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A vilagon egyediildllé, magyar, német és osztrak és partnerekkel
egylttmiikodve megvalésitott projekt célja egy panelépilet komplex
energiatudatos felljitasa passzivhaz technikakkal. Ennek eredményeképpen az
épllet fiitési energiafelhasznalasanak tobb mint 80%-os csokkenése, a téli és a
nyari komfort javulasa, a lakasok értékének emelkedése varhat6é. A projekt
legfontosabb célkitliizése, hogy tudomanyos eldkészitettségével, miiszaki
megalapozottsagaval példaval szolgaljon és adatokat szolgaltasson az orszag
tobb mint 800 000 iparositott technolégiaval létesitett épiiletének felujitasahoz.

A panelos lakasallomany energetikai korszeriisitésére a fenntarthatd fejlédés alapelveinek
megfeleld megoldast kinal a Solanova projekt. Ez a megoldas miiszakilag jobb, mint a volt
NDK lakotelepeknél alkalmazott modszerek. A volt Kelet-Németorszag iparositott
technoldgidval 1étesitett épiiletallomanyanak korszertiisitése soran ugyanis kozel sem hasznaltak
ki azt az energiamegtakaritasi potencialt, melyet a technikai szinvonal lehetévé tett volna.
Ezzel mintegy harminc évre konzervaltak egy nem kelléen hatékony kozbeesd szintet. Ezen
felyjitott épiiletek jo része nem felelne meg a 2006-ban életbe 1épd magyar épiiletenergetikai
szabalyozasnak.

Tortént ez annak ellenére, hogy Németorszagban 1987 o6ta ¢épiilnek alacsony
energiafelhasznaldsu héazak, vagyis a technologia mar akkor
elérhetd wvolt. Az elsé alacsony energiafelhasznalasa
épiiletekre vonatkozd eldirasok mar a nyolcvanas években
érvénybe léptek Kanaddban és a skandindv orszagokban,
majd mas orszagok is kdvették oket (Németorszag 2002-ben).

Egy még ambiciézusabb koncepcidt dolgoztak ki 1991-
ben, amikor megépiilt Darmstadt, Kranichstein teriiletén az
els passziv haz. A passziv hdzak éves flitési
energiafelhasznalasa 15 kWh/m’év  alatt, az alacsony-
energiafelhasznalast épiileteké pedig 50 kWh/m?év alatt van.

Ma a passziv-haz koncepcio odaig fejlédott, hogy nemzeti
szabvanyokat dolgoztak ki rdjuk Németorszagban és né¢hany

1. abra
A SOLANOVA épiilet a mds eurdpai orszdgban. A passziv hizak szdma ma
felujitds elbit Németorszagban tobb ezerre tehetd. Passziv megolddsokat

alkalmazo felujitasi projektekre is vannak mar példak (pl. egy



soklakasos tarsashaz Niirnbergben), de panelfeltjitas kategoridban a Solanova-haz lesz az elsé.

A demonstracids épiilet a panelfelyjitasban élenjaré Dunaudjvarosban talalhaté (6. és 7.
abrak). Az épiilet a 70-es végén épitett 9 szintes (pince+foldszint+7 lakoszint), 42 lakésos,
egyszerl tomegformalast, lapostetds haz.

A nemzetk6zi konzorcium tagjai: a Kasseli Egyetem (Universitit GhK Kassel), a BME
Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszéke, az Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék,
a Dunaujvarosi Viz-Csatorna- és Hoszolgaltato Kft., Internorm Fenster AG (Ausztria),
Passivhaus Institut (Németorszag), Fiorentini Hungary Kft., Energiakdzpont Kht., Innovatec
(Németorszag) valamint Dunaujvaros dnkormanyzatanak Sziget Alapitvanya.

A projekt céljai

A projekt elsédleges célja, hogy egy demonstracids épiileten bebizonyitsuk: a meglévd
miszaki megoldasok felhasznalasdval a panelépiiletek alacsony fenntartasi koltségli, kis
kornyezetterhelésti, magas komfortszintli épiiletekké alakithatok. A projekt alapvetden két
fazisbol all: egy kutatasi és demonstracids, illetve egy épiiletfeljitasi fazisbol.

Diagnosztika és monitoring

Bar az iparositott technologiaval 1étesitett épiiletekrdl tervezésiikkor részletes dokumentacio
késziilt, ezek jelentds része mara mar elveszett, hidnyos, vagy nem felel a valésagnak. Ezen
kiviil a kivitelezési hanyagsag miatt még a meglévo tervek is fenntartassal kezelendok. Végiil
pedig az épiiletek 1étesitése Ota tobb évtized telt el, ennek megfelelden valtozasokon estek at,
illetve allapotuk romlott.

A projekt elokészitését és a feltjitasi mindség ellendrzését célozza az épiiletdiagnosztikai
kutatds, melyet egy részletes, szamitdgéppel segitett monitoring tamogat. Ennek soran
folyamatosan regisztraljuk az épiilet hdtechnikai mutatoit (helyiséghdmérsékletek, bizonyos
helyiségekben falfeliileti hdmérsékletek, relativ nedvsségtartalom), a kdrnyezet meteorologiai
adatait (léghdmérséklet, pdratartalom, szélirany, szélsebesség, globalsugéarzas), az épiilet
fogyasztasi adatait (flités ¢és hasznalati melegvizfogyasztas kiilon, gaz-, viz-, elektromos
aramfogyasztas). Az allando mérések kiegésziilnek felujitas eldtt és utan elvégzett termovizios
vizsgalatokkal, illetve 1égtomorségi (“fivoajtd”) mérésekkel.

A méréseken kiviil a meglévd tervdokumentéaciok alapjan szamitégépes szimulacidkat,
veszteségszamitasokat, hohidvizsgalatokat végeztiink. Ezek segitették az optimalis koncepcio
kidolgozasat.

A vizsgalatok a hagyomanyos épitésii épiiletekhez képest sokszor meglepd eredményeket
hoztak, ¢s kimutattdk a f6 veszteség-komponenseket. Az eredmények nagyon jol hasznalhatok
mas panelos lakdépiiletek felujitdsanak elokészitéséhez is.

Kornyezetvédelem
Az optimalizdlds soran a valtozatokat nem csak energetikailag, hanem kornyezetvédelmi

szempontbol is megvizsgaltuk. Mindig a teljes ¢letciklusra végeztiik a vizsgalatokat egy
¢letciklus-analizis modell segitségével.



Az 6koldgiai optimalizalas két f6 tanulsagot hozott:

= Az épiiletek teljes életciklusat tekintve a f6 kornyezetterhelést az tizemeltetés teszi ki,
az épitési, gyartasi és bontasi terhelések jelentdsége mérsékelt. Ezért ha valasztani kell,
hosszu tavon célszerlibb olyan intézkedéseket tenni, melyek csokkentik az iizemeltetési
energiafelhasznalast.

= Teljes ¢letciklusra nézve a legjobb megoldas a panelépiiletek felujitdsa alacsony
energiafelhasznalasi szintre. Ezt koveti az a valtozat, mely a meglévd panelhdzak
bontasat és Uj, alacsony energiafelhasznalasi haz épitését jelenti. A legnagyobb
kornyezetterhelést a harmadik valtozat okozza, mely a panelépiiletek szabvany szerinti
felujitasat célozza meg. Természetesen mindharom valtozat l1ényegesen jobb, mint az
épiiletet meghagyni eredeti allapotaban.

Szociologiai vizsgalatok

A demonstraciés cél eléréséhez elengedhetetlen, hogy a lakék elégedettek legyenck a
felujitassal és ez az elégedettség mérhetd legyen. Ezért kérddives vizsgalatokkal felmértiik a
lakoi panaszokat és igényeket felujitas elott, és késobb felmérjiik azt is, hogy mennyiben
valtozik a véleményiik.

Elvarasok a felujitott épiilettel szemben

Fiitési energiafelhasznalas

Az eredeti épiilet mért fiitési energiafelhasznalasa a héfokhidas korrekcio utan 220 kWh/m?,év
volt. A szerzédésben vallalt célkitiizés az, hogy ezt 45 kWh/m” év al4 csokkentsiik, de ha az
eredmények kimutatjak, hogy a tervezett miiszaki megoldasok csorbitatlanul megvalosultak,
akkor 20-30 kWh/m?,év energiafelhasznalds varhato, vagyis a megtakaritis 80-90 %-ra
prognosztizalhato.

Nyari hékomfort

A kutatds részét képezd kérddives vizsgdlatok — melynek sordn valamennyi lakot
megkérdeztiink — eredményeként az deriilt ki, hogy a magas fenntartasi koltségek utan a nyari
rossz hékomfortot kifogasoltak legjobban.

Ezt a mérések is igazoltdk, melyet a 8. dbra szemléltet. Az itt bemutatott egyhetes meleg
nyari idészakban a helyiséghdmérséklet gyakran tullépte a kiilsé levegd hémérsékletét. A
legmagasabb hémérséklet 34-35 °C, a 30-33 °C pedig kifejezetten gyakori érték. A
hémérsékletek éjszaka is csak ritkan siillyedtek 27 °C ala. A legrosszabb hékomfort a legfelsé
szinti déli fekvésli lakdsokban volt mérhetd. Ennek oka az alulhdszigetelt lapostetd
tulmelegedése, valamint az, hogy valamennyi ablak délre néz, ezért kereszthuzatra nincs
lehetdség.



2. abra
A Solanova épiilet 11 kiilonbdzé fekvésii helyiségében mért leghdmérsékletek
egy meleg nyari hét soran. A nagy amplitudoju vastag sziirke gorbe a kiilso
homeérsékletet, a fekete gorbe pedig a legrosszabb fekvésii helyiségben

(déli nldal leofelsd szint) mért értékeket mutatia

Ezen informaciok sziikségessé tették, hogy a nyari hokomfort javitasat az elsddleges
tervezési célok kozé emeljiik, mégpedig passziv épitészeti eszkozokkel, a mesterséges hiités
elkertiilésével. A mesterséges hiités ugyanis - magas villamos energiafelhasznalasa miatt - nem
egyeztethetd Ossze a projekt kdrnyezetvédelmi elveivel.

Téli komfort

Az ¢épiilet eredeti fiitési rendszere egycsoves atfolyos, forditott U-csoves rendszerii. Ez a
rendszer gyakorlatilag semmi szabdlyozasi lehetdséget nem biztosit a lakok szdmara. Ezen
kiviil a felszallok is beszabalyozatlanok voltak. Ennek megfelelen a télen mért hdmérsékletek
nagy eltéréseket mutattak a kiilonb6z6 helyiségekben.

A végfalak menti, 2-3 lehiil6 feliilettel rendelkez6 helyiségekben a 1éghdmérséklet 5-6 °C-
kal alacsonyabbnak bizonyult, mint a kedvezdbb fekvésili lakasokban. (2. abra). Mig az épiilet
egyik részében pulovert viseltek a lakok, mas részében rovidnadragot, vagy egész nap nyitva
tartottak az ablakokat. A 3. dbra felsd gorbéjén nyil jelzi azt a pillanatot, amikor atvittiikk a
méromiiszert az egyik lakasbol a masikba. Jol lathato a héfokesés.

Az als6 gorbe a relativ nedvességtartalom alakuldsat mutatja, ravilagitva a téli komfort egy
masik problémajara. A légtomorség ezen épliletekben rendkiviil alacsony, ezért a levegd
nagyon széaraz: nem ritka a 20 % alatti relativ nedvességtartalom. Béar az alacsony
nedvességtartalom a lakok szamara kellemetlen, megakadéalolyozza azt, hogy a rossz
mindségl, hiivos belsd feliiletli csomdpontok bepenészedjenek.

A felyjitas eredményeképpen magas 1égtomorségi szint varhatd, de a kiils6 hdszigetelés
minimalizélja a hohidhatast, megemelve ezéltal a feliileti hdmérsékletet, ezért a magasabb
nedvességtartalom varhatdéan nem okoz problémat.
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3. abra

Felsé gorbe: leghomérsékletek ket kiilonbozo fekvésii helyiségben. Az érzékelot
a nyil altal jeliilt pontban helyeztiik at egyik helyiségbol a masikba. Also gorbe: relativ
nedvességtartalom ugyanazon helyiségekben.

Hasznalati melegviz energiafelhasznalasanak csokkentése és megujulo energiaforrasok
hasznositasa

Ha a flitési energiafelhasznélas 80-85 %-kal csokken, a HMV szerepe meghatarozova valik,
mintegy kétszerese lesz a flitési energiafelhasznalasnak. A HMV-termelésben azonban tovabbi
energiamegtakaritasi lehetdség rejlik: viztakarékos szerelvényekkel csdkkenthetd a felhasznalt
vizmennyiség, illetve megajuld energiaforrasok bevonasaval jelentdsen csokkentheté a
fosszilis energiaraforditas.

Az épiilet adottsagai, fekvése leginkabb a napenergia felhasznalasat teszi lehetové: az egyik
f6 homlokzat délre néz és nincs semmilyen arnyékold 1étesitmény a kozelben. A szemkozti
egyszintes 6voda megléte varhatdan sokaig garantélja, hogy ez az adottsag meg is maradjon.

A felujitas Kivitelezése

Homlokzati falak és nyilaszarok a lakdészinteken
Az ismertetett energiamegtakaritas elérése érdekében az épiilet minden lehiilé feliiletét
szigetelni kellett és az ablakokat hdszigeteld livegezésti ablakokra kellett cserélni. A panelos
épiiletek szendvicsszerkezetébdl adddo kovetkezmény a hdhidas szerkezeti csomopontok
magas vesztesége: a homlokzati panelok hdveszteségének nagyobb része a hdszigeteletlen
panelszélek savjara és a panelcsatlakozasok vonaldra esik €s csak kisebb része a magszigetelt
mezOkre. Ez azt is jelenti, hogy a kiilsd oldali hdszigetelés nagyobb hatast gyakorol a
csomoponti veszteségekre, mint a rétegrendi U-értékre. Mivel az eredeti falpanelok a széleiken
hészigeteletlenek, a veszteségért féleg a hhidak és az atkotd vasalatok okolhatok, elegendd 16
cm hoszigetelést alkalmazni, ami vékonyabb, mint ami az alacsony energiafelhasznaldsu
¢épiileteknél altaldban sziikséges. Ez az érték soknak tlinik ugyan, de a homlokzat-
rekonstrukciés munkdk koltségének csak toredékét teszi ki a vastagabb szigetel6anyag
tobbletkdltsége.

A homlokzati falak hdszigetelése a lakoszinteken ragasztassal és mechanikai rogzitéssel
felerdsitett expandalt polisztirolhab lapokkal tortént a panelhézagok PUR-hab kitoltését
kovetden (4. abra).



S Renkiviili figyelmet ¢és szakértelmet kivant az eredeti
| s homlokzatsik fogassagainak “eltiintetése” kiegyenlitd simitassal,
o illetve kiegészitd hoszigeteld lapokkal. A kivitelezés soran a
, " hészigetel lapok  csatlakozasainal esetenként keletkezd
hézagokat utolag kiinjektaltak. A hdszigeteld réteg kiilsé
feliiletének csiszolasa wutdn halderdsitésti  alapvakolat és
77 szinvakolat keriilt a feliilletre az egyik legjobb falszigeteld
rendszer  anyagaibol ¢és  kiegészitd  szerkezeteibdl, a
rendszergazda iranyitasdval. A felyjitott falszerkezet névleges
héatbocsatasi tényezéje U = 0,20 W/m?k.

Ami a lakdszinti ablakokat illeti, a téli hdmérlegre vonatkozo
szamitasok azt igazoltak, hogy a déli oldalon a haromrétegli iiveg
csak 1 %-kal jobb, mint a kétrétegli, mert nem csak a
transzmisszios veszteségeket csokkenti, hanem a szolaris nyereségeket is. Az északi oldalon a
haromrétegli iiveg egyértelmiien jobbnak bizonyult.

Ennek ellenére a koltségek mérséklése miatt az északi oldalra kettds tivegezésti ablakokat
kellett tervezni (a teljes ablakra vonatkozo atlagos hdatbocsatasi tényezé: U, = 1,4 W/m’K). A
déli oldalon a nyari hévédelem tekintetében egy harmas livegezésii ablak (5. dbra) bizonyult
optimalisnak, melynél a mozgathat6 lamellas arnyékolo a kiilsd livegréteg mogott van (a teljes
ablakra vonatkozé hdatbocsatasi tényezé: Uy, = 1,0 W/m?K).

Dinamikus szimuldciés modellekkel igazoltuk,
hogy a hatékony arnyékolo rendszerek és az éjszakai
természetes  szelldztetés  egylittes  alkalmazasa
elegend6 a belsé hdmérséklet 24 °C alatt tartasahoz,
ami sziikségtelenné teszi 1égkondiciénald berendezés
alkalmazasat.

Megvizsgaltunk kiilonb6z6 arny¢kold
swmbemi . rendszereket: a belsd 4arnyékolas hatdsfoka nem
elegendd, illetve létezik jo hatisfoku rendszer, de
annak 4ra rendkivil magas. A kiilsd szigetelés
hatasfoka mar megfeleld, de a héhidmentes kialakitas
nehézségei és az éplilet kdrnyezetére jellemzd erds

3. dbra sz€ljaras miatt ezt is elvetettik.
Részletrajz az ablakok becpitésével Az optimalisnak itélt beépitésre Keriilé integralt
arny¢kold hatasfoka megkdzeliti a kiilsé arnyékolokét és kikiiszoboli annak hatranyait (6.
abra).

wton zely

..........

4. abra
Homlokzat hészigetelése
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6. abra
Belsé levego homérséklete egy meleg nyari hét alatt,
a passziv hiités hatasvizsgalata
(hatékony arnyékolas nappal, datszelloztetés éjszaka)

Az ablakok kiilsé sikja az eredeti panel kiilsé sikjaval esik egybe, igy a szigetelés ratakar az
ablaktokra, ami a h6hidmentes kialakitas elofeltétele.
A deli homlokzat felqjitas eldtti és utani allapotat a 7. és 8. dbrakon mutatjuk be.

7. abra 8. dbra
A déli homlokzat képe felujitds elott A déli homlokzat képe felujitds utan

Homlokzati falak és nyilaszarok a foldszinten

A foldszinten az avult, karosodott ajtok, kapuk és portalok elbontdsa utin a falnyildsokba
zartszelvényekbdl hegesztett acél vazszerkezet keriilt a vazelemek kozeinek kdzetgyapot lemez
kitoltésével. A vazszerkezet belsd oldalara hatékony parazard foliat és gipszkarton burkolatot,
kiils6é oldalara pedig mifa lemezburkolatot szereltek a 12 cm vastag kiilonleges mindségii
expandalt polisztirolhab lemez hdszigetelés fogadasara (9., 10. és 11. abrak). Ugyancsak ilyen



hoszigeteld lapokkal burkoltak koriil a foldszinti vasbeton pillérek homlokzatsikbol kinyulo
részeit ¢€s a véghomlokzatok foldszinti szakaszait is. A hdszigetelés folé mindenhol
halderdsitésti alapvakolat és keramialapka burkolat keriil. A hdszigetelt kiilsé fal névleges
héatbocsatasi tényezéje U = 0,20 W/m’k.

A nyilaszarok itt is a lakoszinteken beépitett markaju termékekbdl késziiltek: a
kirakatablakok ¢és ajtok PVC, a kapuk aluminium szerkezetekbdl.
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9. dbra 10. abra 11. abra
Foldszinti szerelt fal részlete Foldszinti szerelt fal hoszigetelés Féldszinti falak és vasbeton
elott pillérek hészigetelése

Laposteté felajitasa

Mivel a lakasokban nincsenek erkélyek, a teton kertilt kialakitasra egy rekreacids zona extenziv
z6ldtetd és terasztetd formajaban. Ez az épitészeti koncepcion és a hasznalati lehetdségen tul
egyéb pozitiv hatdsokkal is jar: javitja a legfels6 szint lakésainak hdékomfortjat és a
paraforgalmat.

A 454 m? alapteriiletii laposteté az épités idejére (1978) jellemz6 kialakitast, meglehetSsen
avult allapoti (12. és 13. abrak) és mai szemmel alulhdszigetelt (U = 1,05 W/m’K), és
elfogadhatatlan rétegfelépitésii volt a kdvetkezok szerint:

Bitumenes lemez szigetelés (felujitas soran beépitve)

Bitumenes lemez szigetelés (eredeti)

Kavicsbeton aljzat (80 mm)

Perlitadalékos beton hoszigeteld-lejtést ado réteg (100-250 mm, nedves)
Eléregyartott vasbeton fodémpanel (135 mm)

Feliiletképzo réteg

12. dbra 13. abra
A teté allapota a felujitas elott A teto dllapota a felujitas elott (részlet)



A tervezés soran tobb felljitasi alternativa is szoba
keriilt, tobbek kozott beépitett terli magastetd létesitése is.
Ezt, és a késobbiekben tervezett forditott rétegrendd, illetve
DUO szerkezeteket pénziigyi okokbol kellett elvetni.
Ugyanilyen okbol egy ideig veszélybe keriilt a hasznositott
. tetd létesitése is, de végiil is ezt a megoldast sikeriilt
. megvédeni, hivatkozva arra, hogy az adott ¢épiilet
hasznositott kiilsé tér (pl. loggidk) nélkiil késziilt és persze
o ~arra is, hogy az extenziv zoldtetd energetikai, téli-nyari

1 4 ibra ~ héérzeti és kérnyezejtvédelmi szempontbol is eldnyos
Bontds a kizés képviseld szerkezet. Valamennyi valtozat a vasbeton panelfddém
kizremitkodésével feletti szerkezeti rétegek teljes elbontdsabol indult ki.

A bontédsi munka (14. dbra) nem volt problémamentes, egyrészt a kavicsbeton réteg nagy
szilardsdga miatt, masrészt pedig azért, mert — ahogyan az mar lenni szokott — a bontasi
munkak masnapjan hatalmas felhdszakadas érte a kdrnyéket, és ennek kovetkeztében két lakas
be is azott. Rdadasul Dunaujvarosban nemcsak az elbontott bitumeneslemez szigetelést, hanem
az azzal ,,szennyezett” betontdrmeléket is veszélyes hulladéknak mindsitették, ami felboritotta
az eredeti arkalkuléciot.

A tervezés f6 szempontjai a kovetkezok voltak:
o A felujitott szerkezet hdatbocsatasi tényezdje ne haladja meg az alacsony
energiafelhasznalasu épiiletek tetdire jellemzé U = 0,15 W/m’K értéket,
o A felujitas soran ne vigyiink nedvességet a szerkezetbe,
e Az 1) -csapadékviz-szigetelés legyen biztonsagos, csekély lejtést igényld és
természetesen gyokérallo anyagu,
e A terasztetd és zoldtetd szakaszok lejtésmentes kivitelben késziiljenek.

Ennek megfelelden alakultak ki a 15. dbran lathaté rétegrendek €s a minden tetdfeliileten
azonos héatbocsatasi tényez6ji (U = 0,13 W/m’K) tetészerkezet, valamint a hasznositott
tetd elrendezése (16. abra).



LEIER mosott gydngykavicsos jardalap {500 » 500 * 55 mm)
kdtszer rostdlt durva homok (v = 20 mm)
&5 TH2 mm kehéhabsalak drénréteg (v = G0=160 mim)

200 gim* geptextill Gdd réteq

POLYFAM apritéhiabla vadorateg (v = 25 mm)
ALKORFLAN L 35177 PWG lemez vizszigetehes (v = 1,5 mm)
200 g/m* gentextilla ehvdlasaii réteg

AUSTROTHERM AT-M150 lemez hiszigatelgs {v = 160 mim)
AUSTROTHERM AT-N150 LK larnaz hiszigetelds. (50150 mm)
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FITO-3YSTEM s2arazedgtiiva novényzet (SECLIMOK)
FITO-TECT szubeztrat iiltstokazeg (v = 40 mm)

Z 72 mm kohdhabsalak drénréteg (v = 60 —160 mm)

200 gimy® geotextllia alvilaszté-vadrétag

POLYFOAM spritéhlabla védbnéteg (v = 20 mm)
ALKORPLAN L 35177 PVC lemez vizszigetelés (v = 1.5 mm)
200 gim’” geostextilia elvilasztanilog

AUSTROTHERM AT-N150 lemez hilszlgetelés (v = 160 mm)
ALUSTROTHERM AT-N150 LK lemez hdszigetelés {50 —130 mm)

ALKORPLUS &1010 lemez pérazéroréteg (v = 0,25 mm)
homokderités feliiletiiegyen!its réteq (v = 20 mm)

lemez idei dakvi

ALKDRPLUS B10710 lemez parazarérétas (v = 0,25 mm]
homokterités fallilelkiegyenlité-rétag (v = 20 mm)

gq lemez ldelg 2
meglivd vasbeton fadémpanel {v = 135 mm)

meglévd vasbeton fodampanel (v = 135 mm}

TERASZTETO EXTENZIV ZOLDTETO

U=0,13 Wim?K U =0,13 Wim2K

15. 4bra
Rétegfelépitések

1158

3918

Extenziv zildtetd | Jardalap burkolat | Kavicssay

16. abra
A hasznositott teté alaprajza

n Tetbosszefdyo D Csalomnaszellbab

A felgjitas sordn nyilvanvalova valt, hogy a meglévo rétegek meglehetdsen iddigényes
elbontasaval parhuzamosan ideiglenes vizszigetelés beépitése is sziikséges, amire egy 3 mm
vastag oxidalt bitumenes lemez is alkalmasnak bizonyult. Ezt kovetden egy vékony, szaraz
homokréteg felhordasaval sikeriilt a vasbeton fodémpanelok csatlakozédsainak fogassagat és
a vizszintes siktol valo eltérését kiegyenliteni, hiszen a parazar6 és hoszigeteld rétegekkel
ezeket a hibakat mar nem lehet ,,kozmetikazni”.

Parazaré rétegként a magas paradiffiizios ellenallast (Ry = 660 m’secMPa/g), 600 cm
sz¢les, Ontapadds ragasztoszalagokkal végtelenithetd, biztonsadgosan €s gyorsan beépithetd
LDPE foliat hasznaltuk. Ezt kovette az 5-13 cm vastag lejtést adod hoszigetelés, majd a 16
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cm vastag felsd hdszigeteld réteg fektetése, mindkettd polisztirolhab tablakbol (17. abra).
Fontos volt a hdészigeteld tablak ,hézagmentes” elhelyezése, az esetenként keletkezd
csatlakozasi hézagok kitoltése.

17. abra 18. abra
Hészigeteld tablak fektetése Homlokzati fal és lapostetd csatlakozdsa
(részletrajz)

Az 1) csapadékviz-szigetelés 1,5 mm vastag, gyokérallo kalanderezett PVC-P
lemezekbdl késziilt, az attikafalak és falszegélyek mentén foliabadog szegélyrogzitd
profilokhoz hegesztve.

A jelentds hohidat képezd attikafalak hdszigetelése 16 cm vastag expandalt és extrudalt
polisztirolhab lemezekkel tortént, megszakitatlanul csatlakoztatva a kiilsé fal azonos
vastagsagu hdszigeteld rétegéhez (18. abra).

Az attikafalak lefedése és szegélyezése korcolt titancink lemezbdl késziilt, korlatként a
fémlemez tetéfedéseknél hasznalatos, az allokorcokra szoritott hofogok megoldésat
adaptaltuk (19. abra).

19. dbra 20. abra
Attikafal szegélyezése és lefedése Lifigéphazak szigetelése (részletrajz)

Az lejtésben kialakitott tetdszerkezetli liftgéphazak eredeti tetOszigetelésének elbontdsa
utan LDPE fo6lia parazaro réteget, 2x8 cm vastagsagi expandalt polisztirolhab lemez
hdszigetelést, ezek felett pedig mechanikai rogzitésit PVC-P lemezszigetelést épitettek be (20.
¢s 21. abrak). A tetdk eresz- és parkanyszegélyezése foliabadog lemezbol késziilt.
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i J i
i
1)
21. abra 22. abra 23. abra
Liftgéphazak mechanikai A csapadékviz-szigetelés Palantazas
rogzitesi csapadékviz- elarasztasa
szigetelése

A szigeteld és badogos munkak elkésziilte utdn kovetkezett a vizproba: a harom napos
arasztas (22. abra) egy helyen hibat jelzett, aminek javitdsa utan ezt a tetdszakaszt — most mar
szinezett vizzel — 0jbol elarasztottuk.

A csapadékviz-szigetelés felett a szokvanyostdl eltérd, de mashol mar bevalt rétegrendje
épiilt fel: a csapadékviz-szigetelést is védo apritéktablak felett geotextilia terités, majd finom
szemszerkezetli, valtozo vastagsagl kazansalak drénréteg képezi a durva homokba agyazott
lapburkolat és az iiltet6kozeg aljzatat. A négyféle, gondozast nem igénylé ndvény palantazassal
keriilt az iiltetdkozegbe (23. abra).

Az atlagosan 26 cm vastagsagi hdszigeteld réteggel kivitelezett hasznositott lapostetd
alighanem ritkasagszdmba megy a hazai épitésben és jo példa arra, hogy a hdszigeteld réteg
vastagsaganak novelése csupan toredéke (ez esetben mintegy 8%-a) a tetofelujitas
Osszkoltségének.

A lényeg azonban az, hogy a legfelsd épiiletszinten, ahol a lakdsokat hatarold kiilsd
szerkezetek (mint lehiild feliiletek) nagysaga jelentds (az épiiletvégeken kialakitott lakasok
esetében 0,87 m*/fiittt 1égm’), ezzel a tetdszigeteléssel minden bizonnyal sikeriil a korabban a
lakok altal leginkabb kifogésolt, néha alig elviselhetéen rossz nyari hékomfort jelentds mértékii
javulasa, nem is beszélve a fiitési energiaigény csokkenésérol. Hogy ez mennyire sikertilt, az
majd az idei fiitési idény végére deriil ki, de bizonyos jelek mar most, november elején is
eredményes felyjitasra utalnak.

A felujitott tetd részleteit szemléltetik a 24., 25., 26. és 27. dbrak.

1 - " o

24. abra 25. abra
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26. abra 27. abra

Pincefodém hészigetelése

A monolit vasbeton pincefodém eredeti hdszigetelését bennmaradd zsaluzatként elhelyezett
gazbeton hdszigeteld lepok képezik. A felujitds soran als6 oldali utdlagos hdszigetelésként 10
cm vastag expandalt polisztirolhab és halderdsitésii alapvakolat kertilt beépitésre. A felyjitott
pincefodém atlagos hdatbocsatasi tényezéje U = 0,28 W/m’k.

Szell6zési rendszer, 1égtomorség

Ha az épiilet htlo feliileteit jol leszigeteljiik, tovabbi jelentds megtakaritds a szell6zési
veszteségek csokkentésével érhetd el. A Solanova épiiletben ezért kiegyenlitett hovisszanyerds
szell6z6 rendszer épiil ki, melynek laboratoriumi hatasfoka 90 % feletti. Ez a magas érték egy
vilagszabadalomnak koszonhetd: a hdcseréld lemezek ultravékony milanyagbol késziilnek.
Természetesen a laboratoriumi érték csak nagyon magas 1égtomorségi szint esetén érhetd el.
Ezért ir elé a német passziv haz szabvany 0,6 h™' értéket passziv épiiletekre. Ezzel szemben a
Solanova haz lakésainak eredeti légtomorsége rendkiviil rossz, a favoajtd mérések
nso = 7,1..12,0 h™'-t adtak az épiilet négy lakasaban.

A magas légtomorség l1égzard folidk beépitésével érhetd el, varhatdoan ez a kivitelezés
legkritikusabb pontja.

Az emlitett hovisszanyerds szell6zési rendszer lakasonkénti egységekbdl all. Ezek a
konyhdk mennyezete alatt elhelyezett egységek, a 1égcsatornak a legtobb lakas esetében csak
az el6észobaban ¢és a vizesblokkokben jelennek meg. Mivel mindenki masképp rendezte be
lakasat, a légcsatornak vezetését lakdsonként kiilon-kiilon kellett megtervezni.

A levego be- és kivezetése a csokkentett méretli konyhaablakok melletti homlokzatsavban
torténik (28. 4bra). A lakék 100 és 180 m’/h kozott szabalyozhatjak a szallitott frisslevegd
mennyiségét. A légtechnikai rendszer tervezésének f6 problémai a zajvédelem, a fagyvédelem,
a beszivasi és a kivezetési pont kozotti rovidzar elkeriilése, valamint a sziikséges 1égmennyiség
meghatdrozasa voltak. Az ilyen tipusu rendszer, bar Németorszagban mar kiérleltnek szamit,
Magyarorszagon még gyakorlatilag ismeretlen, ezért ez volt a tervezés legtobb vitara okot ado
pontja.
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28. abra o .' "2.9”.“abra

A hovisszanyerd egység eltakaras elott az Lakasonkénti szellozécsovek a déli
eldszobdaban homlokzaton

A futési rendszer

A szell6z0 rendszer nem tartalmaz 1égfiités elemet, ezért kiegészitésre szorul. Hosszas elemzés
utan a régi flitési rendszer teljes elbontdsara és egy 1j, kis teljesitményii fiiggdleges kétcsdves
rendszerre esett a valasztas. A tervezés sarkalatos pontja volt a szabalyozhatatlan csévezetéki
veszteségek minimalizalasa, ezért az eléremend és a visszatérd vezetékek kiilon helyiségekben
futnak. Természetesen az 01j radidtorok termosztatikus szelepekkel ellatottak, biztositva a helyi
szabalyozas lehetdségeét.

Bar a futési koltségosztas miiszakilag nem indokolt, mert a belsd héaramok magas szerepe
miatt igazsagtalan eredményeket mutat, a lakdkra pszicholdgiai hatast gyakorol és
takarékossagra 0sztonzi Oket. Egy német passziv hézban a koltségosztokat kisérletképpen
leszerelték, ami miatt 30 %-kal megndétt a hdz fogyasztasa.

A fitési rendszer f6 tervezési kérdésének alacsony energiafelhasznalasu épiileteknél a
tulfiités elkeriilése bizonyult.

Napkollektorok és viztakarékos szerelvények

Kiilon takarékossagi intézkedések nélkiil a HMV energiafelhasznalas mintegy kétszerese lenne
a fltési energiafelhasznalasnak. Ezért viztakarékos zuhanyfejeket és csapkifolyd elemeket
szereltink fel valamennyi lakasban. A HMV-hez sziikséges hdenergia mintegy felét 72 m?
sikkollektor szolgéltatja. Mivel a kollektormez6 a foldszinti eldtetére van szerelve, kettds
funkciot 1at el: az energiatermelés mellett biztositja a foldszinti lizletek nyari arnyékolasat.



30, dbra
A napkollektoros elétetd

OSSZEFOGLALAS

A panelépiiletek két f6 probléméja a magas lizemeltetési koltség és a rossz nyari komfort. Ezért
az alacsony energiafelhasznalasu épiilet tervezése soran kiilonos figyelmet kellett forditani a
nyari hévédelemre és a téli talfiités elkertilésére.

Egy épiilet teljes életciklusra nézve akkor nyujt optimalisan alacsony kornyezetterhelést és
energiafelhasznéalast, ha a hangsulyt az {izemeltetési energiafelhasznalas csokkentésére
helyezik. A Solanova épiilet végleges koncepcidjat ezen alapelvek szem eldtt tartasaval
alakitottuk ki.

A projekt kutatési részét az EU. 5. Kutatasi és Demonstracios Keretprogramja tamogatta. A
konkrét beruhazas tdmogatasdban az Union kiviil részt vallalt a Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium, Dunatijvaros Onkorméanyzata, a Dunatjvarosi Viz-Csatorna- és Hészolgaltato
Kft., valamint a lakokozosség 1is. A magas szinvonall miszaki megoldasok
alkalmazhatdsaganak elofeltétele volt, hogy a gyartdé cégek joval a listaar alatt biztositottak
termékeiket.

A 2005. oktober 25.-1 miiszaki atadassal befejezett épiiletfeltjitas hatékonysaganak konkrét,
szamszer{i eredményeit a tovabbi, masfél évig tartd monitoring regisztralja, de nyilvan mar az
elso fiitési idény utan, 2006 tavaszan képet kaphatunk az eredményekrol.



