVELOPE/OCCUPANCY MACRO-COMPONENTS
s
-
> | ENERGY CONSUMPTION |
& |
wl
E | Energy need |<—‘ Systems’ efficiency |
3.7. abra: Algoritmus folyamatabraja és a hely kondicionalasanak referenciaszabvanyai

Ahogy a 3.7. abrabdl megfigyelhetd, az ISO 13790-as (2008) a leginkabb hasznalt
szabvany, mely kulonboz6 sajatos szamitasokat mas szabvanyokhoz iranyit.
Figyelembe véve az épulet energiafogyasztasaban a hasznalati melegviz-termelés
fontossagat, féleg lakéépuletek esetében, szintén lényeges megbecsulni annak
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megosztasat. Ahogy az korabban lathato, ez az EN 15316-3-1-es szabvany (2007)
iranyitasa alatt értékelhetd.

Az energiaszukségletek kiszamitasara hasznalt algoritmus mdiveletét és
szerkezetét a 3.8. abra mutatja be.

1 1
1 1
1 1
1 | U-value || Heat capacity Heat transfer via ground :
1
1 | Unriaged K, Hir g !
L= === Fo===-===-==-= e et !
[ 1 I
! : Heat transfer Heat transfer
' | coefficient |—| transmission |—
1 I H
1 3 Qt r
X | L - HVAC schedule -
! w ' Air-flow rate Heat transfer reduction factors
1 % : Que ventilation Qypg
: -3 T Qur Heat-balance
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| -]
I g E ! occupants ¥ Utilization Energy need
=
- o Doc factor 0
- I nd.C/H
AT Heat flow N Intenalfleat "
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g b Qor G _
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3.8. abra: Epiilet energiafogyasztasanak kiszamitasanak folyamatabraja

Az U-értéknek és a szerkezeti elemek hdkapacitasanak megfelel6 1-es és 2-es
almodul  kiszamitasa mar korabban, a hasznalo altal kivalasztott
makrokomponensek esetében megtortént. A 3-as almodul a talajon keresztul
torténd hbatadast takarja. A 4-es, 5-0s és 6-os almodul azokkal az alfolyamatokkal
foglalkozik, amelyek az arnyékol6 eszk0zok hatasainak és az alaprajz alakjanak
kOszOnhet6 arnyékolasnak kiszamitasara hasznalhatok. Habar az AMECO
jelenlegi verziojaban csak téglalap alaku alaprajzok talalhatok.

3.3.3.1 Filitéshez és hiitéshez sziikséges energia

Az 3.6. és 3.7. egyenlet az ISO 13790-es szabvanyban meghatarozott f6
alapegyenletek, melyek a havi, (m), folyamatos (cont) rendszermiikddéshez
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szlkséges energia mennyiségének meghatarozasara alkalmasak (ISO 13790-es
szabvany — nédmenklatura):

Qy na, fUtési energiasziikséglet (kWh)

Q¢ na, hiitési energiasziikséglet (kWh)

Qqr, tovabbitas altali teljes hdatadas (kWh)
Que, szellozes altali teljes hoatadas (kWh)
Nn,gn» Nyereséghasznositasi tényezo (-)

Nc 15, Veszteséghasznositasi tényezd (-)

A dokumentum kovetkez6 pontjai az energiaszikseéglet e részeinek kiszamitasara
alkalmas modszerrel foglalkozik.

3.3.3.1.1 TOVABBITAS ALTALI HOATADAS

Az épulet h6egyensulya magaba foglalja a tovabbitas altali h6atadas dsszes
tipusat.

(i) falak;

(ii) tetd;

(iif) kilsé padlok (ha vannak);

(iv) uvegezeés (Uveg + keretek);

(v) foldszint.

Az i)-iv) tipusu tovabbitas altali héatadas a jelentés hatas nélkuli vezetési
mechanizmust tekintve torténik, tehat, a h6-veszteség vagy —nyereség aranyos a
bels6 és kuls6 kornyezet kozotti hdmeérséklet-kulonbséggel és az elem
héatbocsatasi tényezdjével, ahogy a 3.8., 3.9. és 3.10. egyenletbdl megallapithato.
A talajba torténd tovabbitas altali h6atadas magaba foglalja a talaj inercidjanak
hatasait. Ez azt jelenti, hogy a hdatadasi egyutthatd mas szemlélet altal
szamithatd ki, mint a tdbbi komponens (3.11. egyenlet).
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Eq. (3.9)
HD = Z Ai' Ui
Eq.(310) b
HGF btr,g-Al UGF
Eq.(341)
Ahol:

Az

Q.,, tovabbitas altali teljes héatadas (kWh)

Hyy qqj, telies hGatadasi egydtthato (W/K)

Ointsect €S Ointsecc, fUtés és hités esetén az épulletzona homersekleti
beallitasi pontjai (°C)

t, az ISO 13790-es szabvanyban megadott havi idétartam (Ms)

Hp, kils6é koérnyezetbe torténd, tovabbitas altali héatadasi egyuitthaté (W/K),
falakon, Hp,,; tetdn, Hpp; kilsé padlon, Hpgpr;, Uvegezett elemeken, Hpg
keresztul

H.p, talajba torténd, tovabbitas altali héatadasi egyutthaté (W/K)

b4, havi talajmddositasi tényez6 (W/K)

A; i elem teriilete (m?)

U;, i elem héatbocsatasa (W/m?2.K)

U, fodém — talaj rendszer elemének héatbocsatasa (W/m?.K)

ISO13790-es szabvanybol szerzett, a szamitasokban hasznalt idébeli

parameétereket a 3.9. tablazat mutatja be.

3.9. tablazat: |débeli értékek

JAN | FEB | MAR | APR | MAY | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV

DEC

m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12

MonthLength, t

2.6784|2.4192|2.6784 |2.5920|2.6784 |2.5920 | 2.6784 | 2.6784 | 2.5920 | 2.6784 | 2.5920 | 2.6784

(days)

(Ms)

MonthDay 31 | 28 | 31 [ 30 | 31 |30 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3
(days)

NbDayWorking 23 20 29 22 23 20 23 22 21 23 21 22
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Az Osszes hdatbocsatasi egyutthatd, kivéve a talajon keresztlul torténd
héatbocsatassal kapcsolatosat, az EN ISO 6946:2007 szabvannyal megegyez6en
szamithato ki.

Talajba torténé héatadas
A talajba torténdé héatadas kulonbozé6 modon mérhetd a 3.10. abran bemutatott
foldszint-rendszerek egyes tipusai esetében.

i |

T T T T T T T === === ==l= T e T T T T

a) Talajon lévé fodém b) Emelt padlo c) Alagsor (fltott vagy
fatetlen)

3.9. abra: Foéldszintek fajtai

Ez az ISO 13370:2007-es szabvany iranyitasaval valésult meg. A talajba bocsatott
(vagy abbdl kibocsatott) hd mennyisége a héatbocsatasi egyutthaté médositasaval
szamithatd ki a talaj altal biztositott kiegészité hészigetelés figyelembe vételének
erdekében. Tovabba, a hbatadasi egyutthaté szintén moddositott azért, hogy
magaba foglalja a havi h6éaramlasi aranyt, mely a talaj inerciajanak hatasanak
figyelembe vételével szamithatdé ki. A talaj alkalmazott termikus tulajdonsagait a
3.10. tablazat mutatja be.

3.10. tablazat: Talaj termikus tulajdonsagai (ISO 13370:2007)

Hékapacitas
Hbévezetés mennyiségenként
A [W/(m-K)] pc [MJ/(m*-K)]
Agyag vagy iszap 1.5 3.00
Homok vagy kavics 20 2.00
Homogeén k& 3.5 2.00
Alap 20 2.00

Ve rr

Ablakon keresztiil tortéené héatadas
Az algoritmus magaba foglal egy, az ablakok néhany tipusanak optikai és termikus
tulajdonsagainak atlagos értékeit tartalmazo adatbazist (EN 15193), ahogy a 3.11.
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tablazat mutatja, ahol a g,,, az Uvegezésre merdleges sugarzas napenergia-
atbocsatasat, az Ug;; pedig az ablak héatbocsatasat jeldli..

3.11. tdblazat: Ablakok optikai és termikus tulajdonsagainak alapértékei

Nyilaszaré tipus Igins Ug
Egyrétegi Uveg 0.87 5.8
Dupla lveg 0.78 2.9
Alacsony kibocsatasu dupla tveg 1 0.72 1.7
Alacsony kibocsatasu dupla Gveg 2 0.67 1.4
Alacsony kibocsatasu dupla tveg 3 0.65 1.2
Haromrétegi Gveg 0.7 2.0
Alacsony kibocsatasu haromrétegi tveg 1 0.5 0.8
Alacsony kibocsatasu haromréteg( tveg 2 0.5 0.6

Az ablakon keresztil torténd hoéatbocsatas a 3.10. egyenlet segitségével
szamithaté ki. Habar az éjszaka folyaman aktivalt arnyékol6 eszkdz pozitiv hatasat
tekintve szlikséges a héabocsatasi egyutthaté mddositasa. A javitott hbatbocsatas
Ut corr W/m?.K-ban megadva az alabbi egyenlettel szamithatd ki:

Eq. (3.12)

Ahol:
Ugi+shut, ablak és redény egyiittes héatbocsatasa (W/m2K);
fshut» redényt alkalmazé idészak felhalmozott hémérséklet-kilonbségének
dimenzié nélkuli része;
Ug;;, redény nélkuli ablak héatbocsatasa.

Aktivalt arnyékolo eszkodzzel ellatott ablak héatbocsatasa (U_(Gl+shut)) az alabbi
egyenlettel szamithato ki:

Eq. (3.13)

ahol:
Ry, reddny héellenallasa (m?.K/W);
AR, kiegészitd héellenallas a reddny specialis légateresztd képességénél
(m2.K/W).
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Az algoritmusban az Ry, €s AR alapértékei biztositottak, melyek az ISO 10077-1-
es szabvanybdl (2007) szarmaznak. Ezek az értékek fuggnek a redény anyaganak
tipusatol és annak Iégateresztd képessegeétdl, ahogy a 3.12. tablazat is mutatja.

3.12. tablazat — Ablakred6nydk héellenallasa

Légateresztd képesség
Rolé/redény tipusok 2Rsh Magas/Nagyo | Atlagos | Sziik/alacson
[m*.K/W] n magas y
AR [Mm?.K/W]
Kilsd aluminium reddny (nincs szigetelés) | 0.01 0.00 0.12 0.00
Kilsé atlatszatlan fa (nincs szigetelés) 0.10 0.00 0.16 0.00
Kilsé faredény (nincs szigetelés) 0.10 0.00 0.16 0.00
Kilsé mlanyagredény (nincs szigetelés) 0.10 0.00 0.16 0.00
Kils6 fa reluxa 0.01 0.09 0.00 0.00
Kiils6 fém reluxa 0.01 0.09 0.00 0.00
Kiilsé atlatszatlan rolo 0.01 0.09 0.00 0.00
Kiils6 attetszé rolo 0.01 0.09 0.00 0.00
Bels6 redény 0.01 0.00 0.00 0.24
Bels6 atlatszatlan fliggonyok 0.00 0.00 0.00 0.00
Bels6 atlatszo fuggdnyok 0.00 0.00 0.00 0.00
Bels6 atlatszatlan fa 0.10 0.00 0.00 0.31
Muanyag redény habkitdltéssel 0.15 0.00 0.19 0.00
Farolok, 25mm - 30mm vastagsagu 0.20 0.00 0.22 0.00

A reddnyt alkalmazé id6észak fg,:, felhalmozott hémérséklet-kilonbségének
dimenzid nélklli része, mely az eszkdzben is megjelenik, oérankénti értékekbdl
szarmazik.

3.3.3.1.2 HOATADAS SZELLOZTETES ALTAL

A passziv hitésiffitési technikdak egy tipusa a szell6zés legelédnydsebb
korilményeinek beallitasa az épuletben annak termikus viselkedésének
optimalasa érdekében. Amig télen elbnydsebb csdkkenteni a szell6ztetési
légaramlast a hdveszteség csdkkentése érdekében, addig nyaron elényods lehet a
benti levegd cserélésének gyakoritasa, ha a kinti hdmérséklet szamara kedvezd,
hasznos ez a passziv technika. Tehat kulonbdz6 fitési és hltési Iégaramaranyok
meghatarozasat teszi lehetévé az algoritmus.

A szellbztetés Aaltali hbatadas esetén szamitasba vett moddszert az SO
13790:2008-as szabvany 9.3-as cikkelye irja le és a kovetkezd képletek mutatjak
be:




Mdszaki Hattér | 59

Eq. (3.14)

Hve,adj = Pa- Ca-( bve,k- Chze,k,mn)
___________________________________________________________ kol _______.
Eq. (3.15)

Qvek;mn = fve,t,k- Que k
Eq.(3.16)
Ahol:

pa-Ca» levegd hékapacitasa mennyiségenként (J/m°.K)
Qvekmn, K €lem id6atlagos légaramlasi aranya (m/s)
bye . k 1€garamlasi elem hémérséklet-modositod tényezdje (-)

Ha nincs el6fiitési rendszer (pl. hé-visszanyeré egység), akkor a hémérséklet-
modosité téenyez6, b, 1. Abban az esetben, ha az épulet fel van szerelve ho-
visszanyerd egységgel:

Eq. (3.17)

Ahol:
fvefrack, k elem légaramlasanak része, ami keresztilmegy a hé-
visszanyerd egységen;
Nnru, @ h6-visszanyerd egység hatékonysaga.

3.3.3.1.3 BELSO HONYERESEGEK

A lakdk és a haztartasi gépek altal termelt hé a belsé nyereségeken keresztul
szamithato ki. Ez az épllet héegyensulyaban egy fontos rész. Az algoritmus képes
(az 1ISO 13790:2008-as szabvanybdl szarmazo), heti hasznalati beosztasbdl és a
hozzatartozé6 h&aramlasi aranybdl allo felhasznaléi adatok vagy default (alap)
értekek kezelésére. A bels6é héforrasoknak kdszdnheté hé-nyereségek
kiszamitasara hasznalt képlet a kovetkez6:
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Ahol:
Dinemnk, K belsé forrastol szarmazo idéatlagos héaramlasi arany (W)
Dinemnus | belsé forrastol szarmazo idéatlagos hbéaramlasi arany egy kozeli
nem kondicionalt helyen (W)
b:,;, a kdzeli nem kondicionalt hely redukcids faktora
t, hénap hossza (Ms).

Egy épllet belsé hbéaramlasa szarmazhat: i) lakoktol; ii) haztartasi gépektdl. A
3.13. tablazat a lakoktdl és a haztartasi gépektdl szarmazo héaramlas
referenciaértékeit mutatja be.

3.13. tablazat — Lakoktdl és haztartasi gépektdl szarmazo héaramlasi arany lakéépiletekben;
beosztasok (az ISO 13790:2008-as szabvanybol)

. Mas felszerelt teriiletek
. Nappali + konyha (e.g. bedrooms)
Napok Orak (Pincoc + Pine.a)/As (Goncoe + Pincs)/As
[W/m?] ’ (W/m?] '

HEHEtS1 07:00 to 17:00 8.0 1.0

, . 17:00 to 23:00 20.0 1.0
péntekig

23:00 to 07:00 2.0 6.0

. 07:00 to 17:00 8.0 2.0

Szombat és

. 17:00 to 23:00 20.0 4.0
vasarnap

23:00 to 07:00 2.0 6.0

3.3.3.1.4 SZOLARIS HONYERESEGEK

A hényereség ezen tipusa egy masik fontos valtozé az épullet hbéegyensuly-
egyenletében. Ennek kiszamitasara alkalmas altalanos képlet a kdvetkezo:

Dso1mn,k» K Szolaris h6forrasbol szarmazo idéatlagos héaramlasi arany (W);

Dsormnuis | SZolaris héforrasbol szarmazo idéatlagos héaramlasi arany egy
kozeli, nem kondicionalt helyen (W);
b:,;, a kdzeli, nem kondicionalt hely redukcids tényezdje;
t, hénap hossza (Ms).
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Szukséges kiszamitani a napsugarzasnak kitett elemek hatékony gydijtéteriletét.
Az ISO 13790-es szabvanyban (2008) bemutatott modszerek megengedik az
arnyékolé eszkdzok, az épuletnek kdszonhetd arnyékolas és mas éghaijlatfiiggd
jelenségek hatasanak szamitasba vételét. Ezzel a kovetkezd bekezdések
foglalkoznak.

A szolaris nyereségek altali h6aramlast a kovetkez6 egyenlet adja meg:

Eq. (3.20)

Ahol:
Fsnop.x» KUlsG akadalyok arnyékolas redukcios tényezdéje (-);
Asoik, k elem hatékony gydjtGterilete (-);
Iso1 1 k gy(jtéterileten torténd négyzetmeterenkenti napsugarzas (W/m?);
F, k., k éplletelem és az eg kozotti forma faktor (-);
@, ., k elembdl eredd, az egbe torténd hbésugarzasnak koszonhetd extra
héaramlas (W/m?3).

A kulsé akadalyok arnyékolas redukcids tényezéjével ( F_(sh,ob,k) ) az AMECO e
verzidja nem foglalkozik. Az Uvegezett elemek hatékony szolaris gydijtéterilete az
alabbi egyenlettel szamithato ki:

Eq. (3.21)

Ahol:
Fp, g1, mozgathato arnyékold eszkozok arnyékolas redukcios tényezéje (-);
Jgi1» @z elem atlatszo részenek teljes napenergia-atbocsatasa (-);
Fr, ablakkeret terletének része (-);

Ay p, ablak teljes terilete (m?).

Lehetséges az ablakokban alkalmazott arnyékol6 eszk6zok pozitiv hatasanak (pl.
a hitési szezonban) szamitasba vétele. Ennek érdekében szukséges
meghatarozni a mozgathat6 arnyékold eszkozok arnyékolas redukcios tényezdjét
az alabbi egyenleten keresztul:
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Eq. (3.22)
Ahol:
Jgi+sn, aktivalt naparnyekoloval ellatott ablak teljes napenergia-atbocsatasa;

fshwitn, 1d0 lemért része naparnyékol6 eszkoz hasznalatakor.

Aktivalt arnyékoloval ellatott ablak napenergia-atbocsatasanak alkalmazott értékeit
(ggi+sn), melyek az RCCTE-t6l (2006) szerezhet6k meg, a 3.14. tablazat mutatja
be.

3.14. tablazat: Aktivalt arnyekoloval ellatott ablak napenergia-atbocsatasa, gg;4sn

Arnyékol6 eszkoz szine

Arnyékol6 eszkoz tipusa Vilagos Kozepes Sotét
Kiils6 atlatszatlan fa (nincs szigetelés) 0.03 0.05 0.06
Kilsé faredény (nincs szigetelés) 0.04 0.05 0.07
Kilsd aluminum redény (nincs szigetelés) 0.04 0.07 0.09
Kilsé miianyag redény (nincs szigetelés) 0.04 0.07 0.09
Kulsé fa reluxa 0.08 0.08 0.08
Kiils6 fém reluxa 0.09 0.09 0.09
Kilsé atlatszatlan rolo 0.04 0.06 0.08
Kilsé atlatszo rold 0.16 0.18 0.2

Bels6 redény 0.47 0.59 0.69
Belsd atlatszatlan figgényok 0.37 0.46 0.55
Bels6 atlatszo fliggdnyok 0.39 0.48 0.58
Belsd atlatszatlan fa 0.35 0.46 0.58
Kilsé mianyag redény (szigeteléssel) 0.04 0.07 0.09
Fared6ny, 25mm - 30mm vastagsagu 0.04 0.05 0.07

Az id6 mert része naparnyékolé hasznalatakor, fg;,,in, Mindegyik orientacio
esetében kiszamithaté és a napsugarzas orankénti értékén alapszik (mely az
EnergyPlus hasznalataval hatarozhaté meg, aminek a Perez modellre van
sziksége ahhoz, hogy szolaris kalkulaciokat végezhessen). Ez az idbének az a
része, amikor a napsugarzas egy adott orientacidn belll a bedllitasi érték folott
van.
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Egy olyan nem fényszéré Uvegl ablak esetében, mely nem rendelkezik
arnyekoloval, a teljes napenergia-atbocsatas, g,;, a kovetkez0 szerint szamithatd
Ki:

Eq. (3.23)
Ahol,
E,, a nem fényszéré Uveg korrekcids tényezdje (-)

Jdgin, Az Uvegezésre vagy szolaris honyereség-egyltthatora (SHGC)
meréleges sugarzas napenergia-atbocsatasa (-)

Bar, ha az ablakban vannak arnyékold eszkdzok alkalmazva, vagy ha az uveg
fényszord, akkor sziikséges kiszamitani a napsugarzas direkt és diffuz részének
sulyozott 0sszegen alapuld idéatlagos napenergia-atbocsatast. Ez a paraméter
havi rendszerességgel a 3.24. egyenleten keresztll szamithato ki.

Eq. (3.24)
""""""""""""""""""""""""""""" e lg:
alt, = 2L%ildini
D X €

Eq. (3.25)

azZ’fld """""""""""""""""""""""""""""""
____________________________________________________ ‘({l____Z?_I_s_o_l,_i__________________________________________________
Eq. (3.26)

Ahol,

aq;, sulyozasi tényezd, mely fligg az ablak pozicidjatdl (orientacio, dbles),
éghaijlattol és az évszaktadl (-)

Jgiaie» NAPSUQArzas napenergia-atbocsatasa egy, az ablak, az éghajlat és
az évszak pozicidjat (orientacio, d6lésszog) jellemzd adott
napmagassagbdl, alty; (-)

Jguaif, 1zotrop, diffuz napsugarzas napenergia-atbocsatasa
14ir.i, kKOzvetlen napsugarzas i 6raban (W/m?)

I, teljes napsugarzas i éraban (W/m?)
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a;, napsugar beesési szoge ()
n, 6rak szama egy honapban

A kozvetlen(ly;,; ) eés teljes (I;,; ) napsugarzas, valamint a napsugar beesési
szoge «a;, megtalalhatdé az EnergyPlus-on keresztul, mely a szolaris kalkulaciok
elvégzéseében a Perez modellre tamaszkodik.

Az ablak keretrésze, Fr, az ISO 10077-1 szabvany (2006) segitségével szamithato
ki. A 0.2 vagy 0.3 értékek hasznalhatéak, mindketté megadja az ablak maximum
atbocsatasi értékét. A fltés-dominalt éghajlatok esetében az alkalmazott default
(alap) érték 0.3 (ISO 13790-es szabvany, 11.4.5.-0s cikkely).

Az ablak teljes terdlete, A,, ,,, tartalmazza az Uveget és a kereteket, mivel az ablak

termikus tulajdonsagai az egész elemben (lUveg és keret) jelen vannak. Tovabba,
az ISO 13789:2007-es szabvany a B melléklet szintén javasolja ezt a modszert.

Az atlatszatlan elemek hatékony napenergia-gylijté terulete az alabbi egyenlettel
szamithato ki:

Eq. (3.27)
Ahol,
as., az atlatszatlan elem napsugarzasanak dimenzié nelkuli abszorpcios
tényezdje;

R,., az atlatszatlan elem kulsé felszinének héellenallasi egyutthatéja (az
ISO 6946:2007-szabvanybdl) (m?.K/W);

U., az atlatszatlan rész héatbocsatasa (az 1ISO 6946:2007-szabvany szerint
kiszamitva) (W/m?.K);
A., az atlatszatlan elem (felszinnel parhuzamos sik-fellletre) kivetilt

teriilete (m?);

A napsugarzas dimenzié nélkuli abszorpcios egyutthatéja fligg az atlatszatlan
elem kulsé fellletének szinétdl, ahogy azt a kovetkezd tablazat is mutatja
(RCCTE, 2006).
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3.15. tdblazat: Az atlatszatlan elem napsugarzasanak abszorpciés egyuitthatéja (RCCTE, 2006)

Szin As,c
Vilagos 0.3
Kdzepes 0.5
Sotét 0.8

A napsugarzas, I, x, a Szamitds honapjanak idéértéke.
Ez nyilvan fugg az éghaijlattél, szélességtél és a poziciotdl (orientacio, dblésszdog).

Az elem és az ég kozbtti forma faktor, F, ., 1.0, arnyékolatlan horizontélis és
vertikalis elemek esetében pedig 0.5.

Az égbe tortend termikus sugarzas, @, ,, a szolaris nyereségben szamithato Kki.
Igaz, ez az elem felszine (melyrél feltételezett, hogy megegyezik a kullsé
hémérseklettel), valamint az égbolt kozotti hémeérseéklet-kulonbségnek kdszonhetd
sugarzas altali hbéatadas. A 3.28. egyenlet mdodot biztosit ennek a héatadasi
jelenségnek a kiszamitasara.

Eq. (3.28)
ahol:
h,, killsé sugarzasi hdatadas egyiitthatsja (W/m?.K);

AB,,, a kuls6é levegd hémérséklete és az ég hdmérséklete kozotti atlagos
klénbség (*C).

Az ISO 13790:2008-as szabvany kikoti, hogy a kulsé sugarzasi hbatadas
egyutthatoja, h, (W/m2.K) lehet 5.¢ (ahol az € az anyag kibocsatasi/emisszids
képessegeét jeldli). Ez a felszin 10°C-os atlaghémérsékletének és az égbolt
hémérsékletének felel meg.

Az ISO 13790-es szabvany (11.4.6. paragrafusanak) megfeleléen a kulsé levegd
hémérséklete és az égbolt hémérséklete kozotti atlagos kuldnbség, Af6,,., a
szubpolaris teruleteken 9°C, a tropusokon 13°C és a mérsékelt ovi terlleteken
pedig 11°C lehet.

3.3.3.1.5 DINAMIKUS PARAMETEREK

Fltési mod esetében a nyereség-hasznositasi tényezd, ny 4., az alabbi egyenlet
altal kaphato meg:
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_aH
Ha yy > 0 and yy, # 1, akkor: NH.gn fy’;’,jﬂ

i ¢ - S
Eq. (3.29)

Ha yy = 1, akkor: NMH.gn aili1
EqQ.(3.30)

Ha yy < 0, akkor: NH,gn = yi
H

Eq.(3.31)
Ahol:

Yu = Qugn/Qun: @ hGegyensuly arany;

ay = ayo + /740 €9y dimenzié nélkili paraméter;

T =C,/H az épulet-zona idballandoja, és szamitasba veszi az épulet
termikus inercigjat, valamint a tovabbitas és szell6ztetés altal
torténd héatadast;

ayo and 1y, dimenzié nelkdli parameterek, melyek érteke 1 és 15 (ISO
13790-es érték).

A hitési moéd havi hasznositasi tényezbje a kovetkezé formuldk egyike altal
kaphaté meg:

B 1— —-aC
Hay. > 0 és y. # 1, akkor: Neis l_y_y{;;m)
_____________________________________________________________________________________________ C o ..
Eq. (3.32)
"""""""""""""""""""""" o e ae
Ha y. = 1, akkor: Meis = gig

Eq.(3.33)

Ha y. < 0, akkor: Ners = 1
Eq.(3.34)

A hasznositasi tényez6k megszerzésére hasznalt paraméterek nagyon
hasonlitanak azokhoz, amelyek a flitési mod esetében kerlltek bemutatasra,
azonban a hitési mdédnak megfeleld értékekkel (az ISO 13790-es szabvanyban a
dimenzi6 nelkili parameéterek, ac o €s 1 szintén 1 és 15).

Az épulet bels6 tomege az épulet-zona orakban kifejezett t idéallanddjan keresztul
vezethetd be a szamitasokba. Ez az érték az alabbi egyenlet altal kaphatd meg,
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Eq. (3.35)
Ahol:
Cn, az épulet vagy épulet-zéna belsé hékapacitasa (J/K);

Hirgajy  3.9. egyenletb6l megkapott reprezentativ teljes hdoatadasi
egyutthato;

Hyeqaj» 3.15. egyenletbél megkapott reprezentativ telijes hoatadasi
egyutthato.

Ahogy a 3.36. egyenlet megadja, az épulet bels6 hdkapacitasanak, C,, (J/K),
kiszamitasa az épulet belsé levegbjével (ISO 13790) kozvetlen termikus
kapcsolatban all6 6sszes épitési elem hdkapacitasanak 6sszegzéseként tortént.

Eq. (3.36)

Ahol:
k; j epitési elem teriletenkenti belsé hékapacitasa (JIK.m?);
A; j épitési elem fellletenek terllete (m?).

A terlletenkenti bels6 hékapacitas, k;, az egyes makrokomponensek esetében az
EN I1SO 13786:2007-es szabvany A fuggeléke segitségével kerult kiszamitasra,
mely ennek az értékelésére egy egyszerisitett modszert tanulmanyoz.

Az épulet bels6 hdkapacitasanak gyorsabb meghatarozasa érdekében az 1SO
13790-es szabvany default (alap) értékeket biztosit egy adott épuletosztaly
négyzetmetereiként. Ezeket a 3.16. tablazat mutatja be a havi és az id6szakos
modszer esetében.
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3.16. tablazat — Belsd hékapacitas default (alap) értékei (ISO 13790, 2008)

C
Osztaly [J/E]
Nagyon koénny( 80000.4¢
Konny( 110000. 4f
Kbézepes 165000. Af
Nehéz 260000. A¢
Nagyon nehéz 370000. A¢

Af. - Padlo tertilete

Fiitési és hiitési honapok hossza

A h(tési és fltési energiaszikséglet hoénapjairdl szold becslés készitése
érdekében az ISO 13790-es szabvany ennek értékelésére két modszert biztosit, a
héegyensulyi arany, a. és a dimenzié nélkuli paraméter a, alapjan. lgaz, az
emlitett szabvany két moddszert javasol, itt csak a részletes van bemutatva
(7.4.1.1. cikkely — b modszer), mivel ez az eszkGzben megvalosithato.

Fatési mod:

A megbecslése a honap azon részének, amikor a helyiség fltéséhez energia
szlikséges, egy idealis héegyensuly-arany (yy ;i) Kiszamitasaval kezd6édik, mely
egy idealis nyereség-hasznositasi tényezonek (ny 4,) felel meg. Ez utobbinak az
értéke miatt a helyiség fltésének energiaszikséglete jelentéktelenné valik. Ez az
okfejtes egy vegtelen termikus inerciaju, idealis épullettél szarmazik, ahol yy i, =
1.0 és ny 4, = 1.0. Miutan egy valds épulet termikus inerciaja véges, nem hatékony
az Osszes hényereség a helység felfitésében és nem jarul hozza a belsd
hémérséklet optimalis hémérsékletre ndveléséhez (a tulfitésnek koszdonhetben).
Tehat, a nyereség-hasznositasi tényez6 alacsonyabb és tdbb nyereségre van
szukség a hdegyensulyi egyenlet kiegyenlitéséhez az energiaszukséglet
jelentéktelenné tétele érdekében. Ez az okfejtés a h6atadasra nem érvényes (ha a
héegyensulyi arany alacsonyabb, mint 1, az azt jelenti, hogy a hdatadas
magasabb, mint a hdnyereség; mivel a h6-hasznositasi tényez6 értéke nem lehet
nagyobb, mint 1, az energiaszikséglet jelentéktelenné tétele nem lehetséges,
vagyis 1.0-nal alacsonyabb értékii optimalis héegyensulyi aranyt nem lehet
meghatarozni). Ezt a 3.10. abra magyarazza el grafikon segitségével.



Miszaki Hattér | 69

M gn
1.2
.1 Idealis gérbe (magas inercia)
L B S S /
- g PN

i~ . ~
08[ 1
06 /7 \-.., I~

2
04[
0.2[Valds termikus inercia ot
09 05 R 2 25

/ v u

3.10. abra: A havi h(tési vagy fltési energiasziikséglet meghatarozasaval kapcsolatos
parameéterek (ISO 13790)

Az optimalis h6egyensulyi arany kiszamitasa az alabbi egyenlet alapjan:

Eq. (3.37)

A fltési energiat igénylé honapok kiszamitasa érdekében szikséges meghatarozni
az yy -t a honap elején és a honap végén. A honapok elején a yy atlaga az
elemzett hdénap és az el6z6 hénap yy atlaga altal kaphaté meg. A yy paramétere a
honap végén az elemzett hénap és az azt kdvetd hénap yy atlaga altal kaphaté
meg. Tovabba két ,uj” parameter szikséges: yy1 €s yy,. Az elsét az el6z6
folyamat soran kiszamolt két yy; minimuma adja meg, és a yy, pedig a
maximumanak felel meg. Ezek a paraméterek (y;, €s yy,) a hokezdeti és a
hovegi héegyensulyi aranyok, és a kdvetkez6 alapjan szamithatok ki:

Eq. (3.39)



70 | LVS3 — Acélszerkezetek fenntarthatésaga és valorizacioja |

A 3.39. egyenlet szerint, ha az alacsony héegyensulyi arany a hoénap hataran
magasabb, mint az optimalis, akkor abban a hdénapban nem lesz szukség a
helyiség flitésére. Azonban, ha ezek kozll a feltételek kozil egyik sem érvényesil,
akkor a kovetkezd esedékes:

Ha yu > Vi 1im, akkor fy = 0,5, Lum—VH1

YH-YH1
Eq. (3.40)
Ha yy < ¥y 1im, akkor fy; = 0,5 + 0,5, Xdm—VH
_______________________________________ o Ymeryw
Eq. (3.41)

Ezek az egyenletek ugyanazon logika alapjan mikodnek, mint a 3.38. és 3.39.
egyenlet, annyi kulonbséggel, hogy a 3.40. és 3.41. egyenlet esetében y, a teljes
havi értékre, és nem a honap hatarain [évé értékre utal.

A fltési szezon hossza az egyes hoénapokra kiszamolt f, Osszege altal is
meghatarozhatd, vagyis :

Htési mod:
A fltési modnal végzett gondolkodas hiités esetében is alkalmazhatdé. Tehat itt
tovabbi magyarazat nem lesz talalhaté . Azoknak a hénapoknak a kiszamitasa,
amikor hitési energiara van szikség, az optimalis hbegyensulyi arany
forditottjanak ((1/),C)

altal szamithato ki :

y ) hasznalataval lehetséges. Ez a paraméter a kdvetkezd
m

Eq. (3.43)

A hatarparaméterek, (1/yc)1és (1/),C)2 a 3.44. és 3.45. egyenleteken keresztul

kaphaté meg :
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Eq. (3.45)

A fUtés esetében, ha ezek a feltételek nem teljesulnek, akkor:

H 1 1 kk =05 (1/VC)lim_(1/YC)1
a ( /)/C) = ( /yC)lim’ aKkor fC =0 (l/yc)_(l/yc)l
Eq.(346)
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Yo (e
Ha(1/, )< (1 _akkor f- = 0,5 + 0,5.( Siim 1 7C
Ml =0, akerfe =05 4057 Cholhd
Eq. (3.47)

A hitési szezont a hdénapok f--jének 0sszegzésével is ki lehet szamolni, ahogy a
3.48. egyenlet is mutatja :

Id6szakos miikodési rendszerek energia-sziikséglete

Amikor a HVAC rendszerek (fUtés, szell6zés és légkondicionalas) egy beosztas
szerint mikddnek (vagyis id6szakos Uzemeltetésiiek), az ISO 13790-es szabvany
(2008) egy olyan leirast biztosit, mellyel a folyamatos Uzemeltetés esetén
elvégzett szamitasokra alapulé csOkkentett energiaszikségletek
meghatarozhatdk, mint azt a 3.6. és a 3.7. egyenlet kordabban bemutatta. Ez a
fltési (Quna) €s hitési (Qcnq) energiaszikséglet csokkentése dltal hatarozhato
meg id6szakos hités (ac,.q) €s fltés (ay,.q) dimenzié nelkili csokkentési
téenyezdjén keresztul. A honapoknak azon része, amikor a fltés (fy,,) és hités
(fcm) miatt energia szikseges, itt Ujra figyelembe vett. Tehat:

Eq. (3.49)
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Eq. (3.50)

A HVAC rendszerek id6szakos miikddésének koszonhetéen az épllet
idéallanddja, 7, és a hdegyensulyi aranyok, y, és y., is befolyasoljak az
energiaszukségletek redukcids tényezéjét, ahogy a kovetkezd egyenletekbél is
megfigyelheté.

_ TC,O .
Acred = 1- bC,red-T-yC- (1 - fC,day) ’ with fC,day < acred <10

Eq. (3.52)

Ahol:
b,.q fix paraméter, ami 3 (fltési és htési mdéd esetében egyarant);
funr @z Orak szamanak része, mely soran a rendszerek mikodésben
vannak;
fcaay: @ napok szamanak részét jeloli a héten, amikor a rendszerek

mUkodésben vannak.

3.3.3.2 Hasznalati melegviz-termeléshez sziikséges energia

A hasznalati melegviz-termeléshez szikséges energia (MJ/h6) az EN 15316-3-1
(2007) alapjan szamithaté ki. Befolyasolja az épulet tipusa, a padlo-része,
valamint a bemend viz és a kivant csapvizi értéknél kozotti hémérséklet-
kldénbség:

Eq. (3.53)

Ahol:
Vi m @ havi szikseges hasznalati melegviz mennyiség, ahogy az EN 15316-
3-1 (2007) el6irja;
0w+ a hasznalati melegviz hémérséklete csapvizi ertéknél ['C];
Ow 0, bemend viz hémérseklete ['C].
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Egy lakhely szamara szukséges hasznalati melegviz napi mennyisége a padlo-
részen alapszik és az alabbi altal szamithato ki (m®nap):

Eq. (3.54)

Ahol:
a, naponta 60°C-os viz literein alapulé egység-igény;
Ny, szamitasba vehet6 egységek szama.

A hasznalati melegviz szlkséges havi mennyisege (V,,.,,) a napi ertek (1,)
tobbszorositésével a hdnap napjainak szama altal kaphaté meg.

Az a és Ny, paraméterek az épuletek tipusatol és azoknak az aktiv mikodesétél
flggnek, tovabba a padlo-résztol (A¢) figgben szamithatdk ki, ahogy a kovetkezd
egyenlet mutatja:

Ha Ar > 30m?, akkor a = s2in{4y)-160
___________________________________________________________________________ Af
Eq. (3.55)

Ha 15 < A; < 30m?, akkor a = 2
Eq.(356)

3.3.3.3 Energiafogyasztas

A kiszamitott energiaszukséglet sem a bels6é hely kondicionalasara, sem a
hasznalati melegviz-termelésre beépitett épulet-rendszerek hatékonysagat nem
veszi szamitasba. Az algoritmus figyelembe veszi azt, hogy az épuletnek lehetnek
kuldnboz6 hatékonysagu rendszerei, mivel nem gyakran fordul el példaul, hogy a
futés és a hités teljesitmény-egyltthatdéja ugyanaz. Tehat minden
energiaszukségletet (hités, fltés, hasznalati melegviz-termelés) befolyasolja a
felszerelés hatékonysaga. Az energiafogyasztas kiszamitasahoz szukséges
altalanos képlet, mely az energiaszikséglet minden tipusa esetében alkalmazhato,
az alabbi:

Ahol: Q,,4, energia-szlkséglet;
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Nsys, @ rendszer hatékonysaga.

A rendszer energiahatékonysaganak alkalmazott default (alap) értékei és az
elfogyasztott energia tipusa megtalalhatéak a kovetkezd tablazatokban. Ezen
ertékek kozul a legtobb a RCCTE-t6l szarmazik (2006).

3.17. tablazat: Fltési rendszer hatékonysaga és a felhasznalt energia

Horendszer NH syss Energia tipusa
Elektromos ellenallas 1 Elektromossag
Gaz fitésl 0.87 gaznemd fitéanyag
Folyékony fltési 0.8 folyékony fit6anyag
Szilard ftésa 0.6 Szilard ftéanyag
Split (fGtés) 4 Elektromosséag

3.18. tablazat: Htési rendszer hatékonysaga és a felhasznalt energia

Hérendszer Nesys Energia tipusa
Split (hités) 3 Elektromossag
Ht6gép (kompresszids .
3 Elekt
hltékorfolyamatok) ekiromossag
Ht6gép (abszorpcios .
0.8 Elekt
hitskarfolyamat) ekiromossag

3.19. tablazat: Hasznalati melegviz-rendszer hatékonysaga és a felhasznalt energia

Hérendszer NpHW,sys Energia tipusa
Elektromos bojler 0.9 Elektromos
Gazbojler 0.6 Gaz
Flggetlen fitbkondenzator 0.72 Gaz
Fluggetlen fitd 0.4 Gaz

Az épuletben elfogyasztott 6sszes energia az dsszes energiahasznalat 6sszegén
keresztul hatarozhat6é meg:

Eq. (3.58)

A primer energia az energiafogyasztas altal tobbszorositheté konverzids tényezé
(F,y ) [kgoe/kWh] altal szamithato ki.
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Eq. (3.59)

Az energiafogyasztasbol (vagy hasznalatbdl) primer energiava valtoztato
konverzids tényezdé az egyes rendszerek fltéanyag-tipusatdl (vagy az energia
tipusatol) fugg. A default (alap) értékek a RCCTE-t6l (2006) szarmaznak és a 3.20.
tablazat mutatja be 6ket.

3.20. tablazat: Energiahasznalatbol primer energiava valtoztaté konverzios tényezé

Energia tipusa Fy [kgoe/kWh]
Elektromosséag 0.29
Gaz, folyékony vagy

szilard tizel6anyag 0.086

3.3.3.4 Termikus inercia

A termikus inerciat tekintve az épulet belsé hé-kapacitasara (C,,) vonatkozo
szamitasok elvégzése az ISO 13790-es szabvany javaslata alapjan tortént és a
korabban emlitett 3.36. egyenlet mutatja be. Az egyes makrokomponensek belsé
hé-kapacitasanak az EN ISO 13786-os szabvany (2007) A figgelékében talalhaté
elbirasok szerint tortént. Ez a héhullam beolvadasi mélységeén alapuld, a belsd
fellilethez kozeli anyagok esetében kiszamitott, egyszerisitett folyamat, mely
alkalmas e tipusu szamitasok elvégzésére. Az elbirt moédszer azon rétegek hé-
kapacitasaval foglalkozik, melyek vastagsaga maximum 100 mm (a belsé felllettdl
szamitva).

3.3.3.5 Hoéhidak

Az ismétlbdd héhidak épitési elemeken (pl. falakon és fodémeken) bellli hatasat
(mely pl. UW profilbdl szarmazik, ahogy a 3.11. dbra mutatja) a héatbocsatasi
tényezd (U-érték) szamitasba veszi. A linearis és pont héhidak hatasa nem kertlt
vizsgalatra. Az egyes makrokomponensek szoftver-adatbazisa tartalmazza ezt az
U-értéket.
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Héhidak elhanyagolasa Héhid acélkerettel
U = 0.162 W/(m?K) U = 0.227 W/(m?K)

3.11. abra: Hoéhidak hatasa hdatbocsatasi értékekben egy konnyl acélkeretes, kils6é padlé
esetében

A héhidas elemek U-értékét az ISO 6946-es szabvany (2007) 6. részében
bemutatott mddszer hatarozta meg és Gorgolewski (2007) tokéletesitette, miutan
az els6 csak abban az esetben alkalmazhat6, ha a szigetel6 rétegben nem
talalhatdé héhid az acélkeretek altal. A masodik médszer az épitési elemek és az
UW profil kiterjedésétél és elhelyezésétdl fluggd korrekcios tényezbk
héellenallasanak két hatara meghatarozasan alapszik. Egy alacsonyabb hatéar
szamithatd ki a rétegek parhuzamos ellenallasainak kombinalasaval, vagyis ha azt
feltételezzUk, hogy a sikfeliletek ugyanolyan hémérsékletiiek. A héellenallas
magasabb hatara szintén az egyes héutak ellendllasainak Osszegzésével
szamithatd ki.

Ha egy elemben nem talalhaté héhid, akkor az a homogén rétegek esetében
alkalmazott modszer szerint vizsgalt, mely figyelembe veszi a sorozatban lévd
héellenallasok korforgasat.

3.3.4 Az algoritmus hitelesitése

Egy épulet fitéséhez és hitéséhez szikséges Uzemeltetési energia
kiszamitasanak végrehajtasara alkalmas algoritmus pontossaganak igazolasa és
javitdsa érdekében szamos, az ISO 13790-es szabvany havi kvaziallandé
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modszerén alapuld hitelesitési és megerdsitési folyamatok teljesitésére volt
szukség.

El6szor is, a havi algoritmus pontossaga annak egy egyedulallé irodaflilke
esetében, az EN 15265-0s szabvanyban elGirt 12 teszteset alkalmaval torténd
alkalmazasaval igazolhat6. Azonban, mivel a valodi épuletek 0sszetettebbek és
tobb részbdl allnak, mint egy fllke, az algoritmus egy tobb helyiségbdl allé
lakdépllet esetében kerult hitelesitésre, mely egy épllet négy f6 héegyensulyi
Osszetevdjénél és a dimenzid nélkuli dinamikus paramétereknél alkalmazott
korrekcids tényezoit hasznositja.

Végul a 4.2. részben a megkapott hiteles algoritmus egy esettanulmanyban
(néhany szintes lakoéplletek esetében) valé alkalmazasa, valamint a
DesignBuilder/EnergyPlus hasznalataval kapott eredmények és az emelt szintl
dinamikus elemzés altal megkapott eredmények Osszehasonlitasa altal kerul
ervényesitésre.

3.3.4.1 Pontossag-ellenérzés az EN 15265-6s szabvany keretein belil

A dokumentum e része olyan teszteket mutat be, melyek elvégzése a havi
algoritmus pontossaganak ellenérzése érdekében tortént az EN 15265-0s
szabvanyban (2007) el6irt 12 teszteset (3.21. tablazat) hasznalataval az
egyedulallé irodafulke (3.12. abra) esetében. A szabvany egy nyugatra nézé,
Uvegezett résszel ellatott szobat vesz referenciaul, melyet kulonb6zé
hatarallapotok, a belsé és a szolaris nyereség variacioi, valamint a fltési/hitési
modok két tipusa (folyamatos és id6szakos) alatt analizal. Mind a 12 teszt
esetében a szabvany egy meghatarozott hely (Trappes, France) fltéséhez és
hitéséhez szikséges energiaval kapcsolatos referenciaeredményeket biztosit,
melyhez a kulsé levegbé hdmérseékletét és a napsugarzas orankénti értékeit
tekintve az éghaijlati adat is el6 van irva.

3.21. tablazat: Az EN 15265-0s szabvanyban (2007) el6irt tesztesetek a flitéshez és hlitéshez
szlkséges energia kiszamitasanak ellenérzése érdekében, dinamikus médszerek hasznalataval

Informativ Normativ Normativ
Test 1 Referencia eset Test 5=Test 1 + Idészakos Test9 = Test5 +
Test 2 Magasabb termikus HVAC (fiités,
inercia Test 6 = Test 2 + szellézés, Test 10 = Test 6 +
légkodicionalas Kiilsé teté

Test 3 Nincs belsé nyereség Test7=Test3+  (csak 8h00- |Test 11 =Test 7+
18h00 hétfotol

Test 4 Nincs sugarzas elleni ) .
Test 8 = Test 4 + péntekig) Test 12 =Test 8 +

védelem
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3.12. abra: Az EN 15265-0s szabvanyban el6irt egyedulallé irodaflilke modellje

Mivel fontos volt a hd-egyensulyban résztvevé feltételek pontossaganak
felmérése, és miutan ezeket az EN 15265-06s szabvany nem biztositja, a
tesztesetek a DesignBuilder emelt szintl dinamikus kalkulacios szoftverben
kerlltek kiszamitasra, mely az EnergyPlus energia-szimulaciés algoritmust
hasznalja. A tesztszoba a dinamikus szoftverben és a havi algoritmusban is
teljesen meg volt hatarozva az energiaszikséglet felbecslése érdekében. A 3.13.
abra illusztralja a havi szinten megjelenitett kvaziallandd szemlélettel kapott és a
teljes évi energiaszikséglet szazalékaként kiszamitott hibakat (az EnergyPlus
algoritmus altal biztositott dinamikus szimulacié eredményeire hivatkozva). A havi
hibak maximum széama alacsonyabb, mint 12%, ahogy a 3.13. abra is mutatja. A
hiba a nyari és téli hdnapokban hitési és flitési médban magasabb.

Test 1
15%
10% Test 2
(]
—=— Test 3
9
5% —— Test 4
LIRS 5 i s i e s e s S s M [ — Test 5
5 -5% - F—M-——A-—M J J A S o N b - = —=Test6
P
a -10% — --m-- Test7
Test 1 - Reference case Test5=Test1+ € Test9 =Test5+ _ |
-15% 1+ test2- Higher inertia Testb=Test2+ Q .g Test10=Test6+ ¢ 5 — > - Tests
-20% | Test 3 - No internal gains Test7=Test3+ g Testll=Test7+ £ & | R Test 9
Test 4 - No solar protection Test8=Test4 + £ Test12=Test8+ ™ Tect 10
-25% -+ - 1
e E———————— m o Test 11
- (]
=3 - Test 12

a) Fitési mad
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Test1
15%
10% Test 2
)
—=— Test3
0
5% —¢—— Test 4
o/
0% r—d = o e Test 5
5 5% — — —Test6
=Y
] -10% — --m-- Test7
-15% -+ Test 1 - Reference case Test5=Test 1+ ;E) Test9 =Test5+ = | - =X = Test8
Test 2 - Higher inertia Test6=Test2 + 2 E Test10=Test6+ £ ‘G . Test 9
-20% -+ Test3-Nointernal gains Test7=Test3+ = < Test1l=Test7+ £ & —
25% Test 4 - No solar protection Test 8 = Test 4 + = Test12=Test8+ “ Test 10
- 64 + |
30% Test 11
- ()
- % - Test12

b) Hultési méd

3.13. abra: Az algoritmus havi hibai (havi kvaziallandé moédszer) — referenciaeredmények:
EnergyPlus (6rankénti fejlett dinamikus médszer)

3.3.4.2 Kalibracios tényezok

(Orankénti adaton alapuld) fejlett dinamikus szimulacidk sszehasonlitasakor a
havi kvaziallandé szemlélet magaba foglal néhany egyszerUsitést. Ezekhez a
kulonbségekhez néhany paraméter kdzvetlenul hozzajarul.
(i) az egyes eghajlati tertleteken beldli, folyamatosnak és az éghajlati
adattol, valamint elfoglaltsagi beosztastol fuggetlennek tekintett
dinamikus havi hasznositasi tényezok, 7, ,,,, €S 7..,.;

(ii) az energianak kulonbozé kifejezései, Q

tr? Qve’ Qint és Qsol’ f0|yamatos
belsé hémeérsékletek esetében szamithatok ki, ahogy a fltési és hitési

id6szakok beallitasi ertékei meghatarozzak.

Tovabba, az éghajlati adat, az elfoglaltsagi beosztas és az épllet alaprajza is
befolyasolja kdzvetve a fenti paramétereket.

igy a havi kvaziallandé szemlélet megallapodasa ellenére, figyelembe véve az EN
15265-0s szabvanyban eldirt teszteseteket, a sokkal Osszetettebb alaprajzzal,
mikodési feltételekkel és kulonb6zd éghajlatokkal rendelkezé valddi éplletek
teljesitménye jelentésen eltérhet az ebben az egyszerisitett szemléletben kapott
eredményektdl. Ez szerepel az 1ISO 13790-es szabvanyban, ahol 50%-150%-ig
terjed6 lehetséges kulonbségek talalhatéak, vagyis a havi hasznositasi tényezdk
szarmaztatasat biztositja a szabvany (ISO 13790-es szabvany — Annex |).

Ennek a lehetséges szorasnak a minimalasa érdekében uj korrekcids tényezok
kerultek meghatarozasra és hitelesitésre azért, hogy a kulonbozd energiak
felmérését javitani lehessen: (i) tovabbitas altali héatadas; (ii) szell6zés altal
héatadas; (iii) belsé hényereség; (iv) szolaris hényereség, ahogy a 3.60.-3.62.
egyenletek mutatjak.
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Eq. (3.60)
Hve,adj,c = ﬁze- Hve,adj - Qve,m Hve,adj,c- (eint,sec,H - 93) t
Eq.(361)
an = fint- Qint,m + fsol- Qsol,m
Eq.(3.62)

ahol a Hy q4j jelOli a tovabbitas altal atadott korrekt hét; f;,. a tovabbitas altali
héatadas korrekcids tényezéje; Hyeqq4j @ szellbztetés altal atadott korrekt hét
jeloli; f,. a szellbztetés altali h6atadas korrekciojahoz szukséges tényezd; f;,; a
belsé hényereség korrekcios tényezbje; és f;,; a szolaris nyereség korrekcidjahoz
szlkséges tényez6, mely nem tartalmazza az égbe térténé hdsugarzast. Fontos,
hogy az egyes éghajlati terlletek esetére kulonboz6 korrekcios tényezdket
hitelesitettek. A korabban emlitett, a négy f6 h6atadasi elem korrekcios tényezdjén
kivil az egyes éghajlati teruleteken még dimenzié nelkuli paraméterek, a a,,,, 7,,,

a., €s t., is hitelesitésre kerultek.

Miutan a havi algoritmus célja az épuletek varhaté energiaszikségletének
megallapitasa, nem pedig az egy épulet-részre valé 6sszpontositas, ahogy azt az
EN 15265-0s szabvany eldirja (2007), az Osszes hitelesités uj, tipikus
épuletsajatossagokon (lakas) alapul6 tesztesetek segitségével tortént, ahogy a
3.14. abra is mutatja.

3.14. abra: A tesztesetekben hasznalt épulet-modell példaja a havi algoritmus kiszamitasahoz

Ezek a tesztesetek ugyanazokat a termikus tulajdonsagokat hasznaljak, mint az
EN 15265-6s (2007) szabvanyban talalhaté tesztesetek szerkezetei (Isd. 3.22.
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tablazat), azonban kilénb6z6 hatarallapotokkal (nem-adiabatikus falak és tetd) és
magasabb padlé-teriilet (79.2 m?). A becsiilt levegdaramlasi arany éranként
(folyamatosan) 1.0 leveg6csere.

3.22. tablazat — A kalibracios tesztesetek szerkezetének termikus tulajdonsagai

U-érték K,
Elem [W/m2.K] [J/mz.K]
Kulsé fal 0.493 81297
Belsé fal - 9146
Tetd 0.243 6697
Foldszint - 63380

A kalibraciés modellekben tett fontos valtoztatas kapcsolatban all az épulet
elfoglaltsagaval és a rendszerek mikoddési beosztasaval, mivel az EN 15265-0s
(2007) tesztesetek irodafllkéket tartalmaznak. Tehat az elfoglaltsagi beosztas és a
héaramlasok lakéépuletek esetében az ISO 13790-es (2008) szabvanybdl
szarmaznak, ahogy azt a 3.13. tablazat korabban bemutatta.

Az Uvegezett terlletek fontossagat tekintve szolaris nyereség és tovabbitas altal
torténé héveszteség szempontjabdl a kildnbdz6 faltdl talajig tarté terlletek aranyai
kerlltek tanulmanyozas al4, ahogy a 3.23. tablazat mutatja. A kalibracios
folyamatban a forgatékonyvek arnyékold eszkozdkkel, valamint azok nélkul is
tanulmanyozva voltak.

3.23. tablazat — Az eszkoz hitelesitésére hasznalt tesztesetek kilonboz6 valtozatai

GFR NGWR SGWR Arnyékolo
Teszteset

(%] (%] (%]  eszkdzdk
van
m__ 3 36 54 @ —
T2 nincs
van
B 5 20 0 —
T4 NniNcs
van
I5 45 12 Y —
Té NniNCs

GFR: glazing to floor ratio;
NGWR: north-oriented glazed to wall ratio;
SGWR: south-oriented glazed to wall ratio.

A tesztesetek elvégzése 5 kulonbozé eghajlati tertleten tortént: (i) Csa; (ii) Csb;
(iii) Cfb; (iv) Dfb; és (v) Dfc. A korrekcios tényez6k az egyes éghajlati teruleteken
elvégzett tesztesetek alkészleténél (vagyis néhany esetnél 500 al-eset) el6forduld
hibak minimalasa utan jottek létre. A 3.16. abra illusztralja a hitelesség-javulast,
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korrekcios tényezbkkel egyutt és azok nélkil a Dfb éghajlati zona esetében —
atlagos javulast mutat 43 abszolut hibaszazaléktél kevesebb, mint 2%-ig.

100

80

60

‘§' 40 M Not calibrated
& 20 - M Calibrated
0 -
20 |‘:' ﬁ fﬁ F—r - & g mError: Mean error
Teszt eset UEJ

3.15. abra: A havi ISO 13790-es modszer hitelességének javulasa Dfb éghajlat esetében: fiitésre
és hltésre felhasznalt teljes évi energia

A 3.16. abra az 5 éghajlati terulet esetében tortént javulasokat foglalja 6ssze.
Erdekes, hogy a korrekciok nélkiil a médszer pontossaga alacsonyabb hidegebb
éghajlatok esetében, a legmagasabb hibaszazalék a Dfc éghajlati terlletnél, a
legalacsonyabb a Csb éghajlati teruletnél fordul el6. A havi modszer alacsonyabb
hitelességet mutatott a hidegebb honapokban szikséges energia becslésénél,
mivel a dinamikus moédszerrel végzett 6sszehasonlitasok azt bizonyitottak, hogy a
nyereségek sokkal hatékonyabban hasznalhatdk fel a hely fitéséhez, mint az
egyszerUsitett médszer esetében. Ez a hatas még relevansabb és nyilvanvalébb
olyankor, amikor a szolaris nyereség alacsonyabb. Mindent egybevetve a
korrekcios tényezdkkel az 0sszes hiba alacsonyabb 10%-nal.

100

80

60

M Not calibrated
40

M Calibrated
i _:L L
0 - T

Csa Csb Cfb Dfb Dfc
Klima régié

Error [%]

3.16. abra: Havi modszer atlag hibaszazaléka kalibracids tényezékkel egyutt és azok nélkiil

Fontos, hogy mas hiba-iranyzat volt megfigyelhetd olyankor, amikor arnyékold
eszkdz alkalmazva volt, és mas, amikor nem. Emiatt e két esetre a kalibracios
tényezOk meg voltak kulonboztetve. A 3.24. és 3.25. tablazat mutatja a kilonb6z6
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korrekcidés tényezoket, melyeket a mozdithatd arnyékoldé eszkdz hasznalatat
tekintve oszt fel.

3.24. tablazat — A megkapott kalibracios tényezék, amikor a naparnyékold eszkdzok mikoddnek

Miik6dd arnyékold eszkdzdk

Fitési mod Hiitési méd
Teriilet | 950  Tro Qtr Qve Qsol Qint| ag, Tco Qtr Qve Qsol Qint
Csa 1.00 1567 1.00 1.00 0.90 0.93 120 15.00 1.07 1.00 0.83 0.90
Csb 1.33 15.00 1.00 1.07 0.97 0.93 110 15.00 1.03 1.10 0.97 1.00
Cfb 1.33 15.00 093 0.83 110 1.07 1.30 15.00 1.00 1.00 1.00 1.03
Dfb 1.30 1467 0.83 090 125 1.25]1.00 15.00 1.07 1.07 0.97 1.00
Dfc 1.25 1433 0.83 083 117 1.50]1.00 1500 1.00 1.00 1.00 1.00

3.25. Tablazat — Megkapott kalibracios tényezék, amikor a naparnyékol6 eszk6zok nem mikodnek

Nem miikodd arnyékolo eszk6zok

Teriilet | %o Tyo Qtr Qve Qsol Qint| a,, Tco Qtr Qve Qsol Qint
Csa 0.93 15.00 1.00 1.00 1.03 1.03| 1.25 15.00 1.17 1.33 0.83 0.90
Csb 1.13 15.00 1.00 0.97 1.03 1.00]| 0.93 15.00 1.08 1.17 0.87 0.87
Ctfb 1.17 15.00 1.00 0.93 1.00 1.03| 1.08 15.00 1.08 1.33 0.90 0.87
Dfb 1.33 15.00 0.93 0.87 1.17 1.10| 1.20 15.00 1.00 1.00 0.83 0.90
Dfc 150 14.00 0.80 0.80 1.07 1.20| 1.00 15.00 1.17 1.17 0.92 0.90

Mivel a havi algoritmus lehetévé teszi az arnyékolok kulonbozé mikodési
modjainak figyelembe vételét télen és nyaron, a 3.24. tablazat kalibracios tényezdi
hatési modban voltak alkalmazva, a 3.25. tablazatban szerepl6é tényez6k pedig
fatési modban.

A kalibracios tényezéket alkalmaztak a Csa és Dfb éghajlati tertiletek varosaiban
elhelyezett 3-as és 4-es teszt soran (25%-os padléig tartdé Uvegezés aranya, 3.23.
tablazat) annak érdekében, hogy felmériék az egyes elhelyezkedések
eéghajlatanak hasznalata alkalmaval Iétrehozott hibat. A 3.18. abra megmutatja,
hogy a hiba elhelyezkedéstél flggben kildnbdzik, ahogy az varhaté volt. A
legmagasabb hibaszazalék Csa és Dfb éghajlati terlletek, Athén (16.2%) és Kijev
(15.5%) esetében fordul eld. Ennek ellenére, az atlag hibaszazalék alacsonyabb,
mint 10% mind a két éghajlati terllet esetében (Csa: 8.2% és Dfb: 7.9%).
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a) R: Réma; L: Lisszabon; Md: Madrid; A: Athén; Mr: Marseille
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Test case

b) Mi: Minszk; H: Helsinki; S: Stockholm; Mo: Moszkva; K: Kiev

3.17. abra: A kalibracios pontossag érvényesitése az éghajlati teriiletek kiilonb6zé varosaiban vald
alkalmazasakor: a) Csa; b) Dfb
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4 AZ ALKALMAZOTT MODSZEREK ERVENYESITESE

Az el6z6 részekben leirt alkalmazott szemléletek érvényesitése most bemutatasra
kerilnek. Mindkét esetben az esettanulmany teljesitése az egyszerisitett
szemlélet hasznalataval tortént, és a kapott eredmények a fejlett szemlélettel
biztositott eredményekkel vannak Osszehasonlitva. A fejlett elemzés a
kereskedelmi szoftver GaBi 6 (2012) és a DesignBuilder (2012) hasznalataval lett
elvégezve életciklus-elemzés és energiamennyiség meghatarozasa céljabal.

4.1 A makrokomponens-szemlélet érvényesitése

A makrokomponens-szemlélet érvényesitése egy Portugalidban talalhaté alacsony
szintes lakdépuletrél szolo esettanulmanyon alapszik. Az alkalmazott szemlélet
altal megkapott eredmények azokkal vannak 6sszehasonlitva, melyeket a GaBi
szoftvert hasznal6 fejlett elemzés adott meg. Az elemzés elvégzése épuletszinten
tortént.

4.1.1 Az esettanulmany leirasa

Az épllet egy csalad kétszintes lakdépllete Coimbraban, Portugaliaban. A
homlokzatokat és az épulet horizontalis tervrajzat a 4.1. és 4.2. abra mutatja be.

Elevations

r¥:nn

Right View Back View

[ | S

Front View (from the street) Left View

Main facade

4.1. abra: Eplilet homlokzatai

Az épitmény teljes teriilete koriilbeliil 202.00 m?, ebbsl 100.8 m? a foldszint és
100.8 m? az emelet teriilete (a terasz 20.2 m?). Az éplilet telies magassaga 6 m.
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4.2. abra: Eplilet szintjei

Az épulet tervrajzai az egyes homlokzatok Uveges terlleteit szintén mutatja. A 4.1.
tablazat 6sszefoglalja az épuletszerkezet teruleteit.

4.1. tablazat: Falak és tveges terliletek a kezdetleges allapotban

Eszgk Kelet Dé2I Nyugat (")sszezsen
[m7] [m] [m7] [m] [m7]
Falak 41.3 49.9 38.3 60.4 189.9
Uveg 13.0 17.3 15.6 4.3 50.2

4.1.2 Makrokomponensek kivalasztasa

Az épllet életciklus-elemzése érdekében annak f6 komponensei részére
makrokomponensek kertltek kivalasztasra, név szerint, a szuperszerkezet, a kiils6
és belsd vertikalis burkolat, melyeket a 4.2. tablazat jeldl.
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4.2. tablazat: Makrokomponens-kivalasztas

Makrokomponens Anyagrétegek Vastags | U- Km
referencia ag [mm] | érték | [J/m?
Density | [W/m% | K]
[kg/m? | K]
Tetb padlo
B1020.20 B1020.20 Cementlap 30 mm
: Tetéépités
deszka, fodémek | XPS lap 30 mm
és
foliazas Légrés 30 mm
(vizszigetelés)
B1020.10 2080 Vizallé réteg 1.63
kg/m®
XPS 0 mm
Betonréteg 40 mm
B1020.10 tetd OSB 18 mmm | 0.37" | 13435
keretszerkezet Légrés 80 mm
K&zetgyapot 120 mm
Kénny( acél 17 kg/m®
Gipszkarton 15 mm
C2050 Fodém | Festés 0.125
befejez6 munkai kg/m?
Belsé padlo
€2030 C2030 Padloépités | Csempe 31 kg/m*
Betonréteg 13 mm
B1010.10 Padlé 0SB 18 mm
keretszerkezet Légrés 160 mm
81010.10 czosol Kézetgyapot 40 mm - 61062
‘ Kénny( acél 14 kg/m®
Gipszkarton 15 mm
C2050 Fodém | Festés 0.125
befejezd munkai kg/m?
Foldszint padlé
C2030 Padl6 Csempe 31 kg/m*
Betonréteg 13 mm
B1010.10 Padlé El6regyartott 180 mm | 0.599 | 65957
beton
B1010.10 | keretszerkezet fodém
XPS 40 mm
Kiilsé fal
B2010.10 Kiils6 fal | ETICS 13.8
furnérlemez kg/m?
B2010.20 Kiilsé | OSB 13 mm
falszerkezet
K&ézetgyapot 120 mm
Kénny acél 15 kg/m*
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B83010.10 | 20102 Gipszkarton 15mm | 0.29" | 13391
e ; C2010 Bels6 fal | Festés 0.125
befejezé munkai kg/m?
Ba01020
Kilsé fal
C2010 Bels6 fal | Festés 0.125
C2010C2 | C2010G2 befejezé munkai kg/m®
; : C1010 Bels6 | Gipszkarton 15 mm
: felosztasok
K&zetgyapot 60 mm
3 Konny( acél 10 kg/m® | - 26782
Gipszkarton 15 mm
E C2010 Bels6 fal | Festés 0.125
befejezé munkai kg/m®
’ C1010C1

OJavitott értékek a héhidassag miatt

4.1.3 Makrokomponens-szemlélet alkalmazasa

A kornyezeti hatasok szamitdsa az egész épuletet és az 50 éves élettartamot
tekintve lett elvégezve az épulet-geometria alapjan, valamint a kivalasztott
makrokomponensek hasznalata altal (4.2. tablazat). Az eredményeket a 4.3. 4bra
jeloli, figyelembe véve az EN 15978-as szabvanyban meghatarozott modulokat. Ez
a grafikon az egyes modulok hataskategériankénti kdzremikodését mutatja be.
Ahogy ebbdél a grafikonbdl megdfigyelhetd, az anyaggyartas szakasza (A1-A3
modul) a legjelentésebb az 06sszes hataskategoriaban (tobb mint 60%-o0s
hozzajarulassal).
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HAL-A3 mA4 m B4 mC2 mC3 C4 D

POCP [kg Ethene-Equiv.]
ODP [kg R11-Equiv.]
GWP [kg CO2-Equiv.]

EP [kg Phosphate-Equiv.]

AP [kg SO2-Equiv.]
ADP fossil [MJ]

ADP elements [kg Sb-Equiv.]

-40%  -20% 0% 20% 40% 60% 80%  100%

4.3. abra: Az egyes modulok kérnyezeti kategoriankénti kozremikodése

A miikddési szakasznak (B4 modul) és az anyagok ujrahasznositasanak, valamint
visszanyerésének (D modul) a legtébb hataskategériahoz jelentés a
hozzajarulasa, majd ezt kdveti a lebontasi szakasz (C2-C4 modul). A 4.3. abra
megmutatja, hogy a D modul esetében negativ értékek kaphatoak, mely azt jelzi,
hogy ezt a sajatos megoldast tekintve az eredmény az anyagok épulet-lebontas
utan torténé ujrahasznositasanak és/vagy visszanyerésének kdszonhetd. A 4.3.
tablazat oOsszefoglalia az egyes kornyezeti kategoriak esetében kapott

eredményeket.
4.3. tablazat: Az éplilet életciklusanak kdrnyezeti elemzése

Kérnyezeti kategoria TOTAL
ADP elemek [kg Sb-Equiv.] 1.11E-01
ADP fosszilis [MJ] 4.38E+05
AP [kg SO2-Equiv.] 1.35E+02
EP [kg foszfat-Equiv.] 1.53E+01
GWP [kg CO2-Equiv.] 3.54E+04
ODP [kg R11-Equiv.] 1.00E-03
POCP [kg etilén-Equiv.] 3.71E+01

4.1.4 Részletes életciklus-elemzésekkel valé 6sszehasonlitas

Ez a rész az egyszeril csaladi haz elemzésével foglalkozik, figyelembe véve az
épulet dsszes részletét és az életciklus szakaszokat. Az itt bemutatott életciklus-
elemzés megadja a korabban leirt makrokomponens szemléletben talalhato
hianyossagokat, vagyis az épulet alapozasat és az épitési szakaszt (AS modul). A
teljes életciklus-elemzés elvégzése a GaBi szoftver altal tortént (2012).

Az épulet alapozasa vasbetonbdl készult, és az elsé szint 50 cm-rel a talaj felett
van. Hulladékka valaskor a vasbeton Ujrahasznosithatd ugyanazokat az
ujrahasznositasi aranyokat feltételezve.
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Az épitési szakasz (A5 modul) szamitasba veszi a kovetkezd folyamatokat: (i) a
terep el6készitése (fold kiasasa és lerakoddhelyre szallitasa) és (i) az épitési
folyamat (épitési eszkdzok hasznalata a szerkezet Osszerakasahoz és egy
emeldvilla a szerkezeti panelek emeléséhez). Az épitkezés masfél honapot vett
igénybe.

Az életciklus-elemzés eredmeényeit,
szakaszt, a 4.4. abra mutatja be.

figyelembe véve az Osszes életciklus-

WAI-A3 HA4 WAS B4

HC2

HC3 HC4 D

POCP [kg Ethene-Equiv.]
ODP [kg R11-Equiv.]
GWP [kg CO2-Equiv.]
EP [kg Phosphate-Equiv.]

AP [kg SO2-Equiv.]

ADP fossil [MJ]

ADP elements [kg Sb-Equiv.]

-20% 0% 20%

-40% 40% 60% 80% 100%

4.4. abra: A teljes épllet életciklus-elemzése

Az anyaggyartas szakasza (A1-A3) (tobb mint 60%-0s kdzremikddésével) a
legjelentbésebb az O6sszes hataskategoriat tekintve. Az épitési szakasz (A4-A5
modul) jelentésége hanyagolhaté, ODP, POCP és ADPeemek kategoriainak
esetében 0%-t6l az ADPiossziis kategoria esetében kb. 2.1%-ig valtozik. A mikddési
szakasz (B4 modul) és az anyagok uUjrahasznositdasanak és visszanyerésének
szakasza (D modul) jelentésen hozzajarul a legtdbb hataskategoériahoz, majd ezt
koveti a lebontasi szakasz (C2-C4 modul). Fontos, hogy ezek a megallapitasok az
egyszerUsitett szemlélet altal voltak megkaphatdak, a korlatozasai ellenére.

Végul minden hataskategoriaban a relativ hiba, ami az egyszerii megkozelités és
a teljes analizis k6zo6tt adodott, a 4.4 tablazatban lathaté.

4.4 tablazat: Hibaszazalék (%) az egyes hataskategériakban, a makrokomponens-szemlélet
hasznalata altal

ADP ADP
o AP EP GWP ODP POCP
elemek fosszilis
0.0% -2.4% -1.3% -1.3% -1.3% -0.1% -0.5%

A legtobb kornyezeti kategoria esetében a hiba jelentéktelen. Természetesen mas
épitkezési rendszer megfontolasa az épitési szakasz magasabb relevanciajahoz
vezethet.



Miszaki Hattér | 91

igy a makrokomponens-szemlélet korlatozasai ellenére a javasolt médszer altal
megkapott eredmények megegyeznek a részletes életciklus-elemzés soran
megkapott eredményekkel.

4.2 Az energiasziikségletek kiszamitasara alkalmas szemlélet érvényesitése

Az energia kiszamitasara alkalmazott szemlélet érvényesitése ugyanazon az
esettanulmanyon alapszik. A kovetkez6 részek az Osszes kiegészit6 bemeneti
adatot és szamitasi folyamatot leirjak.

Az alkalmazott szemlélet altal megkapott eredmények a DesignBuilder/EnergyPlus
(2012) szoftvert hasznalé fejlett dinamikus elemzés altal megkapott
eredményekkel kerultek 6sszehasonlitasra.

4.2.1 Eghaijlati adat és a talaj termikus tulajdonsagai

Az épulet Coimbraban taldlhaté, a Csb éghajlati terllethez tartozik. A
levegbhémeérséklet és a globalis napsugarzas havi értékeit a 4.5. abra mutatja be.
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4.5. abra: Coimbra éghaijlati adatai: napsugarzas és kinti levegé hémérséklete

A talaj termikus tulajdonsagai alapértelmezettek, ahogy a 3.10. tablazat is mutatja.

4.2.2 Epiilet elfoglaltsdgdval kapcsolatos adatok

Az épllet elfoglaltsaganak és a belsé terheknek (lakok tevékenységei, haztartasi
eszkozok és vilagitas) koszonhetd héaramlasok az ISO 13790-es szabvany altal
biztositott alap (default) értékek altal voltak érdekeltek, és korabban a 3.13.
tablazat mutatta be. Az optimalis hémérséklet nyari és téli idészakra 20°C és 25°C.

4.2.3 Epiilet-szolgéltatésok

Az épllet-szolgaltatasok (fltés, hltés, szell6ztetés és hasznalati melegviz-
termelés) technikai informaciéi és uUtemezése esetében a 4.5. tablazatban
megadott alapértékek érdekeltek.
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4.5, tblazat: Epliletrendszerek bemeneti adatai (alapértékek)

Epiiletszolgaltatasok Ertékek
Fitési teljesitmény-tényezé =
Légkondicionalas 4.0
(beallitasi érték 20°C — 25°C) (! Hitési teljesitmény-tényezé =
3.0
Hasznalati melegviz-termelés 2 Hatékonysag: 0.9

3

Szelléztetés + beszivargasi arany 0.6 ac/h (Ftési mod)
(Konstans értékek) 1.2 ac/h (Hitési mod)

(1) az ISO 13790-as szabvanybdl (2008) — G.12. tablazat;
(2) az EN 15316-3-1-es szabvannyal (2007) megegyezden;
(3) az épuletszerkezet levegbvastagsagan és a passziv hitési médszerektdl fligg.

4.2.4 Uvegezett szerkezet és drnyékolé miikédési sajatossdgai

Az Uvegezett elemek jellemzéit és tulajdonsagait a 4.6. tablazat jeldli. Ebben az

esetben duplaiveges ablakok PVC kerettel érdekeltek.
4.6. tablazat: Uvegezés optikai és termikus tulajdonsagai (liveg + keretek)

U-érték
Anyagok W/m2.K] SHGC
PVC keret és dupla lvegezés (8+6 mm, 14 2597 0.780

mm-es légrés)

Az arnyékol6 eszkozok termikus tulajdonsagait a 4.7. tablazat jeldli.

4.7. tblazat: Arnyékold eszk6ézok termikus és optikai tulajdonsagai

Napenergia- . s R
Elem atbocsatas Napvisszatiikrozédés [ KIW] Jgl+sh
Redényok 0.02 0.80 0.260* 0,04

* beleértve a redényt és levegd helyét(ISO 10077, 2006); **EN 13363-1, 2007.

4.2.5 Atlatszatlan szerkezet

A homlokzat atlatszatlan elemeinek jellemz6i és tulajdonsagai a
makrokomponensektdl szarmazik (Isd. 4.2. tablazat).

Az épllet kuls6é atlatszatlan szerkezetének szine hatassal van a szolaris
nyereségre. Figyelembe volt véve az, hogy az épuletnek vilagos szine és 0.4-es
abszorpcios tényezdbje van.

4.2.6 Az épiilet energia-teljesitményének eredményei

Ebben az esetben a havi algoritmussal kiszamitott, ftésre és hiitésre szikséges
energia évente 651.3 kWh és 2195.0 kWh. Tehat flitésre és hiitésre sziikséges évi
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energia 2846.3 kWh (23.0 kWh/m2) és a hasznalati
sziikséges energia pedig 2642 kWh (21.3 kWh/m?).
Hitésre és flitésre szikséges havi energiat a 4.6. abra adja meg.
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4.6. abra: Hitésre és fltésre sziikséges energia (havi algoritmus alapjan)

4.2.7 Fejlett numerikus szimulacioval valé 6sszehasonlitas

A havi algoritmus altal biztositott eredmények és a fejlett dinamikus szimulaciok
eredményei kozott 0sszehasonlitas kerult elvégzésre az els altal szolgaltatott
eredmények pontossaganak értékelése érdekében.

4.2.7.1 Dinamikus szimulacio modellje

Az épllet termikus viselkedésének fejlett dinamikus szimulacioja a DesignBuilder
szoftver (2012) hasznalataval lett elvégezve. A szimulaciéban hasznalt idéjaras-
adat forrasa ugyanaz volt, mint az egyszerUsitett szemléletben hasznalt adaté. Bar
ebben az esetben a szaraz léghémérséklet és a napsugarzas havi értékei helyett
az dsszes id6jarasi paraméter esetében orankénti értékeket hasznalnak.

A haromdimenziés fejlett modell lehetévé teszi a 4.1. és 4.2. &bran illusztralt teljes
épulet épitészetét. A 4.7. abra a dinamikus szimulaciéban hasznalt DesignBuilder
modell két kilsé homlokzati nézetét illusztralja. Az épulet-modell tiz kildnbdzé
termikus zéna hasznalataval lett Osszeallitva, az épulet belsd felosztasanak
megfeleléen (4.8. abra):

(i) pince az alagsorban, mely kondicionalatlan helyként lett modellezve;

(i)
(iif)
(iv)

foldszint, mely harom termikus zénaval rendelkezik;

az elsé szintnek 6t zénaja van;

a terulet, mely mindkét szinten k6z0s, tartalmazza a folyosokat és a
lépcsbket.
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a)a) déli és nyugati nézetek b) északi és keleti nézetek
4.7. abra: Az épulet-modell homlokzati nézetei
Folyosé
és lépcsé
Pince Nappali
a) Alagsor b) Foldszint c) Elsé szint

4.8. abra: Szintek alaprajzai

A modellben érdekelt épitési elemek ugyanazok, mint a korabban leirt
makrokomponens-szemlélet esetében (Isd. 4.2., 4.6. és 4.7. tablazat, atlatszatlan
és Uvegezett komponensek, valamint arnyékol6 eszk6zok esetében).
Hasonldképp, ablakok arnyékolo-vezérldje esetén ugyanez a stratégia érdekelt.
Tovabba az épulet elfoglaltsaga, a szell6zési és beszivargasi arany, a
hatékonysag és a légkondicionald felszerelés belutemezése az el6z6 elemzésbdl
szarmazik.

FlGtés és h(tés esetében, mindkét szemlélet altal kiszamitott havi és éves
energiaszikséglet kozotti grafikus dsszehasonlitdas a 4.9. abran lathaté. A
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dinamikus szimulaciok altal biztositott évenkénti energiaszikséglet fiités és hiités
esetében 932.4 kWh és 2133.3 kWh; igy az évenkénti teljes energiaszukseglet
3065.7 kWh (24.8 kWh/m?).
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4.9. abra: Hltéshez és flitéshez szikséges épllet-energia: dinamikus szimulaciok (Dyn) vs. havi
algoritmus (ISO)

Ahogy a 4.9. abrabdl megfigyelhetd, az egyszerlsitett szemlélettel (havi mddszer)
kiszamitott energiaszikséglet megegyezik a dinamikus szamitasokbdl megkapott
eredményekkel. A fejlett szakasz teljes (flités és hiités) energiaszukségletének
(2846.3 kWh/év) a dinamikus szamitasokkal valé O6sszehasonlitasakor a hiba -
7.2%.

4.3 VEGSO MEGJEGYZESEK

Az ebben a dokumentumban bemutatott két egyszerisitett szemlélet keruli az
olyan Osszetett eszkdézok hasznalatat, mint az életciklus-elemzés. Az
egyszersisitett szemlélet altaldban igényel némi szaktudast, és Iényegesen
csOkkenti az ilyen elemzések elvégzéséhez szikséges idét. Mindkét szemlélet
érvényesitése a GaBi 6 (2012) és DesignBuilder (2012) kereskedelmi szoftverek
hasznalata altal elvégzett fejlett elemzéssel valé Osszehasonlitason alapszik,
életciklus-elemzés és energiamennyiség meghatarozasa céljabdl.

Az elemzések két tipusabdl szarmazé eredmények dsszehasonlitasa altal azon
kovetkeztetés levonasa lehetséges, hogy mindkét szemlélet pontossaga nagyon
megbizhaté.
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1. SZAMU MELLEKLET - MAKROKOMPONENSEK
ADATBAZISA
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B1010.10 Padld keretszerkezet

B1010.10.1a Anyagok Vastagsag/ | Eletvégi szcenarié | RR (%)
srliség
OSB (mm) 18 Eltuzelés 80
P Légrés (mm) 160
& K&zetgyapot (mm) 40 Ujrahasznositasw | 80
B Gipszlap (mm) 15 Ujrahasznositds 80
LWS (kg/m?2) 14 Ujrahasznositéds 90
B1010.10.1a- LCA
A1-A3 A4 Cc2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,83E-05) 1,76E-09 1,54E-09 3,37E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 5,48E+02 6,54E-01 5,72E-01 1,31E+00] -3,35E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,70E-01 2,11E-04 1,83E-04 5,74E-04] -4,45E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,41E-02 4,86E-05 4,20E-05 8,79E-05] -1,01E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 5,12E+01 4,71E-02 4,12E-02 3,86E-01] -1,46E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 7,65E-07| 8,25E-13] 7,21E-13] 7,21E-11 1,76E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,53E-02] -6,89E-05] -5,95E-05 1,49E-04] -1,07E-02

Funkcionalis ekvivalens:

1 m’-es szerkezeti része egy épiiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92

W/m?.K termikus atbocsatasi tényezdvel (U) és 61060 J/m>.K. termikus inercidval (icm).

Kiegészitd informacio:
A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
0SB PE International Németorszag 2008
Gipszlap PE International Eurdpa 2008
Koénny( acél (LWS) Worldsteel Vilag 2007
K&ézetgyapot PE International Eurdpa 2011

A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautoéval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

OSB eltiizelés PE International Németorszag 2008

Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
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‘ Acél Ujrahasznositasa ‘ Worldsteel Vilag 2007
B1010.10 Padlé keretszerkezet
B1010.10.1b Anyagok Vastagsag/ | Eletvégi szcenarid | RR (%)
slrlség
0SB (mm) 18 Eltlzelés 80
Légrés (mm) 160 - -
EPS (mm) 40 Eltlzelés 80
Gipszlap (mm) 15 Ujrahasznositas 80
LWS (kg/m2) 14 Ujrahasznositds 90
B1010.10.1b - LCA
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,75E-05 1,53E-09 1,34E-09 3,80E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 5,36E+02 5,70E-01 5,00E-01 1,37E+00) -3,57E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,30E-01 1,84E-04 1,60E-04 6,24E-04] -5,26E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 9,54E-03 4,24E-05 3,68E-05 1,00E-04] -1,48E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 4,68E+01 4,11E-02 3,60E-02] 2,48E+00] -1,63E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 8,21E-07| 7,19E-13 6,31E-13 6,98E-11 1,76E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 3,65E-02] -6,01E-05] -5,20E-05 1,42E-04] -1,12E-02

Funkcionalis ekvivalens:

1 m’-es szerkezeti része egy épiiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92
W/m?2.K termikus atbocsatasi tényezdvel (U) és 61060 J/m>.K. termikus inercidval (icm).
Kiegészitd informdacid:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat - LCA Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
0SB PE International Németorszag 2008
Gipszlap PE International Eurdpa 2008
Konnyd acél (LWS) Worldsteel Vilag 2007
EPS PE International Eurdpa 2011

A4 és C2 modulokban
feltételezve)

felhasznalt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautoéval PE International 2011

Vilag
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C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
OSB eltlizelés PE International Németorszag 2008
EPS eltiizelés PE International Eurdpa 2011
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél Ujrahasznositasa Worldsteel Vilag 2007
B1010.10 Padlé keretszerkezet
B1010.10.1¢c Anyagok Vastagsdg/ | Eletvégiszcenarié | RR (%)
sUrliség
0SB (mm) 18 Eltlizelés 80
Légrés (mm) 160
XPS (mm) 40 Eltlizelés 80
AT A Gipszlap (mm) 15 Ujrahasznositas 80
LWS (kg/m?2) 14 Ujrahasznositds 90
B1010.10.1c- LCA
A1-A3 A4 Cc2 4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,81E-05) 1,56E-09 1,37E-09 4,42E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 5,75E+02 5,78E-01 5,07E-01 1,54E+00] -3,70E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,33E-01 1,87E-04 1,62E-04 7,16E-04] -5,74E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 9,73E-03[ 4,30E-05] 3,73E05] 1,17E04] -1,77E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 4,79E+01 4,16E-02 3,65E-02) 3,78E+00| -1,72E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 7,64E-07| 7,29E-13] 6,40E-13| 7,61E-11 1,75E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,49E-02] -6,09E-05] -5,28E-05 1,54E-04] -1,15E-02

Funkcionalis ekvivalens:

1 m?-es szerkezeti része egy épiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92
W/m?.K termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m?%.K. termikus inerciaval (k).
Kiegészitd informdacio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
0SB PE International Németorszag 2008
Gipszlap PE International Eurdpa 2008
Konnyd acél (LWS) Worldsteel Vilag 2007
XPS PE International Németorszag 2011
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A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Szallitas teherautoéval PE International Vilag 2011
C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja
Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
OSB eltlzelés PE International Németorszag 2008
XPS eltiizelés PE International Eurdpa 2011
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél Gjrahasznositdsa Worldsteel Vilag 2007
B1010.10 Padl6 keretszerkezet
B1010.10.1d Anyagok Vastagsdg/ | Eletvégiszcenarié | RR (%)
sUrliség
OSB (mm) 18 Eltlizelés 80
Légrés (mm) 160
PUR (mm) 40 Eltlizelés 80
& Gipszlap (mm) 15 Ujrahasznositas 80
LWS (kg/m2) 14 Ujrahasznositas 90
B1010.10.1d - LCA
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 4,65E-05 1,56E-09 1,37E-09 4,48E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 6,19E+02 5,78E-01 5,07E-01 1,76E+00) -3,57E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,37E-01 1,87E-04 1,62E-04 1,43E-03] -5,26E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,09E-02 4,30E-05 3,73E-05 3,06E-04] -1,48E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 5,18E+01 4,16E-02 3,65E-02] 2,59E+00] -1,63E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 7,65E-07 7,29E-13 6,40E-13 8,46E-11 1,76E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,37E-02] -6,09E-05] -5,28E-05 1,90E-04] -1,12E-02

Funkcionalis ekvivalens:

1 m%es szerkezeti része egy épiletnek, 50 éves hasznélati élettartamra tervezve, 0.92
W/m?.K termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m>.K. termikus inercidval (icm).
Kiegészit6 informdcio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
0SB PE International Németorszag 2008
Gipszlap PE International Eurdpa 2008
Konnyd acél (LWS) Worldsteel Vilag 2007
PUR PE International Németorszag 2011
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A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautoéval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
OSB eltlzelés PE International Németorszag 2008
PUR eltlzelés PE International Eurdpa 2011
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél Ujrahasznositasa Worldsteel Vilag 2007
B1010.10 Padlé keretszerkezet
B1010.10.1e Anyagok Vastagsdg/ | Eletvégiszcenarié | RR (%)
sir(iség
0SB (mm) 18 Eltlizelés 80
Légrés (mm) 160
Parafa (mm) 40 Ujrahasznositas 80
AT AR NN A Gipszlap (mm) 15 Ujrahasznositas 80
LWS (kg/m2) 14 Ujrahasznositas 90
B1010.10.1e - LCA
A1-A3 A4 Cc2 4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,72E-05) 1,64E-09 1,43E-09 3,09E-08] -1,96E-04
ADP fossil [MJ] 5,04E+02 6,09E-01 5,32E-01 1,21E+00] -3,35E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,35E-01 1,97E-04 1,70E-04 5,26E-04] -4,45E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,13E-02 4,53E-05 3,91E-05 8,06E-05| -1,01E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 4,75E+01 4,38E-02 3,83E-02 3,54E-01] -1,46E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 7,64E-07| 7,68E-13 6,71E-13 6,61E-11 1,76E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,27E-02] -6,42E-05] -5,54E-05) 1,37E-04] -1,07E-02

Funkcionalis ekvivalens:

1 m%es szerkezeti része egy épiletnek, 50 éves hasznélati élettartamra tervezve, 0.92
W/m?2.K termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m>.K. termikus inercidval (icm).
Kiegészit6 informacio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
0SB PE International Németorszag 2008
Gipszlap PE International Eurdpa 2008
Konnyd acél (LWS) Worldsteel Vilag 2007
Parafa PE International Németorszag 2011
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A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautoéval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
OSB eltilizelés PE International Németorszag 2008
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél Ujrahasznositasa Worldsteel Vilag 2007

B1010.10 Padlé keretszerkezet

B1010.10.2a Anyagok Vastagsag/ | Eletvégi szcenarié | RR (%)
slrliség
PE (mm) 20 Eltlizelés 80
- ]| (kg/m2) 410 Ujrahasznositas 70
nmmn ) | Betonacl (kg/m2) | 8.24 Ujrahasznositds | 70
T GRS Ry | Acéllemez (kg/m2) 11.10 Ujrahasznositas 70
Gipszlap (mm) 15 Ujrahasznositas 80
Acélszerkezet (kg/m2) | 40 Ujrahasznositéds 90
B1010.10.2a - LCA
A1-A3 A4 C2 4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -4,61E-04 2,08E-08 1,81E-08 1,26E-06] -3,32E-04
ADP fossil [MJ] 1,56E+03 7,71E+00 6,74E+00 4,90E+01] -3,44E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 3,93E-01 2,49E-03 2,16E-03 2,14E-02] -9,22E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 3,65E-02 5,73E-04 4,96E-04 3,28E-03] -2,77E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 1,51E+02 5,56E-01 4,86E-01 1,58E+01] -3,67E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 1,88E-06 9,73E-12 8,51E-12 2,68E-09 1,04E-06
POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,27E-02] -8,13E-04] -7,01E-04 5,54E-03] -1,90E-02

Funkcionalis ekvivalens:

1 m%es szerkezeti része egy épiletnek, 50 éves hasznélati élettartamra tervezve, 0.92

W/m?.K termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m>.K. termikus inerciaval (icm).
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Kiegészitd informacio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Beton PE International Németorszag 2011
Betonacél Worldsteel Vilag 2007
Acéllemez Worldsteel Vilag 2007
Szerkezeti acél Worldsteel Vilag 2007
Gipszlap PE International Vilag 2008
PE PE International Németorszag 2011

A4 és C2 modulokban
feltételezve)

felhasznalt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Szallitas teherautdval PE International Vilag 2011
C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja
Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
PE eltlzelés PE International Eurdpa 2011
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél ujrahasznositdsa Worldsteel Vilag 2007
B1010.10 Padl6 keretszerkezet
B1010.10.2b Anyagok Vastagsdg/ | Eletvégiszcenarié | RR (%)
sUrliség
EPS (mm) 20 Eltlizelés 80
Beton (kg/m2) 410 Ujrahasznositas 70
Betonacél (kg/m2) 8.24 Ujrahasznositas 70
Acéllemez (kg/m2) 11.10 Ujrahasznositas 70
Gipszlap (mm) 15 Ujrahasznositas 80
Acélszerkezet (kg/m2) | 40 Ujrahasznositas 90
B1010.10.2b - LCA
A1-A3 A4 Cc2 4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -4,62E-04 2,08E-08 1,81E-08 1,26E-06] -3,32E-04
ADP fossil [MJ] 1,54E+03] 7,71E+00] 6,74E+00] 4,89E+01] -3,37E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 3,92E-01 2,49E-03 2,16E-03 2,13E-02) -8,94E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 3,64E-02] 5,73504] 4,96E04] 327603 -2,61E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 1,50E+02 5,55E-01 4,86E-01 1,54E+01] -3,62E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 1,91E-06 9,73E-12 8,50E-12 2,68E-09 1,04E-06
POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,92E-02] -8,13E-04] -7,01E-04 5,53E-03] -1,88E-02
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Funkcionalis ekvivalens:

1 m’-es szerkezeti része egy épiiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92

W/m?2.K termikus atbocsatasi tényezdvel (U) és 61060 J/m>.K. termikus inercidval (icm).

Kiegészitd informacio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Beton PE International Németorszag 2011
Betonacél Worldsteel Vilag 2007
Acéllemez Worldsteel Vilag 2007
Szerkezeti acél Worldsteel Vilag 2007
Gipszlap PE International Eurdpa 2008
EPS PE International Eurdpa 2011

A4 és C2 modulokban
feltételezve)

felhasznalt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Szallitds teherautdval PE International Vilag 2011
C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
EPS eltiizelés PE International Eurdpa 2011
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél Gjrahasznositasa Worldsteel Vilag 2007
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B1010.10 Padlé keretszerkezet

B1010.10.2c Anyagok Vastagsdg/ | Eletvégi szcenarié | RR (%)
slrliség
XPS (mm) 20 Eltlzelés 80
sy | Beton (kg/m2) 410 Ujrahasznositas 70
SnnnUahiaininaniiann | Betonacé] (kg/m2) 8.24 Uirahasznositds | 70

O LD L LA o LDl

% o5 EEZ i Y | Acéllemez (kg/m2) 11.10 Ujrahasznositas 70
Gipszlap (mm) 15 Ujrahasznositas 80
Acélszerkezet (kg/m2) | 40 Ujrahasznositas 90
B1010.10.2¢ - LCA
A1-A3 A4 Cc2 4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -4,62E-04 2,08E-08 1,82E-08 1,26E-06] -3,32E-04
ADP fossil [MJ] 1,56E+03] 7,71E+00] 6,74E+00] 4,90E+01] -3,43E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 3,94E-01 2,49E-03 2,16E-03 2,14E-02) -9,19E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 3,65E-02 5,74E-04 4,96E-04 3,28E-03] -2,75E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 1,51E+02 5,56E-01 4,86E-01 1,60E+01] -3,66E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 1,88E-06 9,73E-12 8,51E-12 2,68E-09 1,04E-06
POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,39E-02] -8,13E-04] -7,01E-04 5,54E-03] -1,89E-02

Funkcionalis ekvivalens:

1 m%es szerkezeti része egy épiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92

W/m?.K termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m>.K. termikus inercidval (icm).

Kiegészit6 informacio:
A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Beton PE International Németorszag 2011
Betonacél Worldsteel Vilag 2007
Acéllemez Worldsteel Vilag 2007
Szerkezeti acél Worldsteel Vilag 2007
Gipszlap PE International Eurdpa 2008
XPS PE International Németorszag 2011

A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautoéval PE International Vilag 2011
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C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
XPS eltlizelés PE International Eurdpa 2011
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél Ujrahasznositdsa Worldsteel Vilag 2007
B1010.10 Padl6 keretszerkezet
B1010.10.2d Anyagok Vastagsag/ | Eletvégi szcenarié R (%)
slrlség
Parafa (mm) 20 Ujrahasznositds 80
Beton (kg/m2) 410 Ujrahasznositas 70
3-:'3_-::3-:'3_-::3_-::3-:'3-:'3-:'3_-::3-:-::-::3.::'3.::'-':::'3.-:-:-:-:-:'3-:'3-:'3-:'3-:': Betonacél (kg/m2) 8.24 L:era hasznositas 70
2 o Y £ Acéllemez (kg/m2) 11.10 Ujrahasznositas 70
Gipszlap (mm) 15 Ujrahasznositas 80
Acélszerkezet (kg/m2) | 40 Ujrahasznositas 90
B1010.10.2d - LCA
A1-A3 A4 Cc2 4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -4,62E-04 2,08E-08 1,82E-08 1,25E-06] -3,32E-04
ADP fossil [MJ] 1,52E+03] 7,73E+00] 6,76E+00] 4,88E+01] -3,26E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 3,95E-01 2,50E-03 2,16E-03 2,13E-02) -8,54E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 3,73E-02 5,75E-04 4,97E-04 3,26E-03] -2,37E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 1,51E+02 5,57E-01 4,87E-01 1,43E+01] -3,53E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 1,88E-06 9,75E-12 8,53E-12 2,68E-09 1,04E-06
POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,28E-02] -8,15E-04] -7,03E-04 5,53E-03] -1,86E-02

Funkcionalis ekvivalens:

1 m?-es szerkezeti része egy épiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92

W/m?.K termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m?%.K. termikus inerciaval (k).

Kiegészitd informacio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Beton PE International Németorszag 2011
Betonacél Worldsteel Vilag 2007
Acéllemez Worldsteel Vilag 2007
Szerkezeti acél Worldsteel Vilag 2007
Gipszlap PE International Eurdpa 2008
Parafa PE International Németorszag 2011
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A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat

feltételezve)
Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Szallitas teherautoéval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél ujrahasznositdsa Worldsteel Vilag 2007
B1010.10 Padlé6 keretszerkezet
B1010.10.3a Anyagok Vastagsag/ | Eletvégi szcenarié | RR (%)
slrliség
PE (mm) 20 Eltlizelés 80
Beton (kg/m2) 455.4 Ujrahasznositas 70
Betonacél (kg/m2) 21.17 Ujrahasznositas 70
B1010.10.3a
A1-A3 A4 Cc2 4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -5,27E-05 2,07E-08 1,81E-08 1,36E-06] -1,09E-05
ADP fossil [MJ] 6,37E+02| 7,68E+00|] 6,71E+00] 5,31E+01] -4,99E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 1,62E-01 2,48E-03 2,15E-03 2,32E-02) -1,80E-02
EP [kg Phosphate-Equiv ] 212602 5,71E-04] 4,94E-04] 3,55E-03| -7,25E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,42E+01 5,53E-01 4,84E-01 1,70E+01] -5,44E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 2,64E-07| 9,69E-12 8,47E-12 2,91E-09 3,61E-08
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,23E-02] -8,09E-04] -6,98E-04 6,00E-03] -2,31E-03

Funkcionalis ekvivalens:

1 m’-es szerkezeti része egy épiiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92

W/m?2.K termikus atbocsatasi tényezdvel (U) és 61060 J/m>.K. termikus inercidval (icm).

Kiegészitd informacio:
A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Beton PE International Németorszag 2011
Betonacél Worldsteel Vilag 2007
PE PE International Németorszag 2011
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A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautoéval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél Ujrahasznositasa Worldsteel Vilag 2007
PE Ujrahasznositasa PE International Eurdpa 2011

B1010.10 Padlé keretszerkezet
B1010.10.3b Anyagok Vastagsag/ | Eletvégi szcenarié | RR (%)
sdrlség
EPS (mm) 20 Eltlizelés 80
Beton (kg/m2) 455.4 Ujrahasznositas 70
Betonacél (kg/m2) 21.17 Ujrahasznositas 70
B1010.10.3b
A1-A3 A4 c2 Cc4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -5,38E-05 2,07E-08 1,81E-08 1,36E-06] -1,09E-05
ADP fossil [MJ] 6,18E+02| 7,68E+00 6,71E+00] 5,30E+01] -4,24E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 1,61E-01 2,48E-03 2,15E-03 2,31E-02) -1,52E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 2,11E-02 5,71E-04 4,93E-04 3,55E-03] -5,61E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,36E+01 5,53E-01 4,83E-01 1,66E+01] -4,87E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 2,93E-07| 9,68E-12 8,46E-12 2,90E-09 3,61E-08
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,87E-02] -8,09E-04] -6,98E-04 6,00E-03] -2,14E-03

Funkcionalis ekvivalens:

1 m’-es szerkezeti része egy épiiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92

W/m?2.K termikus atbocsatasi tényezdvel (U) és 61060 J/m>.K. termikus inercidval (icm).
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Kiegészit6 informacio:
A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Beton PE International Németorszag 2011
Betonacél Worldsteel Vilag 2007
EPS PE International Eurdpa 2011

A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat

feltételezve)
Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Szallitas teherautoéval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél Ujrahasznositasa Worldsteel Vilag 2007
EPS eltlizelése PE International Eurdpa 2011
B1010.10 Padlo6 keretszerkezet
B1010.10.3¢c Anyagok Vastagsag/ | Eletvégi szcenarié | RR (%)
sdrlség
XPS (mm) 20 Eltlizelés 80
Beton (kg/m2) 455.4 Ujrahasznositas 70
Betonacél (kg/m2) 21.17 Ujrahasznositas 70
B1010.10.3¢c
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -5,35E-05 2,07E-08 1,81E-08 1,36E-06] -1,09E-05
ADP fossil [MJ] 6,37E+02] 7,68E+00] 6,71E+00| 5,31E+01] -4,89E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 1,63E-01 2,48E-03 2,15E-03 2,32E-02) -1,77E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 2,12E-02 5,71E-04 4,94E-04 3,56E-03] -7,04E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,42E+01 5,563E-01 4,84E-01 1,72E+01] -5,37E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 2,64E-07 9,69E-12 8,47E-12 2,91E-09 3,61E-08
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,35E-02] -8,09E-04] -6,98E-04 6,01E-03] -2,28E-03
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Funkcionalis ekvivalens:

1 m’-es szerkezeti része egy épiiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92

W/m?2.K termikus atbocsatasi tényezdvel (U) és 61060 J/m>.K. termikus inercidval (icm).

Kiegészitd informacio:
A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Beton PE International Németorszag 2011
Betonacél Worldsteel Vilag 2007
XPS PE International Eurdpa 2011

A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautdval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél Ujrahasznositasa Worldsteel Vilag 2007
XPS eltiizelés PE International Eurdpa 2011
B1010.10 Padl6 keretszerkezet
B1010.10.3d Anyagok Vastagsag/ | Eletvégi szcenarié | RR (%)
slrlség
Parafa (mm) 20 Ujrahasznositas 80
Beton (kg/m2) 455.4 Ujrahasznositas 70
Betonacél (kg/m2) 21.17 Ujrahasznositas 70
B1010.10.3d
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] -5,40E-05 2,07E-08 1,83E-08 1,36E-06] -1,09E-05
ADP fossil [MJ] 6,02E+02] 7,69E+00] 6,80E+00| 5,29E+01] -3,17E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 1,64E-01 2,49E-03 2,18E-03 2,31E-02] -1,12E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 2,19E-02 5,72E-04 5,00E-04 3,54E-03] -3,22E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,40E+01 5,54E-01 4,90E-01 1,55E+01] -4,05E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 2,64E-07| 9,71E-12 8,58E-12 2,90E-09 3,62E-08
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,24E-02] -8,11E-04] -7,07E-04 6,00E-03] -1,91E-03
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Funkcionalis ekvivalens:

1 m’-es szerkezeti része egy épiiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92

W/m?2.K termikus atbocsatasi tényezdvel (U) és 61060 J/m>.K. termikus inercidval (icm).

Kiegészitd informacio:
A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Beton PE International Németorszag 2011
Betonacél Worldsteel Vilag 2007
Parafa PE International Németorszag 2011

A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Félrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautdval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél Ujrahasznositasa Worldsteel Vilag 2007

B2010.20 Kiilso fal szerkezete

B2010.20.1a Anyagok Vastagsag/ | Eletvégi szcenarié | RR (%)
slrlség
""" OSB (mm) 13 Elttizelés 80
K&zetgyapot (mm) 120 Ujrahasznositas 80
Gipszlap (mm) 15 Szemétlerako
LWS (kg/m2) 15 Ujrahasznositds 90

B1010.20.1a
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A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 3,06E-05] 2,196:09] 1,02E-09] 4,32E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 700E+02|  8,14E:01| 7,12E-01] 1,68E+00| -3,05E+02
AP [kg SO2-Equiv ] 2,65E-01]  2,63E-04] 2,28E-04] 7,35E-04] -4,81E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 241E-02]  6,05E-05| 5,23E-05] 1,136-04] -1,17E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 6,50E+01] 5,86E-02] 5,13:02] 4,94E01] -1,73E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 6,43E-07] 1,0312] 8,98E-13| 9,24E-11]  3,41E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 3,27E-:02| -8,58E-05] -7,40E-05] 1,91E-04] -1,13E-02

Funkcionalis ekvivalens:

1 m®-es kiils6 fala egy épiiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92 W/m?*K
termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m?*.K. termikus inerciaval (im).

Kiegészit6 informacio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
0SB PE International Németorszag 2008
Gipszlap PE International Eurdpa 2008
Koénny( acél (LWS) Worldsteel Vilag 2007
K&zetgyapot PE International Eurdpa 2011

A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautdval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

OSB eltiizelés PE International Németorszag 2008
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél Ujrahasznositasa Worldsteel Vilag 2007
OSB eltlzelés PE International Németorszag 2008
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B2010.20 Kiils6 fal szerkezete
B2010.20.1b Anyagok Vastagsag/ | Eletvégi szcenarié | RR (%)
slrlség
""" OSB (mm) 13 Elttizelés 80
EPS (mm) 120 Eltlzelés 80
Gipszlap (mm) 15 Szemétlerako
LWS (kg/m?2) 15 Ujrahasznositds 90
B1010.20.1b
A1-A3 A4 c2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,82E-05) 1,93E-09 1,62E-09 5,61E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 6,75E+02 7,18E-01 6,00E-01 1,84E+00] -3,70E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,44E-01 2,32E-04 1,92E-04 8,87E-04] -7,24E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,03E-02 5,34E-05) 4,41E-05 1,50E-04] -2,60E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 5,18E+01 5,17E-02 4,33E-02] 6,79E+00] -2,22E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 8,13E-07| 9,05E-13] 7,57E-13] 8,54E-11 3,41E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,33E-02] -7,57E-05] -6,24E-05 1,70E-04] -1,27E-02

Funkcionalis ekvivalens:

1 m’-es kiils6 fala egy épiiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92 W/m?*K

termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m>.K. termikus inerciaval (im).

Kiegészit6 informacio:
A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
0SB PE International Németorszag 2008
Gipszlap PE International Eurdpa 2008
Konnyd acél (LWS) Worldsteel Vilag 2007
EPS PE International Eurdpa 2011

A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitds teherautdval PE International Vilag 2011
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C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
OSB eltlizelés PE International Németorszag 2008
EPS eltiizelése PE International Eurdpa 2011
Inert anyagok szemétlerakasa | PE International Németorszag 2011
Acél Ujrahasznositasa Worldsteel Vilag 2007
B2010.20 Kiils6 fal szerkezete
B2010.20.1¢c Anyagok Vastagsdg/ | Eletvégiszcenarié | RR (%)
sUrliség
SAAe 0SB (mm) 13 Eltiizelés 80
XPS (mm) 120 Eltlizelés 80
Gipszlap (mm) 15 Szemétlerako
LWS (kg/m?2) 15 Ujrahasznositds 90
B1010.20.1c
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,99E-05 2,24E-09 1,84E-09 7,46E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 7,89E+02 8,33E-01 6,85E-01 2,36E+00] -4,08E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,53E-01 2,69E-04 2,19E-04 1,16E-03] -8,70E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,09E-02 6,20E-05 5,04E-05 2,01E-04] -3,46E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 5,52E+01 6,00E-02 4,94E-02 1,07E+01] -2,52E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 6,41E-07 1,05E-12 8,65E-13 1,04E-10 3,41E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 3,16E-02] -8,79E-05] -7,13E-05 2,06E-04] -1,36E-02

Funkcionalis ekvivalens:

1 m?-es szerkezeti része egy épiiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92

W/m?.K termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m?.K. termikus inerciaval (k).

Kiegészit6 informacio:
A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
0SB PE International Németorszag 2008
Gipszlap (mm) PE International Eurdpa 2008
Konnydacél (LWS) Worldsteel Vilag 2007
XPS PE International Németorszag 2011
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A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautoéval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
OSB eltlzelés PE International Németorszag 2008
XPS eltiizelés PE International Eurdpa 2011
Inert anyagok szemétlerakasa PE International Németorszag 2011
Acél Ujrahasznositasa Worldsteel Vilag 2007
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B2010.20 Kiils6 fal szerkezete
B2010.20.1d Anyagok Vastagsdg/ | Eletvégiszcenarié | RR (%)
slrlség
0SB (mm) 13 EltGzelés 80
PUR (mm) 120 Eltizelés 80
Gipszlap (mm) 15 Szemétlerakd
LWS (kg/m?2) 15 Ujrahasznositéas 90
B1010.20.1d
A1-A3 A4 c2 Cc4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 8,52E-05 2,24E-09 1,84E-09 7,64E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 9,22E+02 8,33E-01 6,85E-01 3,02E+00] -3,70E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,66E-01 2,69E-04 2,19E-04 3,30E-03] -7,23E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,43E-02 6,20E-05 5,04E-05 7,68E-04] -2,60E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 6,70E+01 6,00E-02 4,94E-02] 7,11E+00] -2,22E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 6,44E-07 1,05E-12 8,65E-13 1,30E-10 3,41E-07
I POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,81E-02] -8,79E-05] -7,13E-05 3,15E-04] -1,27E-02

Funkcionalis ekvivalens:

1 m’-es kiils6 fala egy épiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92 W/m?%K
termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m>.K. termikus inerciaval (im).

Kiegészit6 informdcio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
0SB PE International Németorszag 2008
Gipszlap PE International Eurdpa 2008
Konnyd acél (LWS) Worldsteel Vilag 2007
PUR PE International Németorszag 2011

A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitds teherautdval PE International Vilag 2011
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C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
OSB eltlizelés PE International Németorszag 2008
PUR eltizelés PE International Eurdpa 2011
Inert anyagok szemétlerakasa PE International Németorszag 2011
Acél Gjrahasznositdsa Worldsteel Vildg 2007
B2010.20 Kiils6 fal szerkezete
B2010.20.1e Anyagok Vastagsag/ | Eletvégiszcenarié | RR (%)
slrlség
OSB (mm) 13 Eltlizelés 80
Parafa (mm) 120 Ujrahasznositas 80
Gipszlap (mm) 15 Szemétlerakod
LWS (kg/m2) 15 Ujrahasznositas 90
B1010.20.1e
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,72E-05 3,49E-09 1,60E-09 3,48E-08] -2,10E-04
ADP fossil [MJ] 5,78E+02 1,30E+00 5,94E-01 1,36E+00] -3,05E+02
AP [kg SO2-Equiv.] 1,60E-01 4,19E-04 1,90E-04 5,92E-04] -4,81E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,55E-02 9,64E-05 4,37E-05 9,07E-05 -1,17E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 5,39E+01 9,34E-02 4,28E-02 3,98E-01] -1,73E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 6,40E-07 1,64E-12 7,49E-13 7,44E-11 3,41E-07
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,50E-02] -1,37E-04] -6,17E-05 1,54E-04] -1,13E-02

Funkcionalis ekvivalens:

1 m’-es kiils6 fala egy épiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92 W/m?%K
termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m?*.K. termikus inerciaval (im).

Kiegészitd informdacio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
0SB PE International Németorszag 2008
Gipszlap PE International Eurdpa 2008
Konnyd acél (LWS) Worldsteel Vilag 2007
Parafa PE International Németorszag 2011
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A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautoéval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
OSB eltlzelés PE International Németorszag 2008
Inert anyagok szemétlerakdasa PE International Németorszag 2011
Acél Ujrahasznositasa Worldsteel Vilag 2007
B2010.20 Kiilso fal szerkezete
B2010.20.2a Anyagok Vastagsag/ | Eletvégiszcenarié | RR (%)
slrlség
Téglafal (mm) 11 Szemétlerakd
Légrés (mm) 0
K&zetgyapot (mm) 60 Ujrahasznositas 80
Téglafal (mm) 11 Szemétlerakd
B1010.20.2a
A1-A3 A4 c2 c4
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 4,00E-06 1,37E-08 1,20E-08 1,55E-06
ADP fossil [MJ] 6,11E+02| 5,10E+00] 4,46E+00] 6,05E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 1,33E-01 1,65E-03 1,43E-03 2,64E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,58E-02 3,79E-04 3,28E-04 4,04E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 8,12E+01 3,67E-01 3,21E-01 1,78E+01
ODP [kg R11-Equiv-] 3,62E09] 643E-12] 562612 3,32E09
POCP [kg Ethene-Equiv.] 1,21E-02) -5,37E-04] -4,64E-04 6,86E-03

Funkcionalis ekvivalens:

1 m%es kiilsG fala egy épiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92 W/m?>.K
termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m*.K. termikus inerciaval (im).



122 | LVS3 — Acélszerkezetek fenntarthatosaga és valorizacidja |

Kiegészit6 informacio:
A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Tégla PE International Németorszag 2011
K&zetgyapot PE International Eurdpa 2011

A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautoéval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforas Folrajzi lefedettség Datum
Inert anyagok szemétlerakasa PE International Németorszag 2011
B2010.20 Kiils6 fal szerkezete
B2010.20.2b Anyagok Vastagsag/ | Eletvégi szcenarié | RR (%)
slrliség
Téglafal (mm) 11 Szemétlerako
Légrés (mm) 0
EPS (mm) 60 Eltlzelés 80
Téglafal (mm) 11 Szemétlerakd
B1010.20.2b
A1-A3 A4 c2 c4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,81E-06) 1,34E-08 1,17E-08 1,56E-06] -4,49E-08
ADP fossil [MJ] 594E+02] 4,97E+00] 4,35E+00] 6,06E+01] -3,21E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 7,23E-02 1,61E-03 1,39E-03 2,65E-02) -1,22E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 8,96E-03 3,70E-04 3,20E-04 4,06E-03] -7,17E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,46E+01 3,58E-01 3,13E-01 2,09E+01] -2,46E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 8,86E-08 6,27E-12 5,48E-12 3,31E-09] -4,97E-11
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,74E-02] -5,24E-04] -4,52E-04 6,85E-03] -7,02E-04
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Funkcionalis ekvivalens:

1 m®-es kiils6 fala egy épiiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92 W/m?*.K
termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m?*.K. termikus inerciaval (im).

Kiegészit6 informacio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Tégla PE International Németorszag 2011
EPS PE International Eurdpa 2011

A4 és C2 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautoéval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
EPS eltlizelése PE International Eurdpa 2011
Inert anyagok szemétlerakasa PE International Németorszag 2011

B2010.20 Kiilso fal szerkezete

B2010.20.2¢c Anyagok Vastagsdg/ | Eletvégi szcenarié | RR (%)
slrlség
Téglafal (mm) 11 Szemétlerakd
Légrés (mm) 0
XPS (mm) 60 Eltizelés 80
Téglafal (mm) 11 Szemétlerakod

B1010.20.2c
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A1-A3 A4 Cc2 C4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 3,64E-06 1,34E-08 1,17E-08 1,67E-06] -7,18E-08
ADP fossil [MJ] 6,51E+02] 4,98E+00] 4,36E+00] 6,08E+01] -5,14E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 7,67E-02 1,61E-03 1,39E-03 2,66E-02] -1,95E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 9,23E-03 3,71E-04 3,20E-04] 4,09E-03| -1,15E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,63E+01 3,59E-01 3,14E-01] 2,29E+01| -3,94E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 3,00E-09 6,29E-12 5,50E-12 3,32E-09] -7,96E-11
POCP [kg Ethene-Equiv.] 1,15E-02| -5,25E-04] -4,53E-04 6,87E-03] -1,12E-03

Funkcionalis ekvivalens:

1 m%es kilsé fala egy épiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92 W/m?.K
termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m>.K. termikus inerciaval (im).

Kiegészit6 informdcio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Tégla PE International Németorszag 2011
XPS PE International Németorszag 2011

A4 és C2 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautoéval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

XPS eltlizelése PE International Eurdpa 2011

Inert anyagok szemétlerakdasa PE International Németorszag 2011
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B2010.20 Kiilsé fal szerkezete
B2010.20.2d Anyagok Vastagsdg/ | Eletvégiszcenarié | RR (%)
slrlség
””” Téglafal (mm) 11 Szemétleraké
Légrés (mm) 0
PUR (mm) 60 Elégetés 80
Téglafal (mm) 11 Szemétlerakd
B1010.20.2d
A1-A3 A4 Cc2 Cc4 D
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 3,13E-05) 1,34E-08 1,17E-08 1,57E-06] -4,52E-08
ADP fossil [MJ] 717E+02] 4,98E+00] 4,36E+00] 6,12E+01] -3,22E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 8,33E-02 1,61E-03 1,39E-03 2,77E-02) -1,21E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 1,09E-02 3,71E-04 3,20E-04 4,37E-03] -7,15E-04
GWP [kg CO2-Equiv.] 8,22E+01 3,59E-01 3,14E-01 211E+01] -2,46E+00
ODP [kg R11-Equiv.] 4,11E-09 6,29E-12 5,50E-12 3,34E-09] -4,99E-11
POCP [kg Ethene-Equiv.] 9,80E-03] -5,25E-04] -4,53E-04 6,92E-03] -7,02E-04

Funkcionalis ekvivalens:

1 m%es kilsé fala egy épiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92 W/m?.K
termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m>.K. termikus inerciaval (im).

Kiegészit6 informdcio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Tégla PE International Németorszag 2011
PUR PE International Németorszag 2011

A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Szallitas teherautdval PE International Vilag 2011
C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
PUR eltlizelése PE International Eurdpa 2011
Inert anyagok szemétlerakasa PE International Németorszag 2011
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B2010.20 Kiils6 fal szerkezete
B2010.20.2e Anyagok Vastagsag/ | Eletvégiszcenarié | RR (%)
slrliség
Téglafal (mm) 11 Szemétlerako
Légrés (mm) 0
Parafa (mm) 60 Ujrahasznositas 80
Téglafal (mm) 11 Szemétlerako
B1010.20.2¢
A1-A3 A4 Cc2 C4
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 2,27E-06) 1,35E-08 1,18E-08 1,55E-06
ADP fossil [MJ] 5,46E+02] 5,03E+00] 4,40E+00] 6,03E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 8,06E-02 1,63E-03 1,41E-03 2,63E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 116602 3,74E-04] 3,23E04] 4,03E-03
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,57E+01 3,62E-01 3,17E-01 1,77E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 2,30E-09 6,35E-12 5,55E-12 3,31E-09
POCP [kg Ethene-Equiv.] 8,25E-03] -5,30E-04] -4,57E-04 6,84E-03

Funkcionalis ekvivalens:

1 m’-es kiils6 fala egy épiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92 W/m?*K
termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m>.K. termikus inerciaval (im).

Kiegészitd informacio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Tégla PE International Németorszag 2011
Parafa PE International Németorszag 2011

A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitas teherautdval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Inert anyagok szemétlerakasa PE International Németorszag 2011
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B2010.20 Kiils6 fal szerkezete
B2010.20.2f Anyagok Vastagsag/ | Eletvégi szcenarié | RR (%)
slrlség
””” Téglafal (mm) 11 Szemétlerakd
Légrés (mm) 0
Uveggyapot (mm) 60 Szemétlerakd
Téglafal (mm) 11 Szemétlerako
B1010.20.2f
A1-A3 A4 Cc2 C4
ADP elements [kg Sb-Equiv.] 6,07E-04 1,35E-08 1,18E-08 1,55E-06
ADP fossil [MJ] 6,13E+02] 5,01E+00] 4,38E+00] 6,05E+01
AP [kg SO2-Equiv.] 9,80E-02 1,62E-03 1,40E-03 2,67E-02
EP [kg Phosphate-Equiv.] 133602 3,73504] 3,22E04] 5,07E03
GWP [kg CO2-Equiv.] 7,81E+01 3,61E-01 3,16E-01 1,83E+01
ODP [kg R11-Equiv.] 3,81E-09 6,32E-12 5,53E-12] -3,92E-09
POCP [kg Ethene-Equiv.] 8,60E-03] -5,28E-04] -4,56E-04 7,01E-03

Funkcionalis ekvivalens:

1 m’-es kiils6 fala egy épiiletnek, 50 éves hasznalati élettartamra tervezve, 0.92 W/m?*K
termikus atbocsatasi tényezével (U) és 61060 J/m>.K. termikus inerciaval (im).

Kiegészitd informacio:

A1-A3 modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum
Tégla PE International Németorszag 2011
Uveggyapot PE International Eurépa 2011

A4 és C2 modulokban felhaszndlt adatkészletek listaja (20 km-es tavolsagokat
feltételezve)

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Szallitds teherautdval PE International Vilag 2011

C4-D modulokban felhasznalt adatkészletek listaja

Folyamat Adatforras Folrajzi lefedettség Datum

Inert anyagok szemétlerakdasa PE International Németorszag 2011

Uveggyapot szemétlerakasa PE International Németorszag 2010
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