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TE MIRE KOLTENED A REZSIT?

Egyediilallo energia- és rezsimegtakarito kisérlet Magyarorszagon

Naluk szigeteltiink!
Szigetelj Te is és fiités helyett koltsd masra a rezsid felét!
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179 jelentkezd csalad, két kivalasztott résztvevé
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Korszerd, komplett homlokzati h6szigetelés mar iiéﬂh— Ami a
a 2015. évi “U érték” elGirasoknak megfelel6en Ly Ty

1,3 millié forint beruhazasi koltség, 12 év megtérilés

-h'! homlokzatra
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25 cm Uveggyapot a fodémen, 20 cm kézetgyapot a homlokzaton
7 honap alatt kozel 50 %, azaz 113 888 Ft rezsi megtakaritas a
lecsokkent higény okdn

azonos belsd hémérséklet eléréséhez sziikséges mért hémennyiség értékekbdl szamitott

gdzmennyiségek és azok forintositott arai a h6szigetelés el6tti, illetve utani allapotra

HOSZIGETELES
: | EREDMENYEZTE
s = KULONBSEG
NEM HOSZIGETELT HAZ

* Azonos bels6 hémérséklet eléréséhez sziikséges mért hGmennyiség értékekbdl szamitott gazmennyiségek
és azok forintositott drai a hdszigetelés elétti, illetve utani dllapotra. Szamitott értékek a hészigetelés eldtti
illetve utani dllapotra, a hétermelés azonos hatdsfokdt feltételezve.

Gdbor és csalddja, akiknél
nem hdészigeteltiink

Attila és csalddja, akiknél
hészigeteltiink
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Indul az elsé energia-és rezsimegtakarito kiséerlet

Az éplletek korszer(i hGszigetelésével akar mar az els6 flitési szezon els6 honapjaban csokkenhet a rezsi, és ez a csokkenés
— az épllet paramétereitdl fliggben — akdr 40-50 % is lehet.

Az el6zetes szamitasok alatdmasztdsara hivta életre Magyarorszag egyik meghatdrozé hGszigetelGanyag gyarto vallalata,
a Knauf Insulation Kft. energia- és rezsimegtakarito kisérleten alapulé programjat. Beépitett

mérGorak segitségével egy szakért6 csapat elemezte és kisérte figyelemmel hogyan alakul
a 179 jelentkez6 koziil kivalasztott két csalad fiitési energia felhaszndldsa és rezsije. A
vizsgalat egy teljes flitési szezonra terjedt ki.

A kisérletben résztvevé csaladokat a Knauf Insulation Kft. altal felkért szakértGi
csoport vdlasztotta ki egy 45 kérdésbdl allé kérdGivre adott vélaszaik és az
épuletfelmérések alapjan. A feladat nem volt egyszert: két olyan négyf6s csaladot
kellett taldlni, akiknek otthona szinte azonos mérett és a lehet6 legtobb mszaki
paraméterében hasonlit egymasra. A dontés soran a két éplilet kbzelsége is fontos
szempont volt, ugyanis még Magyarorszagon is jelentds id&jarasi kilonbségek

lehetnek az orszag egyes teriiletei kozott, igy az eredmények hitelessége kedvéért v

ennek befolyasold szerepét is sziikséges volt minimalisra csokkenteni.

Az egyedilallé program a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Epliletszerkezettani Tanszékének
felligyeletével zajlott, mddszertani tdmogatdja pedig a Magyar Energiahatékonysagi Intézet volt. A szakért6i csoport
tagja volt Bakonyi Déniel, okl. épitészmérnok, a BME Epiiletszerkezettani Tanszékének munkatarsa, aki a kisérlet
éplletfizikai méréseiért volt felelSs, valamint Lengyel Agoston (épitészmérndk), a Pannon Epitémdihely Kft. ligyvezetd
igazgatoja, aki az online adatgydijtést felligyelte, illetve az elemzéseket és értékeléseket végezte.

Az egyik hazat hoszigeteltiik, a mdsikat nem

A program lényege, hogy a kivalasztott, hasonld paraméterekkel rendelkezé és hasonld Gsszetétell csalad altal hasznalt
épuletek koziil az egyik a Knauf Insulation jovoltabdl 2013 nyaran komplett, korszer( hGszigetelést kapott, mig a masik eredeti
allapotaban vett részt a kisérletben. Mindkét épiiletbe méréorakat szereltiink és az 6sszegyUjtott adatokat a Budapesti
M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epiiletszerkezettani Tanszékének munkatarsai értékelték. A mérési adatokon
alapuld 6sszehasonlitod elemzéseket a program teljes id6tartama alatt, 2013. szeptember 27. és 2013. marcius 31. kdzott,
barki folyamatosan figyelemmel kisérhette a www.nalamszigetelnek.hu oldalon.

A Magyarorszagon egyedulallo, els6ként, valdos korlilmények kozott végzett csaladi hazak energiahatékonysagat
osszehasonlito kisérlet az otthonuk korszer(i hGszigetelését tervezé csaladokat szdlitja meg. A program célja annak
megmutatasa volt, hogy pontos, szakszer(l kivitelez6i munkaval megvaldsulé hdszigeteléssel, egy hészigetelt hazban
él6 csalad egyetlen flitési szezon alatt rezsijének mekkora részét takarithatja meg.
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Két csaladi haz mindéssze néhany kilométerre egymastol

Az elGzetes értékelések utan a szakértd csapat a Hajdunandason él6 Attila csaladjat, valamint a
hajdudorogi Gabort és csaladjat valasztotta ki a kisérletben valo részvételre.

Mindkét csalad azért jelentkezett a kisérletre, mert szeretett volna kevesebb rezsit fizetni. A
komplett korszerli hGszigetelés segitségével megtakaritott 6sszeget mindketten az épilet
tovabbi korszerUsitésére, a tetéfeldjitasra szanjak.

A kivalasztott épliletek mérete szinte azonos (108 m? és 110 m?), miszaki szinvonalukat
és kialakitasukat tekintve is idedlis mértékig hasonlitanak egymasra, és mindkét csalad két
kiskort gyermeket nevel. Az el6zetes energetikai audit alapjan a hajdudorogi haz ,G”, mig
a hajdundnasi épllet ,F” energetikai besoroldsu volt. Utébbi, a Knauf Insulation koltségén
kapott komplett, korszer( hészigetelésnek kdszonhetéen ,A” besorolasu lett, igy vett részt a
kisérletben, mig a t6lik minddssze néhany kilométerre él6 Gabor és csaladja a 2013/2014 év telét
még az eredeti dllapotu, azaz szigeteletlen hazukban toltotték.

Valos idejii mérések, negyed ords frissitéssel

A mérésekért felelds Pannon EpitémUhely Kft. szakértSi csapata altal kiépitett online rendszer segitségével a fo-
gyasztdsi, h6mérsékleti adatok valds idejl gyljtése tortént. A két hazba beszerelt mérémiiszerek segitségével
a flitési id6szak alatt tobbek kozott a két csalad gazfogyasztasat és a haz belsé hémérsékletét lehetett nyomon
kovetni a www.nalamszigetelnek.hu oldalon. Itt 6sszehasonlitva lathattuk a hdszigetelt és a hészigetelés nélkili haz
gazfogyasztdsa kozotti kiilonbséget, mindezt forintban is kifejezve.

A hazakban elhelyezett mérémdszerek a lakdkat rendes életviteliikben semmilyen médon nem befolydsoltak. A kisérlet
alapossagdara ugyanakkor jellemz6, hogy a kils6 hémérsékleti viszonyokrdl a hajdinanasi haz kertjében elhelyezett
meteoroldgia dllomas szolgaltatott adatokat, amely azonban csupan egy, a mérések hitelességét és az eredmények
valddi 6sszehasonithatdsagat szolgdld berendezések kozil.

A mélyebb szakmai informacidkkal szolgdlé épiiletfizikai vizsgalatokban a Knauf Insulation partnere a Budapesti M(iszaki
Egyetem Epiiletszerkezettani tanszéke volt, amely a kisérlet soran végig szakmai feliigyeletet is biztositott.

A program lezarultaval természetesen a szigeteletlen hazban él6 hajdudorogi csalad haza is korszer( hészigetelést kap,
igy mar 6k is a tervezett kovetkez6, jelent6s beruhazasra, a tetéfelujitdsra kezdhetnek takarékoskodni.

A beruhadzads atgondoltsaga és a megtakaritds 6sszefiiggései

Az el6zetes felmérés alapjan a Knauf Insulation munkatarsai meghatdroztak, hogy milyen vastagsagu és minGségli
hdszigetel6 anyagot hasznaljanak a hajdinanasi haz energiatakarékossa tételéhez. A padlasfédém és a homlokzat a
2015. januar 1-t6l életbe 1ép6 120/2014 (111.7) szamU BM rendeletben foglalt U értékeknek megfelel6 hészigetelést
kapott.

Ma Magyarorszagon az energiatakarékossagi szempontu felljitast tervezd haztulajdonosok leggyakrabban 8-10 cm vastag
hészigetelés mellett dontenek. A kisérlet soran a cég szakemberei az egészen kozeli jov6ben hatalyba [ép6 energetikai
rendeleteket vették figyelembe, és az Uj kovetelményeknek megfelelé termékmindséget és termékvastagsagot
valasztottak. Joggal meriilhet fel a kérdés, hogy ez mennyivel kdltségesebb, mint amit ma egy atlagos csaladi haz
tulajdonosa megengedhet maganak. Az elemzésbdl lathatd, hogy a koltségek jelentds részét nem a szalas hGszigetel6
anyag ara teszi ki. Ha idénket és pénziinket raszanjuk a felujitasra, akkor érdemes hosszabb tadvon gondolkodnunk.

A Knauf Insulation Kft. célja a programmal nem csupdan az volt, hogy ramutasson, komplett korszer(l hdszigeteléssel
valéban energiatakarékosabban élhetiink, hanem az is, hogy felhivja a figyelmet: ha mar nekilatunk, alaposan
gondoljuk at a felhasznalt anyagokkal kapcsolatos dontéseinket. Egy ,energiapocsékold” éplleten lehet talalni
feltjitando terlleteket — ablakok, tet6, gépészet -, amelyek koltsége akar alacsonyabb is lehet, mint egy komplett,
korszer(i hészigetelés elkészitése, de utébbi minden bizonnyal tobbet is hoz a konyhara. Mar az elsé flitési honapban
érezhetd mértékben csokkenhet a fitési rezsikoltség, ha az éplilet flitési rendszere is lekoveti a megvaltozott igényeket.
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Mi keriilt a falra, a fodemre, és miért?

A homlokzatra 20 cm vastag FKD S kézetgyapot tablak keriiltek

A kivaloé h6- és hangszigetelS, egyszerlien alkalmazhato, teljes keresztmetszetében
viztaszitd, nem éghetd, 20 cm vastag kézetgyapot hészigetel6 anyag nagyban hozzajarult
ahhoz, hogy az épiilet a meglehetGsen gyenge “F” energetikai besoroldsbdl csupan a
hészigeteléssel “A” kategdriaba keriljon. A termék lambda értéke 0,036 W/mK, azaz
kiemelked6 hévezetési tényezével rendelkezik.

Fodémszigetelés: 25 cm vastag Classic 039 iiveggyapot

A haz padlasterét Classic 039 Uveggyapottal szigetelték, amely tekercsben forgalmazott tébbfunkcids,
kasirozatlan, teljes keresztmetszetében viztaszitd asvanygyapot hé- és hangszigetel6 anyag. Ez a
termék els@sorban fa- és fémszerkezetl vazas épuletek, valamint mennyezetek, almennyezetek h6- .
és hangszigetelésére ajanlott, Al-es t(izvédelmi osztalyl, azaz nem éghetd. A kisérletben résztvevé |
haz szigetelése sordn azért e termék felhasznaldsa mellett dont6étt a Knauf Insulation, mert ez a =i \
fogyasztok széles kore szdmara elérhets és szamos épitéanyag kereskedésben megvasarolhato. S “'-
Hévezetési tényez6je 0,039 W/mK. Ezzel a paraméterével kozépkategdrias terméknek )

mindsiil, hiszen a cég Ecose liveggyapot hGszigetel6 anyagai esetén a csucsminbséget a R;___
lambda 0,032 W/mK hévezetési tényez6vel rendelkezé Gveggyapotok jelentik. b

Mi a Lambda, vagy mds néven hévezetési tényezé (lambda-AD érték-W/mK)?

A lambda érték a termék alapvetd hdszigetel6 tulajdonsagat mutatja, azt, hogy meghatarozott id6 leforgasa alatt milyen
mértékben dramlik at a hé az adott szigetel6anyagon. Minél kisebb ez az érték, anndl jobb hészigetelS képességgel
rendelkezik az anyag.

A lenti 6sszefoglalobdl megallapithatjuk, hogy egy hdszigetel6 anyag min&sége akkor j6, ha lambda értéke alacsony,
R értéke viszont magas.

Hovezeteési ellenallas (R-érték): Hoéatbocsatdsi tényezo

egy adott szerkezet hével szembeni ellen- (U-érték-W/m?K):
allasat, tehat a szigetel6réteg hatékonysagat
mutatja. Minél nagyobb az ellenallas értéke,
annal jobb a hdészigetelés. Az ellenallas
egyenes aranyban né a hészigetelés vastag-
sagaval.

egy adott szerkezet hd&atbocsatd
képességét mutatja. Minél kisebb
ez az érték, annal jobb hdszigetel6
tulajdonsaggal rendelkezik a szerkezet.

szigetel6anyag vastagsdga
R-érték =

A-érték m*K/wW

kaupnsucaroy
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Miért végeztiik el a kisérletet?

A hazai lakossag tulnyomo tobbsége csaladi hazban él, a 4,3 millié teljes lakdingatlan
allomanybdl 2,6 millié a csalddi hazas szegmens. Szomoru tény, hogy a csaladi
hazak dont6é tobbsége, korilbeliil 85%-a energetikai szempontbdl korszerl(itlen,
jellemz6en “F”, “G” energetikai kategdriaba sorolhatd. Ez roviden azt jelenti,
hogy az épilet fenntartdsa, miikodtetése jelentésen tobb energiat, és ezdltal
pénzt emészt fel, mint ami indokolt volna.

Egy csaldadi haz energetikai feltjitdsa bar jelent6s koltségekkel jar, kozéptavon mar
megtéril6 befektetés: jobb komfortérzet mellett és a fogyasztasunk fenntarthatd
csokkenése révén a hazunkra forditott pénz 10-15 év alatt megtériil, a tovabbi évtizedekben
pedig, amig a felujitdshoz haszndlt anyagok élettartama tart (ez szalas hészigetel6 anyagok
esetében 50 év), csak hasznot hajt szamunkra, igy a h6szigetel6 anyagok életciklusuk végére
tobbszordosen megtéritik minden egyes befektetett forintunkat.

Egy energetikai szempontbdl korszerl haz amellett, hogy kevesebb energiat hasznal ;
fel, biztonsagosabb, egészségesebb otthont nyujt, ingatlanpiaci értéke is jelentésen ”{ ‘
novekszik, hiszen lizemeltetése gazdasagos. Az energetikai tanusitvany rogton | :
tajékoztatja az érdekl6dé6t a csaladi haz/ingatlan varhatd fenntartasi kéltségeirdl. Ez !
ma mar az ingatlaneladasok kotelez6 eleme, de egy hosszabb tavu bérleti szerz6dés
megkotése esetén is bemutatando.

Egy “F” energetikai kategdriaju épilet energiaigénye 4-500 kwh/m?2/év.
Egy “A” energetikai kategdriaju épilet energiaigénye 56-75 kwh/m?2/év.

Epiileteink energiahatékonyabba tétele révén a lakdsokban elfogyasztott energia 40%-a, 152 P) megtakarithaté lenne,
ami orszagosan 6 millié tonna CO, kibocsatas cs6kkenéssel jarna egyutt éves szinten. Egy atlagos hazai haztartas teljes
foldgazfogyasztdsdanak 70%-a az épllet flitésére megy el.
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Hogyan vdgj bele a hdszigetelési munkalatokba?

Amennyiben komplett energetikai felujitast terveziink, az egész folyamatot kezdjik egy energetikai
audittal! Egy jo6 mindségl, helyszinen elvégzett felmérés béségesen megéri az arat, mert segit
elkeriilni a szlikségtelen beruhazasokat. Az audit tanacsot ad arra is, hogy hazunk mely részein,
milyen eljarassal javithatunk.

A technoldgiai sorrend altaldban a nyildszaréocsere, majd a hdszigetelés, végiil pedig a
gépészet. Ha j6 a hGszigetelésilink, de korszer(tlenek nyilaszaroink, kilonosen, ha a légzaras
korulottik nincs megoldva, bizony szokik a meleg.

Ha a nyildszardk rendben, nézziik a hGszigetelést! A varhato felcsapodd viz miatt a |abazatra kotelezd

XPS tablat rakni, mert az XPS-nek nincs vizfelvétele, igy vizes kbrnyezetben is megdrzi kedvezé hészigetel6 tulajdonsagat
és megvédi a hazat az alsd vizesedést6l. A homlokzatra (kiils6é falakra) cégiink vakolhaté kézetgyapot rendszerekben
gondolkodik.

Azért hivjuk rendszernek, mert a kilonb6z6 Osszetevék, alapvakolat, ragasztd, hald, szinvakolat, és a kézetgyapot
tablak, mint a rendszer hGszigetelésért felel6s elemei, egymassal egylittmUikodve biztositjak, hogy a hészigeteléstinkbdl
kihozzuk a maximalis teljesitményt tlizbiztonsag, |égateresztés és zajgatlds terén is.

A homlokzat (kilsé falak) hészigetelése a legkoltségesebb tétel egy csaladi haz komplett hészigetelése esetén, de a
legnagyobb megtakaritast is ez eredményezi, hiszen 35-40% energia a kiils6 falakon keresztiil vész el.

A homlokzat hészigetelése rendszerint allvanyozast és kivitelezési szakértelmet igényel, ezt a munkat inkabb bizzuk
olyanra, akinek gyakorlata van vakolhaté homlokzati k6zetgyapot hészigetel6 rendszerek kivitelezésében!

Ilyen szakembereket a www.knaufinsulationszigeteles.hu cim alatt is érdemes keresni.

Néhdny 6kédlszabaly a hoszigeteléssel kapcsolatosan

A rendszer koltségszerkezetét a kés6bbiekben atnézziik, de addig is érdemes megjegyezniink par alapszabalyt a
hészigeteléssel kapcsolatban.

1. A hészigetelés akdr 6tven évre sz06l6, tobbszérosen megtérild beruhazas. Minél jobb minségl a szalas hészigeteld
anyag (alacsony lambda, magas R érték), és minél vastagabban telepitjlik, annal jobban jarunk.

2. Ne sporoljunk a kiegészit6kon (dlbelek, vakolat, paradteresztd és parazaré foliak, ragasztok, mechanikai rogzitések),
mert a fent emlitett rendszer akkor mikodik tokéletesen, ha azok az ajanlott rétegrendben, vastagsagban, minGségben
kerilnek beépitésre.

3. Ha nincs pénzink a hazunk komplett hdszigetelésére, részteriiletek szigetelésével is komoly megtakaritasokat,
komfortérzet javulast érhetiink el. Kezdjik a szarufak kozotti és alatti Giveggyapot szigeteléssel vagy padlasfédémiink
bels6 h6mérséklet emelkedését.

4. Vizsgdljuk meg a nyilaszarénkat is! Amennyiben nem megfelelé a Iégzarasuk, javasolt a cseréjiik a hdszigetelési
munkadlatok megkezdése el6tt!

5. Gépészet: A korszer( nyilaszardk és a hészigetelés mellett rendkiviil fontos a gépészet korszerdsitése is (az épllet
hiitésére és flitésére hasznalt berendezések). Amennyiben a fiitésre hasznalt kazanunk elavult, ill. tulméretezett az
nem fog alkalmazkodni az épiilet megvaltozott héigényéhez, ezaltal tovabbra is pazarléan fog mikodni.
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Hoészigetelés a tetotérben Magastetd

A tetStérrel kapcsolatban sokkal egyszerlbb a feladatunk.
Tekercses vagy tablds Uveggyapottal konnyen és gyorsan
hdszigetelhetiink a szarufak kozott és alatt. Ennél még egyszeribb
és gyorsabb megoldas a padlasfodémre leteriteni az Gveggyapotot.
Ugyeljiink a megfelel§ paraateresztésre és parazarasra, és a jo
anyagmindségre, vastagsagra!

A Knauf Insulation a szigetelt haz esetében a padldsfodémre
teritett 25 cm vastag Classic 0,039 iiveggyapot mellett dontott, RN R e I N LS
, b , h lakété , k il 4. hé-szigetelés a szarufak kozottt 5. szarufa 6. paratechnikai ré-
es ezze iztositotta, hogy a lakoter mennyezetén keresztu teg 7. hészigetelés a szarufak sikja alatt 8. belsé oldali burkulat
jelentésen kevesebb héenergia vész el, nyaron pedig a teté feldl

érkez6 napsugarzas nem forrdsitja fel a lakas hémérsékletét. Padlas fodém:

A tetStérben elég a szarufak kozott és alatt vagy a padlasfédémen
elhelyezni a hészigetelést, mindkettére nincs szlikség.

Amennyiben a nyildaszardk jok, a homlokzatra felkerilt 15-20 cm
kézetgyapot és a tetGtérbe 20-25 cm liveggyapot, egy teriiletet
érdemes még szigetelni, és ez az alulrdl hilé fédém (a padlonk
alatti pince vagy garazs mennyezetérdl beszéliink, ha van ilyen).

Eztafodémfellletet érdemes kézetgyapottal kombinadlt fagyapottal,
Ugynevezett Tektalan anyaggal h6szigetelni.

A Tektalan A2-es t(zallésagu szalas hdszigetel6 anyag, amely
festett, élképzett tablai révén esztétikus feliiletet ad amellett,
hogy kivalé hdszigetelést és hangszigetelést is biztosit. Ha 10 cm
vastagsagban keriil fel a fodémre, padldonk sosem lesz hideg télen,
és jelent6sen noveli komfortérzetiinket a lakdsban.

Forras: Artheseus, Kapovits Géza

A hajdunanasi hazon ilyen hGszigetelést nem végeztiink, mert minimalis volt a pince mérete, de aki a csaladi haza alatt
flitetlen, nagy alapteriletli pincével, garazzsal rendelkezik, nem hoz rossz dontést, ha hdszigeteli annak mennyezetét.
Ha a haz alatt nincs kialakitva pince, akkor a fent emlitett labazatszigeteléssel, vagy a padldszerkezet alatt elhelyezett
padldszigeteléssel jelentésen javithaté a komfortérzet, illetve csékkenthetd a héveszteség.

Mint ahogy azt a ,,Te mire koltenéd a rezsit?” programban lattuk, csak a falak és a padlasfodém hészigetelésével
A" energetikai kategoriaju lett a csaladi haz. Ha flitésre hasznalt gazfogyasztasunkat még tovabb
szeretnénk csokkenteni, most lehet elgondolkodni a flités korszerdsitésén.

Egy ily mértékben feldjitott, j6 minGségben hiszigetelt haz flitésére elég lesz egy kisebb
teljesitményd, takarékosabb kazan is, amely ha joé hatasfokkal miikodik, tokéletes komfort
mellett jelent6sen kevesebb gazt fog elhaszndlni. A Weishaupt cég ezért is dontott ugy, hogy
korszerti fltésrendszert telepit az éplletbe, megmutatva, hogy egy jol hészigetelt éplletre
tervezett kazan milyen hatalmas fogyasztascsokkenést tud el&idézni jobb bels6 komfortérzet
mellett.

A programban nem cseréltiink sem kazant sem nyildszarét egyik haz esetében sem, kizarélag a
hészigeteléssel értiink el ilyen eredményt. A program folytatasaként a Weishaupt cég jovoltabdl 2015 &szén kazancsere
tortént, bizonyitandd, hogy a szamitott értékek a valésagban is helytalléak lesznek.
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Es most nézziik, mindez mennyibe is keriilt?

A példa minél életszer(ibbé tétele érdekében a hészigeteléshez hasznalt Gveggyapot hészigetel6é anyagot, vakolhatd
homlokzati kézetgyapot rendszert és az XPS tablakat egyik viszonteladd partnertinkt6l vasaroltuk.

A kivitelezésre a szokasos négyzetméter ar fels6 hatarat fizettiik, mert kivalé mindséget és esztétikus munkat vartunk
el, amit meg is kaptunk.

Anyagkoéltség jellegii kiaddsainkat netto és brutto értékben az
alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze

A szigetelt haz anyagkoltsége Mennyiség  Netto érték Ft Brutté érték Ft

1327553 1685 992

A kivitelezési dijrol

A hdz légtomorségére és a szigetel6 anyagok parazdrd és paraatereszt6 folia védelmére kiilon koltottiink, 6sszesen nettd
330 ezer forint értékben. Erre azért volt szlikség, mert a cserepek és a cseréplécek kdzott nem volt alatét folia beépitve.
Ez csapod esg, illetve olvadd hd esetén azt okozhatja, hogy a viz befolyik a padlastérbe, és rontja a hészigetel6 anyag
hatasfokat. Mivel a kivitelezésben is a maximumra térekedtiink, a padlasfodémre keriilt Gveggyapot tekercsek folé és
ald is paratechnikai réteget helyeztiink el.

A kivitelez6ink a padlasfédém komplett paratechnikai védelmét, a padlasfédém és a homlokzat teljes hészigetelését,
ablak korili kdvaszigetelését, vakolasat és szinezését, valamint a parkanyok és a homlokzat koriil sziikséges k6mdves/
badogos munkakat is elvégezeték. Mindezért brutté 1.107.440 Ft-ot (nettdé 872.000 Ft) fizettiink.
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Hogy néznek ki a szigetelt haz fogyasztasi adatai?

A kisérleti id6szakban, 2013. szeptember 27. és 2014. marcius 31. kozott, a szigeteletlen haz

szamitasaink szerint 6sszesen 2 181,9 m? gazt fogyasztott, mig a hészigetelt haz 1 196,1 S
m? gaz fogyasztasaval éri el ugyanazt a komfortszintet, egy a haz megvaltozott hGigényét
hatékonyan kiszolgalé kazan hasznalataval.

A szamitasok soran 2013. november 1-je utan a foldgaz 113,69 Ft/m? lakossagi araval, ‘
ezt megel6z6en pedig 123,57 forint m? arral szamoltunk.

A mérések befejeztével a szigetelt haz flitésre hasznalt fogyasztdsa 985,8 mi-rel .
kevesebb volt, ami a szokatlanul meleg tél ellenére is 113 888 forint megtakaritast . !
jelentett az itt lako csalad szamara. iy =

Hogyan alakul tehat a megtériilés?

Fenti szamokbdl megallapithatjuk, hogy a szigetelt hazban laké csaldd 45%-kal kevesebb gazt fogyasztott a szigeteletlen
hazban laké csaladhoz képest. Ha a felhaszndlt hészigetel6 anyagok darat, netté 1 315 154 Ft-ot Gsszehasonlitjuk a
113 888 forint elérheté megtakaritassal, megallapithatjuk, hogy a hGszigetelés anyagkoltsége 12 éven belil megtéril.
Mint emlitettiik, egy j6 minGségl hGszigetelés 50 évre szdl, igy a hatralévé id6tartamban a beruhazas tartésan felezi a
flitésre haszndlt gdzfogyasztasunkat.

Erdekességként jegyezziik meg, ha a téli atlaghmérséklet 3°C fokkal alacsonyabb lett volna, a kiildnbség a hészigetelt
haz javara akdr 15-18%-kal is magasabb lenne.

Mit jelent mindez a lakok szamara?
Tendencidk, erdekességek szakmai nyelven, de kozérthetéen

A kisérlet sordn végzett mérések eredményeit a Knauf Insulation Kft. 4ltal megbizott Pannon Epitém(hely Kft. szakemberei
gy(jtotték és elemezték.

Lassuk, milyen szamszer( eredményeket hozott a hét hdnap, milyen kévetkeztetések vonhatoak le, milyen érdekességek
figyelhet6ek meg!

A mérési idészak 2013. szeptember 27. és 2014. marcius 31-ig tartott. Ez id6 alatt 33 ponton 15 perces mérési
gyakorisaggal torténtek mérések, amelyek kiterjedtek a hazak gazfogyasztasara, a belsé és kiils6 hGmérsékletre, illetve
a belsé paratartalom meghatarozasara is. Ennek koszonhet6en kozel 590.000 mért adat all rendelkezéstinkre.

Kevesebb, mint fele fiitési energia felhaszndlas a szigetelt hazban

A vizsgalt id6szakban a szigetelt és szigeteletlen épiilet f(itési célu energiafogyasztasa kumulalt 6sszehasonlitasban
jelent6s kilonbséget mutat. A szigetelt éplilet 6sszességében kevesebb, mint a fele, pontosan 55 %-kal kevesebb flitési
energiat hasznalt fel a szigeteletlen épiilethez képest. A hét hénap flitési energiafogyasztasanak 6sszehasonlitasat
mutato abran jol [atszik, hogy a két éplilet kozotti energiafelhasznalas kilonbsége dinamikusan névekszik.

Az éplletek fltési célu energiafogyasztasa kumulalt kimutatasban

-_
Nem szige-
telt épulet
fogyasztasa
GJ

L]
Szigetelt
épllet
fogyasztasa
GJ

Fogyasztas GJ
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A hészigetelt hazban a leghide-
gebb napon is csak
haromszor kapcsolt be a kazan

A vizsgalt idészak leghidegebb napja

Az adatok oras felbontasu, részletesebb
elemzésével megvizsgdltuk a janudr 26-i napot,
amely a kb. -7 C®-os napi kozéph6mérsékletével
a vizsgalt id6szak leghidegebb napja volt.

Fogyasztas GJ
Homérseklet C°

Napi Osszesitésben a szigeteletlen haz
0,575GJ, mig a szigetelt haz 0,259 GJ energiat
haszndlt flitésre. A tobbi, hasonléan alacsony
hémérsékletld naphoz hasonldan a szigeteletlen
éplletben a napkozbeni id6szakban és az
éjszakai id6szak szinte egészében a kazan fo-
lyamatosan Ulzemelt, mig a szigetelt hazban a
reggeli felf(ités utdn tovdbbra is csak egy déli és
egy esti periddusban kapcsolt be.

" Ora

Szigetelt épllet
fogyasztasa GJ

Nem szigetelt épulet

= Kils6 atlag
fogyasztasa GJ

hémérséklet C*

Fogyasztas GJ
Hémérséklet C*

Erdekesség, hogy az idei fiitési szezonban
szamos olyan enyhe nap volt, amikor a szigetelt
haz h6vesztesége olyan minimalis volt, hogy a
kazan be sem kapcsolt, a szigeteletlen hazban
viszont flteni kellett. Ezt illusztradlja az abra:

2013. oktéber 31. 6rakra lebontva. ozigetelt opillet

fogyasztasa GJ

__ Nem szigetelt épllet
fogyasztasa GJ

Kuls6 atlag
hémérséklet C*

A gazfogyasztas mellett az aramfelhasznalds is csékken

A gazkazan mikodési adatainak elemzésével megallapithatd, hogy a szigeteletlen hazban majdnem hdromszor tobb
ideig Gizemel a kazan, mint a szigetelt hazban.

A flitési id6szak kezdetétél 2014. februar 20-ig tartd idészak alatt szdm szerint a szigeteletlen hazban a vizsgalt
id6egységek (15 perc) 38%-aban, mig a szigetelt hazban 14%-aban m(ikodott a kazan. Ez a kiilonbség nem csak a
gazfogyasztdsban, hanem adott esetben a karbantartasi koltségekben, illetve a kazanok élettartamdban is kiilonbséget
jelenthet. Emellett a keringtetd szivattyu is mintegy harmada elektromos energiat fogyaszt, ami ugyan egy-egy 6ra alatt
elenyész6 koltséget jelent, viszont a teljes flitési szezon alatt a kiilonbség mar 10.000 Ft-os nagysagrendd is lehet.

Kazanok Uzemidejének aranya
70%

60% "
48% 49% Nem szige-

50% telt épilet

40%
30%
20% — =
10%
4%

i OKTOBER NOVEMBER  DECEMBER JANUAR

I Szigetelt
épllet

FEBRUAR MARCIUS
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Csokkeno rezsi mellett kelleme-
sebb lakoklima

Az éplletekben 4-6 helyen beépitett hémérdk
segitségével folyamatosan figyelemmel kisértik az
éplletek bels6 hémérsékletét. Az oldalsé grafikon
ezen hémérdk altal mért értékek atlagait mutatja.
Lathato, hogy a szigetelt épiiletben kevésbé tapasz-
talhaté a h6mérséklet csdokkenése.

Ez alapjan kijelenthetd, hogy a szigetelt haz radikalisan
lecsokkent energiafelhaszndldsa mellett komforto-
sabb klimat biztosit a benne laké csaldd szamara.

Mit varhatunk egy dtlagos télen?

Idén sajat bériinkon is tapasztalhattuk, hogy
szokatlanul enyhe idGjarassal ,0rvendeztetett meg”
benniinket a tél. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
honlapjan megjelent tanulmany szerint is “Ez volt
minden id6k harmadik legmelegebb tele”.

Els6sorban a januar-februari idészak volt szokatlanul
enyhe, az alabbi abran lathatd, hogy az orszag nagy
részében 3 °C fokkal magasabb volt a kdzéph&mér-
séklet a sokéves atlagnal!

Mit jelentett az enyhe tél a
fiitéesi  energia  felhaszndlas
tekintetében?

Az éplletek energetikai jellemzinek meghatarozasardl
sz6l6 rendelet (7/2006 TNM rendelet) Utmutatasa alapjan,
,hormal” esetben a fiitési idény hossza 4400 o¢ra, egy
enyhébb télenennél kevesebb, amimiatt természetesen
csokken az energiafelhasznalas is.

A csokkenés mértékére az altalanos gyakorlat szerint
1 °C-onként 5-6 %-ot lehet kalkuldlni, igy az idei télen
15-18 %-kal kevesebb energiat hasznaltunk fitésre,
ez alapjan a szigetelt hazban egy atlagos télen a
megtakaritasi 6sszeg is ilyen aranyaban fog néni.

INSULATION

Az épuletek atlagos napi belsé hémérséklete
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Szigetelt épllet
atlagos belsé hémérséklete

Nem szigetelt épulet
atlagos belsé hémérséklete

A 2013/2014-es tél kézéphémérsékletének eltérése a sokéves (1981—
2010-es) atlagtdl (OMSZ honlap, Kovacs Tamas tanulmdnya alapjan)

Az éplletek fltési energiafelhasznalasa
a kilsé hémérséklet figgvényében

Nem szigetelt
épllet
fogyasztasa
GJ

|
Szigetelt

épllet
fogyasztasa
GJ

Fitési energiafelhasznéalas

Hémérséklet C*

A kiils6 h6mérséklet flggvényében elemeztiik a két épilet
flitési célu energiafelhasznalasat.
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Mi torténik az épiilettel?
Epiiletfizikai kérdések kdzérthetben, de inkdbb szakembereknek

Egy meglévd épllet felujitasa sokszor nehezebb feladat, mint egy
Uj épitést épllet megtervezése. Nincs ez mdsként az utdlagos
hészigetelések esetében sem: a hdészigetelés vastagsagat, annak
vonalvezetését, a részletek kialakitasat sem valaszthatjuk meg
teljesen szabadon. igy jéval nehezebb optimalis, vagy legaldbb kézel
optimalis megoldasokat tervezni, mind a h6veszteségek, a bels6
fellileti hémérsékletek, vagy a paratechnikai miikodés tekintetében.
Az energetikai megtakaritast célzé beavatkozasok azonban a legtébb
esetben az épllet |égzardsaganak novelését is tartalmazzak, mely
a szell6zés, a gépészeti rendszer atgondoldsdanak hianydban a
nem optimalis csomdponti megolddsok miatt akar allagvédelmi
problémakat is felvethetnek. Az elsé latasra egyszerlinek tlnd
rétegrendek tervezésénél (kivilrél hészigetelt falazatok, hészigetelt
padlasfodémek, stb.) pedig nem vart problémak is felléphetnek:
légzardsagi hidnyossagok a meglévé szerkezetekben, konvektiv
nedvességaramok, nagy meglévé nedvességtartalmak, bonyolult
geometriai szituaciok, korlatozott szerkezeti méretek, stb.

folyamatos
“termikus burok”

felujitas uj épités
Utdlagos hészigetelések tervezésének megoldando nehézségei
egy Uj épitésii éplilettel szemben: a hészigetelés vonalvezetése
nem tervezhetd teljesen szabadon, a részletek megtervezése
nagyobb dtgondoldst igényel.

Mindezen problémak azonban nem kell, hogy a kedviinket szegjék,
hiszen megfelel6en gondos tervezés mellett kezelni lehet Gket.
A Nalamszigetelnek projekt soran cél volt, hogy a gondos terve-
zés fontossagara is ramutassunk, és igy a leheté legnagyobb koriltekintéssel alakitottuk ki a Hajdunanasi mintahaz
hészigetelésének koncepciojat, hogy egyrészt a vart energetikai megtakaritasok is teljesiiljenek, és az emlitett esetleges
épuletfizikai problémakat is a lehetd legjobban elkerljik. A tervezés folyaman hétechnikai modelleket (stacioner és
instacioner héhidszimulaciokat) is felhasznaltunk a kényes szerkezeti részletek kialakitasanak megtervezéséhez. A
lehet6ségekhez mérten elvégeztiik a csomopontok optimalizalasat példaul a hészigetelés vonalvezetésének (a jelentés
kotottségek altal még megengedett) finomitasaval, akar kilsé negativ kavak kialakitasaval a meglévé nyilaszarok
kornyékén, vagy a fal és a padlasfodém hészigetelésének minden oldali megfelelS csatlakozasanak biztositasaval (mely
az eresz és az oromfal kisebb atalakitasaval is jart). Ezen részletek ha megoldatlanok maradtak volna, akkor komoly
héhidakat jelentenének a hészigetelt hazon. A csomoépontok optimalizdlasanal mind a hdéveszteségeket (hShidak
vonalmenti hGatbocsatasi tényez6je), mind pedig a belsé fellileteken kialakuld legalacsonyabb fellileti hémérsékleteket
is figyelembe vettik. A héveszteségek minimalizdlasanal elért eredményeket az energiafogyasztds mért adati mar
igazoltak, azonban szét kell ejteni az optimalizalas masik céljardl, a belsé feliileti hémérsékletek emelésérdl is.

Szabadon 4ll6 csaladi hazak esetében a legtobb felllet amit latunk egy-egy kilsé térelhatarolo szerkezet (talajon fekvd
padlo, kiils6 falazat vagy pince- vagy padlasfoédém), melyek fellileti h6mérséklete (hacsak nem épitlink ki padlé-, fal-
vagy mennyezetflitést) szinte allanddan alacsonyabb a belsé l[éghémérsékletnél illetve a belsd falak hémérsékleténél.
Mivel az emberi test nem csak a kérnyezé levegbvel, hanem a hGsugdrzds utjan az altala , latott” feluletekkel is
hé6technikai kapcsolatban van, a hideg felliletek kozelsége kelletlen héérzetet okoz az éplilet hasznaldiban. Kialakul egy
un. diszkomfort zéna a kiilsé falak, falsarkok és kiilonosen az ablakok kornyezetében ahol nem szivesen tartézkodunk.
Esetenként ezt a lakdk a légh6mérséklet emelésével igyekeznek kompenzdlni - jobban feltekerik a flitést. Az épilet
hdszigetelésének az energetikai megtakaritasokon tulmenéen nem mellékes hatdsa, hogy a szerkezetek belsé felileti
hémérsékletét is megnoveli, melyet a megfeleld részletképzések segitségével az altalanos felileteken tul a kiilonféle
szerkezeti csomoépontok kozelében is még tovabb novelhetiink. Ezzel csdkkentjik az emlitett diszkomfort zonat, ezzel
is emelve az épllet hasznalati értékét, illetve elérjiik, hogy alacsonyabb légh6mérséklet mellett is biztosithaté legyen
a megfelel6 komfort, igy még tovabb csokkentve az épiilet flitési koltségeit.

A mintaépllet hészigetelésének tervezésénél egy masik fontos rész az alkalmazott rétegrendek aprd részleteinek
nedvességtechnikai méretezése volt. Egy egyszer( vakolt vazkeramia fal, vagy egy boritott gerendas fodém kiilsé
oldali hészigetelése els6 |atdsra rutinszer( feladatnak tlinhet, de mint mindig, az 6rdog itt is a részletekben rejt6zik.
A helyszini bejarasok tapasztalatai utan az épileten végzett Blower-Door teszt is igazolta, hogy annak légzardsaga
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komoly kivannivalékat hagy maga utan. Kiilonosen a fa fodém bizonyult ebbél a szempontbdl kritikusnak, de a falakba
helyezett gépészeti szerelvények kornyezetében is mértiink komolyabb nem kivdnatos légaramokat. A feldjitasnal
egyrészrél mérsékelni kellett ezt az irdnyitatlan és energiapazarld légcserét, masrészt meg kellett akadalyozni, hogy
az esetleges lokalis légzardsi hibak karositsak a hdszigetelést. A bels6 és kuilsé tér kozott mindig |étrejon egy lassu
paradiffuzids folyamat, mellyel minden tervezé szamolni szokott, ez azonban csak igen kis mennyiségl nedvességet
szallit a szerkezetben. Egy-egy kisebb résen keresztil egy a légnyomaskilonbség altal meghajtott Iégaram ennek a
diffuziés nedvességmennyiségnek a sokszorosat is magaval tudja vinni, in. konvektiv nedvességdramként. Mindezeken
felll a padlasfodém hészigetelésénél a meglévé tetészerkezet kozel sem tokéletes vizzdrasaval is szamolni kellett, mely
Ujabb nedvességterhelést és potencialis veszélyforrast jelentett a hGszigetelésre.
A hozzaért6 tervezdk szamara nem ismeretlenek ezek [ACIELEFZ Il NEIT-YY-
a problémak és sok hasznos tervezési 6kolszabdlyunk
és minta megoldasunk is van kivédésiikre. De vannak 3
esetek’ amikor ennél tobbre van szukség’ és részletesebb Kiemelt médiatémogaté A program PR aktivitasaiért A program |eb0ny0|l'ta'sa'ban
felel8s ligynokség ) DD(N(D a Knauf Insulation Kft.
\

A ,, Te mire koltenéd a rezsit?” energia- és rezsimegtaka-
rito kisérlet szakmai partnerei

Szakmai partnerek:

méretezést kell végezniink. A hazai gyakorlatban egyel6re W,, = 0,32 [W/mK] 20,073 [
nem terjedtek el olyan szamitasi modszerek melyekkel Omn = 107 I'C] mn = 18, l I Ietr@DOI

ezek a jelenségek kdvethet8ek lennének, holott a télink o A
nyugatabbra fekvé orszagokban az ilyen szamitasok mar

bevett gyakorlatnak szdmitanak. Eppen ezért a Budapesti
M(iszaki Egyetem Epiiletszerkezettani Tanszékén folyé

kommunikacids partnere

kutatdsi munka keretében olyan szamitdgépes modelleket . =0,21 [W/mK] = 0,112 [W/mK]
. . I . . . . 151[°C] @, =17[C]
fejlesztlink, melyek segitségével ez itthon is lehetségessé " =080 " 0.88

valhat. A hajdananasi mintahdz rétegrendjeit ennek
az un. H.A.M. (Heat Air Moisture — azaz H6 Lég- és
Nedvességaramlasi) modellezés technikanak a segitse- WYNETTEN I Ablak oldalso
gével is ellenériztik a legoptimdlisabb megoldas A Hajdnindndsi hdz hészigetelésének részleteit hétechnikai szimuldciok

PP . . . ’ .. segitségével terveztiik, itt néhdny fontos szerkezeti cscomdpontot mutatunk
m?gtalalasae_rt’ valamlnta'prOJe.zkt k_erete"t?en_a, hlazorjl.tObb be kéziilik, a megadott értékek: vonalmenti hédtbocsdjtdsi tényezd,
»higrothermikus szerkezetimonitoringot” iskiépitettiink. A [y Al e Ry (R L T R
kiilsé fal és a padlasfodém 2-2 részén alakitottunk ki mérési RGN ERURIUEREL]

pontokat ahol a szerkezetek hsé- és nedvességtechnikai 289  piradteresztd alatétidlla iveggyapot hészigetelés
cm Uveggyapot hészigetelés . valtozo paraellenallasu

je||em26it mértiuk a te|jes fltési |deny alatt. A mérések 1rtg.  valtozd paraellenallasu 1ég- és lég- és parafékezé folia

2na . ,, E L. ., parafékez6 fé||’a agyag tapasztas
célja a teljesen megegyez6 peremfeltételek (tdjolas, 5cm  agyag tapasztas 2,5 om fels6 deszka terités

s o, -1 .~ . ) , , 2,5cm fels6 deszka terités ~18 cm boritott gerendas fédém
kiils6 és bels6 h6mérséklet valamint nedvességterhelés) ~18 cm boritott gerendas fodém 2,5 cm also deszka burkolat

o 22 P PO o ., . 2,5 cm als6 deszka burkolat ~3 cm stukatur vakolat

mellett a kils6é falak és padlasfodémek hdszigetelésére ~3cm stukatdr vakolat

z L 21 ¥ hémeérséklet /
leggyakrabban alkalmazott rétegrendek egy-egy val e cacron
tozatanak az 0Osszehasonlitasa. A vizsgalt rétegrendi :
valtozatokat, valamint a telepitett érzékel6k tipusat és

hémérséklet /
relativ paratartalom |

—h6émérséklet /

pozicidit a mellékelt abrak mutatjak. A falszerkezet ese- d relativ paratartalom
tében a hészigetelés és az aljzatanak kapcsolatdaban

[némeérseklet /

(teljes fellileti vagy csak pontonkénti ragasztds a rossz . | relativ pératartalom
légzardsagu falon), a padlasfodémnél pedig a csak vizzaré
tet6é alatt a hGszigetelés nedvesség elleni védelmében
(paraateresztd, szél és vizzaro félia) tettiink kilonbséget.
Ezekkel a mérésekkel nem csak a megvaldsitott épilet PEEramstrisco
szerkezeteinek épduletfizikai miikodését ellendrizhetjlik

R1A 1,5 cm belsé vakolat

folyamatosan, hanem az adatokat altalunk fejlesztett
program validdlasara és tovabbfejlesztésére is felhasz-
nalhatjuk, hogy az a kés6bbiekben minél tobb teriileten
segithesse a tervezési folyamatot. Ezeknek az adatoknak
a kiértékelése hosszadalmasabb folyamat, mely ennek a
kiadvanynak a megjelenésekor még csak éppen elindult.
Az eredményeir6l majd késébbi publikacidkban és el6-
adasokban szamolunk be, mely a mérések lezartaval is
biztositja a program tudomanyos tovabbélését.

30 cm Poroton 30 falazat
1,5 cm kdls6 vakolat
1 rtg. ragasztéhabarcs

teljes feliileten hémérseklet

20 cm kézetgyapot

~1 cm halderdsitésii vékonyv.
héaramsiriiség / homérséklet / hémérséklet / hémérséklet /
feliileti hémérséklet relativ paratartalom | | relativ paratartalom |  relativ paratartalom

1,5 cm bels6 vakolat

30 cm Poroton 30 falazat

1,5 cm kélsé vakolat

1 rtg. ragasztéhabarcs teljes ; o
feliileten

20 cm kézetgyapot

~1 cm haloéerdsitési vékonyv.

hémérséklet

A kiilsé fal (fels6) és a padlasfodém (also) rétegrendi valtozatai és a telepitett
mérési pontok
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Ugyfélszolgalat:

2040 Budadrs, Gyar u. 2.
2058 Budaors Pf. 115.
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Termékigényeivel kapcsolatos szakmai tandcsért és a lakhelyéhez legkézelebbi
partneriink elérhetéségeiért forduljon bizalommal kollégainkhoz!

Toth Attila mérnok, értékesitési tanacsado — (Fejér megye, Budapest, Pest megye, projektek)

Tel: +36 30 99 71 204 — E-mail: attila.toth@knaufinsulation.com

Blaskovics Balazs mérnok, értékesitési tanacsado — (Fejér megye, Nograd megye, Budapest, projektek)
Tel: +36 30 55 24 100 — E-mail: balazs.blaskovics@knaufinsulation.com

Sajer Miklos mérnok, értékesitési tanacsadd — (Budapest Pest és Nograd megye, projektek)
Tel: +36 30 47 79 929 — E-mail: miklos.sajer@knaufinsulation.com

Pozsgai Péter mérnok, értékesitési tanacsadd — (Gy6r-Moson-Sopron, Komarom-Esztergom, Vas, Veszprém megye)
Tel: +36 30 99 71 201 — E-mail: peter.pozsgai@knaufinsulation.com

Schober Zoltan termékmenedzser, muiszaki szigetelés — ( Békés, Csongrad, Jasz-Nagykun-Szolnok, Bacs-Kiskun megye)
Tel: +36 30 55 24 200 - E-mail: zoltan.schober@knaufinsulation.com

Balogh Janos mérnok, értékesitési tanacsadd — (Heves, Borsod-Abauj-Zemplén, Szabolcs-Szatmar-Bereg, Hajdu-Bihar megye)
Tel: +36 30 70 50 114 — E-mail: janos.balogh@knaufinsulation.com

Mercigany Robert mérnok, értékesitési tanacsadd — (Baranya, Somogy, Tolna, Zala megye)
Tel: +36 30 59 51 514 — E-mail: robert.mercigany@knaufinsulation.com



