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Bevezetés 
Magyarország energiafelhasználásában jelentıs hányadot képvisel a 

lakossági energiafogyasztás, ami télen a főtési célú 

földgázfogyasztásban, nyáron pedig a hőtési célú villamosenergia-

fogyasztásban mutatkozik meg. Az energiával való takarékos 

bánásmód globális érdekünk, de ennél közelebbi indok az Európai 

Unió 2002/91/EK energetikai direktívája, valamint az ezzel 

összhangban született 7/2006. (V.24.) TNM rendelet az energetikai 

számításokról, és a 176/2008. (VI.30.) Korm. Rendelet az 

energiatanúsításról. Az említett jogszabályok közvetlenül 

szabályozzák az épületekkel szemben támasztott hıtechnikai és 

energetikai követelményeket. Felhasználói oldalról a rohamosan 

emelkedı földgáz-árak, illetve az állami támogatások arányának 

fokozatos csökkentése sürgeti az épületállomány energetikai 

hatékonyságának javítását. A könnyőszerkezetes épületek kedvezı 

hıtechnikai jellemzıkkel rendelkeznek, ezáltal jelentıs szerepet 

kaphatnak az energiatakarékos épületek piacán. A jelenleg átlagosnak 

mondható szerkezet némi fejlesztéssel megfelel a legmagasabb 

energetikai besorolásnak. A dolgozat ezt a szükséges fejlesztést 

értékeli teljesítménynövekedés, költség, és megtérülési idı 

szempontjából. A vizsgálathoz a hagyományos épületekre kidolgozott 

módszerek közvetlenül nem alkalmazhatóak, így az eltéréseket is 

magába foglaló számítási eljárást kellett kidolgozni. A számítási 

módszerrel szemben támasztott követelmények, hogy legyen pontos, 

vegye figyelembe a szerkezet sajátosságait. További követelmény, 

hogy maradjon egyszerő és gyors, ugyanis az energiatanúsítás 

elkészítésére legfeljebb két munkaóra számolható el. A dolgozat 

jelentıs figyelmet fordít az üvegezett szerkezetek számításainak 

kidolgozására is. Az alkalmazott eljárás némi módosítással a 

hagyományos szerkezető épületek minısítésében is használható. 
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Elızmények 
Magyarországon jelentıs változások várhatók az energetikai 

szektorban. Lakásaink energiahatékonysága elmaradott, a mintegy 4,3 

milliós magyar épületállomány közel fele, több mint 2 millió ingatlan 

energetikai besorolása „nagyon rossz”, emellett 33 % energetikailag 

„rossz”, illetve további 11 % „gyenge” besorolással rendelkezik. A 

családi házak fajlagos energiafogyasztása magasabb, mint a 

többlakásos épületeké: a hazai főtési-energiafogyasztás 75 %-a a 

családi házakhoz köthetı. 

Az utóbbi években kialakult hatósági szabályozás, illetve a megalakult 

szakmai szervezetek tevékenysége miatt a piacon elterjedıben vannak 

a jó minıségő fa bordavázas épületek, melyek nagymennyiségő 

hıszigetelı-anyaggal épülnek, így az energiafelhasználásuk 

kedvezıbb, mint a hagyományos épületeké. Az egyik legjellemzıbb 

tulajdonságuk az alacsony főtési költség, ami folyamatosan növeli a 

piaci keresletüket. 

Az oroszországi importból származó földgáz ára a nyersolaj világpiaci 

árához igazodik, ami az elmúlt évben kétszeresére emelkedett, és 

egyes elırejelzések szerint még ebben az évben elérheti a 2007. júliusi 

ár háromszorosát. Ez az olajár-robbanás jelentısen túlszárnyalja az 

1973-as olajválság 70%-os áremelkedését. Az ebbıl fakadó 

áremelkedés hatását a lakossági földgáz árában a magyar állam 

képtelen lesz csillapítani, sıt, az energiapolitika átszervezése okán 

inkább csökkenteni fogja az állami támogatás arányát az 

energiahordozók árában. Ezt az intézkedést a Nemzetközi Energia 

Ügynökség is elvárja Magyarországtól, de az ország pénzügyi 

helyzete is erre kényszeríti az országvezetést. 
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2008. június 30-án hirdették ki az energiatanúsítást szabályozó 

kormányrendeletet, ami 2009. január 1-tıl teszi kötelezıvé az épületek 

ellátását energiatanúsítvánnyal. A tanúsítvány kiállításának feltételei 

mellett az elkészítésének díjazása is szabályozásra került. A 

rendeletben maximalizált munkaidı meglehetısen kevés, így a 

tanúsításhoz gyorsan elvégezhetı, egyszerő, ugyanakkor az elvárható 

mértékig pontos számolási módszereket kell alkalmazni.  

A fa bordavázas épületek külsı térelhatároló szerkezetei 

hıtechnikailag inhomogénnek tekintendıek, így már a hıátbocsátási 

tényezık számítása is összetettebb feladat, mint egy hagyományos 

szerkezető épület estén. Az alkalmazandó számolási módszert az MSZ 

EN 6946 szabvány ugyan tartalmazza, de értelmezése az angol 

nyelvhasználat nehézkes. Az üvegezett szerkezetek esetében a gyártók 

által kiadott katalógusok adatai nem használhatók fel közvetlenül, a 

nyílászárók emiatt csak jelentıs egyszerősítésekkel kerülnek be a 

számításokba. Az üvegezett szerkezetek részletes és pontos vizsgálata 

jelentıs idıt igényel az adatok beszerzése, illetve a számítások 

elvégzése miatt. A hıhidak vizsgálata történhet egyszerősített, illetve 

részletes módszerrel. Az egyszerősített módszer olyan kerekítéseket 

tartalmaz, melyek jelentısen túlbecsülik az épület energetikai 

besorolását meghatározó értékeket. Az épület tulajdonosának elemi 

érdeke, hogy a tanúsítvány ne tartalmazzon a ténylegesnél gyengébb 

energetikai besorolást, csökkentve az épület piaci értékét, emiatt a 

részletes módszer alkalmazása indokolt. Ehhez azonban ismerni kell 

az építési rendszer hıhídjainak jellemzı értékeit. 

 



 6 

Célkitőzések 
A kutatás célkitőzései között szerepel olyan energetikai ellenırzési 
módszer kidolgozása, mely tartalmazza a fa bordavázas épületekre 
érvényes kiegészítéseket. A módszer kidolgozásának alapgondolata, 
hogy amennyiben rendelkezésre állnak a szükséges adatok, valamint 
ismertek a szükséges összefüggések, emellett ezek gyorsan 
integrálhatóak az ú.n. részletes számítási módszerbe, akkor az 
egyszerősített számolási módszer idıszükségletével kapjuk meg a 
részletes módszer pontosabb eredményeit. 
A számoláshoz szükségesek olyan adatok, melyek nem találhatók meg 
szakirodalomban vagy gyártói katalógusokban. Ilyenek pl. az adott 
építési rendszer hıhídjai, az alkalmazott nyílászárók tényleges 
hıvesztesége, illetve hınyeresége. Célom kiegészíteni, illetve szükség 
esetén kidolgozni a megfelelı számításokat, majd ezek alkalmazásával 
meghatározni egy mai átlagos, illetve egy fejlesztett építési rendszer 
tervezési adatait. Ezek az adatok tervezési segédlet jelleggel kerülnek 
publikálásra. 
A módszer elsı alkalmazása a ma átlagosnak mondható fa bordavázas 
lakóépület-rendszer minısítése, bemutatva a számolási eljárást. A 
vizsgálat eredménye alapján meghatározható annak a fejlesztésnek a 
mértéke, ami az átlagos épületet fokozottan energiatakarékossá javítja. 
Célom meghatározni azokat a hıszigetelési vastagságokat és módokat, 
melyekkel a lakóépület teljesíti a legmagasabb besorolás 
követelményeit. 
A fejlesztés vizsgálata kiterjed az optimális falvastagság 
meghatározására, az ezzel összhangban lévı tetı- és födémszerkezet 
felépítésére. Vizsgálom az átlagos és a fejlesztett rendszer 
energiaveszteségeit, illetve ezek arányait. Meghatározom az egyes 
fejlesztési lépések, illetve az összes fejlesztés együttes 
költségvonzatát, majd a fejlesztés által elérhetı energia-megtakarítást. 
A jelenlegi földgáz-árak alapján meghatározható az egyes fejlesztési 
lépések prognosztizált megtérülési ideje. A megtérülési idı a 
folyamatosan növekvı energiaárak miatt nem számítható ki pontosan, 
így a számított értékek csak hozzávetılegesen vehetıek figyelembe. A 
tényleges megtérülési idı rövidebb a számítottnál. 
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A kutatás módszertana 
A vizsgálat elızményeként szakirodalmi ismeretek, és saját 
tapasztalatok összegzése tüntethetı fel. Az irodalmi feldolgozás során 
az energetikával, energiapolitikával, illetve az energiahordozók áraival 
foglakozó publikációk mellett a könnyőszerkezetes építési 
technológiák terén lényegesen fejlettebb országok esettanulmányaival 
foglalkoztam. A német és osztrák passzívház-építési trendeket 
összevetve a magyar építési piac energetikai megítélésével jól 
körvonalazható a lemaradásunk. A magyarországi fa bordavázas 
építési rendszereket tervezıként, és kivitelezıi alkalmazottként 
ismertem meg az elmúlt évek során. A hıtechnikai számításokra 
vonatkozó, illetve szerkezeti rendszerek kidolgozására irányuló 
megbízásaim során megismerkedtem a hı- és páratechnikai 
számításokat szabályozó szabványokkal, rendeletekkel, illetve 
szakirodalmakkal. 
A rétegtervi hıátbocsátási tényezık meghatározása inhomogén 
szerkezetek esetén súlyozással történik, ami falszerkezet esetén 
egyszeres, tetı- és födémszerkezet esetén kétszeres súlyozást jelent. A 
súlyozási arányokat korábbi megbízásaim és kutatásaim szerint, 
grafikus módszerekkel határoztam meg. 
A hıhidak jellemzı értékeinek meghatározásához szükséges 
meteorológiai adatokat az Országos Meteorológiai Szolgálat 
adatbázisából győjtöttem ki, míg a számolás különbözı 
peremfeltételeit a vonatkozó szabványok útmutatásai alapján 
határoztam meg. A hıhidak analíziséhez a Therm elnevezéső 
végeselem-szoftvert, az eredmények feldolgozásához Excel 
táblázatkezelıt alkalmaztam. Az egyes csomópontok, illetve a 
számolás bemutatására szolgáló mintaépület rajzai AutoCad 
programban készültek. 
Az eredmények összefoglalása ú.n. hıhídkatalógusban történik. A 
hıhidak páratechnikai vizsgálatához további adat-átszámítások 
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szükségesek, melyekhez a végeselemes részeredmények mellett a 
Mollier-féle h-x diagram alkalmazandó.  
A nyílászárók elemzése összetett feladat. Az üvegezés hıátbocsátása 
nem jellemzi pontosan az ablak viselkedését, a részletesebb 
számoláshoz szükséges adatok pedig csak ritkán állnak a tervezık 
rendelkezésére. Módszeremben elıször a tok-szárny profilt, mint 
vonalmenti hıhidat határoztam meg, majd ugyanezt a szerkezetet 
falba (tetıablakok estén tetısíkba) építve is vizsgáltam. Az üvegezett 
szerkezetek napnyereséggel összevont energiavesztesége kifejezhetı 
alapadatok segítségével, ezek táblázatos összefoglalása a szokványos 
ablakméretekhez rendkívüli módon meggyorsítja a számolást. 
A mintaépület energetikai vizsgálata a 7/2006-os illetve a 176/2008-as 
rendeletek alapján készült, itt néhány számolási egyszerősítésre 
adódik lehetıség, ugyanis a fa bordavázas épületek jellemzıen 
lakóépület funkcióval rendelkeznek.  
A fejlesztés költségelemzése egy MAKÉSZ-tagsággal rendelkezı 
építési vállalkozás egyszerősített árajánlata, valamint különbözı 
építési-anyag kereskedık árajánlatainak alapján állt össze. 
Elsıdlegesen az anyagköltségek különbségére fektettem a hangsúlyt, 
mivel a munkadíjak azonosnak tekinthetıek. Az épület primer-energia 
igényébıl az egységnyi földgáz-ár alapján meghatározható a várható 
főtési költség. Az egységnyi földgáz-ár, illetve villamos-energia ár a 
szolgáltató honlapján megtalálható. A megtérülési idı számítása 
történhet aktuális, illetve prognosztizált földgáz-árakkal. Pontosabb 
képet ad az áremelkedést is magába foglaló kalkuláció. Az 
elkövetkezendı idıben több nagyarányú áremelkedés várható, de 
remélhetıleg az áremelkedések hosszú távon beállnak egy egységes, 
alacsonyabb értékre. A hosszú távú áremelkedést évi 15 %-ban 
határoztam meg. Ennél alacsonyabb áremelkedés nem valószínő, 
ennél magasabb emelkedés esetén a számított megtérülési idık 
csökkennek. 
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Tézisek 
Vizsgálataim eredményeibıl megállapíthatom, hogy  

1. a fa bordavázas könnyőszerkezetes épületek esetén a faelemek 

hıhídhatása nem elhanyagolható, azonban számításainkban 

elegendı a faborda és bordaközi hıszigetelés inhomogenitásának 

figyelembevétele. Amennyiben a falszerkezet hıátbocsátási 

tényezıjét az EN ISO 6946 szerint súlyozva számítjuk, a 

továbbiakban a falfelület hıhídmentes, homogén felületnek 

tekinthetı. 

2. A 16 cm-es bordamagasságú könnyőszerkezetes falszerkezet 12 

cm-es homlokzati hıszigeteléssel alkalmas arra, hogy belıle a 

legmagasabb ’A+’ besorolású (fokozottan energiatakarékos) 

épület készüljön. Ennél vastagabb homlokzati hıszigetelés már 

nem csökkenti látványosan a szerkezet hıtechnikai jellemzıit, 

alkalmazása csak abban az esetben indokolt, ha a passzívházakra 

jellemzı követelményeket kívánjuk elérni. 

3. A külsı oldali, folytonos elhelyezett hıszigetelı-rendszer jelentıs 

mértékben csökkenti egy fa bordavázas szerkezet hıhídjainak 

energiaveszteségét, és alkalmas arra, hogy megfelelı 

vastagságban történı alkalmazásával teljesen homogénnek 

tekinthetı térelhatároló szerkezetet hozzunk létre.  

4. A hıszigetelt bordaköző favázas falszerkezet legalacsonyabb 

belsı felületi hımérséklete a bordák vonalában mérhetı. A 

legkisebb felületi hımérsékletet a borda síkjában számolt 

hıátbocsátás határozza meg. A bordaköz jobb hıszigetelése nem 

vehetı figyelembe a felületi hımérséklet emelése szempontjából. 

5. Az inhomogén térelhatároló szerkezetek csatlakozási éleinél 

kialakuló vonalmenti hıhíd szintén inhomogén. Az ilyen 

vonalmenti hıhíd energiaveszteségét kimutató vonalmenti 

hıhídveszteségi tényezıt súlyozással kell megállapítani. 

 A súlyozáshoz az alábbi összefüggés alkalmazandó: 
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 ( ) 2211
22 9.01.0 lUlULL Bordaköz

D
Borda

D
e ×−×−⋅+⋅=ψ  

 Ahol: 

  ψe: súlyozott vonalmenti hıhídveszteségi tényezı 

L2D
Borda, L

2D
Bordaköz: a modellen kialakuló hıveszteség a borda 

síkjában illetve a bordaközben 

U1, U2: a becsatlakozó térelhatároló szerkezetek súlyozott 

hıátbocsátási tényezıi 

l1, l2: a becsatlakozó szerkezetek referenciahossza a modellben 

Az ilyen vonalmenti hıhíd felületi hımérsékletét a bordák 

csatlakozásainál kell meghatározni, a bordaköz hıszigetelése nem 

vehetı figyelembe a felületi hımérséklet emelése szempontjából. 

6. Üvegezett szerkezetek esetén a 7/2006-os rendelet meghatározza 

az eredı hıátbocsátási tényezı határértékét. Az üvegezett 

szerkezetek tokprofillal együtt értelmezett hıátbocsátási tényezıje 

az alábbi összefüggéssel számítható: 

 
( )

msz

mszmszU
U popfpag

w ×
×⋅+×++××

=
ψψψ 2

 

Ahol: 

  Uw: üvegezett szerkezet tokprofillal együtt értelmezett 

hıátbocsátási tényezıje 

Ug: üvegezés hıátbocsátási tényezıje 

sz, m: az üvegezett szerkezet névleges szélessége és 

magassága 

ψp: a tokprofil vonalmenti hıhídveszteségi tényezıje 

(indexek:  a: alsó; f: felsı; o: oldalsó)  

Az egyes profilok vonalmenti hıveszteség tényezıje az alábbi 

összefüggéssel határozható meg: 

 lUL g
D

p ×−= 2ψ  
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Ahol: 

ψp: a tokprofil vonalmenti hıhídveszteségi tényezıje 

L2D: az üvegezésen és a tokprofilon együttesen kialakuló 

hıveszteség 

Ug: üvegezés hıátbocsátási tényezıje  

l: az üvegezett szerkezet referenciahossza a modellben 

7. A fa ablak és erkélyajtó-profilok belsı felületi hımérséklete 

jelentısen emelhetı a kétkamrás üvegek és a profilra rögzített 

külsı oldali habosított hıszigetelés alkalmazásával. A felületi 

hımérséklet emelkedése a hagyományos szerkezetekhez képest 

olyan mértékő, hogy a szerkezeten történı páralecsapódás illetve 

penészképzıdés kockázata normál beltéri lakóterek esetén 

megszőnik. Tetısíkablakok esetén az alapkivitel nem teljesíti a 

minimális követelményeket, így ilyen szerkezeteknél a javított 

hıszigeteléső tok, illetve üvegezés alkalmazása kívánatos. 

8. A beépített üvegezett szerkezeteknek a beépítés hatását is magába 

foglaló összes hıvesztesége az alábbi összefüggéssel határozható 

meg: 

 ( ) mszmszUQ bobfbagw ×⋅+×++××= ψψψ 2  

Ahol: 

Qw: üvegezett szerkezet hıvesztesége 

Ug: üvegezés hıátbocsátási tényezıje 

sz, m: az üvegezett szerkezet névleges szélessége és 

magassága 

ψb: a beépített tokprofil vonalmenti hıhídveszteségi tényezıje 

(indexek:  a: alsó; f: felsı; o: oldalsó) 

 az egyes beépített profilok vonalmenti hıveszteség tényezıje az 

alábbi összefüggéssel határozható meg: 

 lUL g
D

b ×−= 2ψ  
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Ahol: 

ψb: a beépített tokprofil vonalmenti hıhídveszteségi tényezıje 

L2D: az üvegezésen és a tokprofilon együttesen kialakuló 

hıveszteség 

Ug: üvegezés hıátbocsátási tényezıje  

l: az üvegezett szerkezet referenciahossza a modellben 

9. Üvegezett szerkezetek esetén a 7/2006-os rendelet meghatározza a 

figyelembe vehetı napsugárzási nyereséget. Könnyőszerkezetes 

épületekben a főtési szezonra vonatkozó összes hınyereség az 

egyes nyílászárókra az alábbi összefüggéssel határozható meg: 

 
38,13622,0 ww AgsQ ⋅××=+

 

Ahol: 

 s: az üvegezett szerkezet tájolási tényezıje 

g: az üvegezés naptényezıje 

AW: az üvegezett szerkezet névleges méretébıl számított 

felület 

Az üvegezés g naptényezıje összevonható a 0,3622-es szorzóval, 

így az egyes üvegtípusok esetén az összefüggés tovább 

egyszerősödik: 

  egykamrás, normál üvegezésre: 
38,12354,0 ww AsQ ⋅×=+

 

  kétkamrás, extra üvegezésre: 
38,11992,0 ww AsQ ⋅×=+

 

Az s tájolási tényezı értékét az alábbi módon kell megválasztani:

  Benapozott D homlokzaton  sD: 4,0 

  Benapozott DK és DNy homlokzaton  sDK/DNy: 3,0 

  Benapozott K és Ny homlokzaton  sK/Ny: 2,0 

  Benapozott ÉK és ÉNy homlokzaton  sÉK/ÉNy: 1,5 

  Északi, és benapozatlan homlokzaton sÉ: 1,0 (elhagyható) 

 Tetısíkablak esetén az s tájolási tényezık másfélszeres 

értékkel vehetık figyelembe 
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10. A 7/2006-os rendelet szerinti egyszerősített számolási módszer 

mintegy 10 %-kal magasabb energiaszükségletet eredményez, és 

emiatt egyes esetekben az épületet rosszabb energetikai osztályba 

kell sorolni. Az egyszerősített számolási módszer az épület 

energetikai minısítése céljára kedvezıtlen. Az egyszerősített 

energetikai módszer legnagyobb hátránya a vonalmenti hıhidak 

jelentıs túlbecslése. Mivel a szerkezet hıveszteségében a 

vonalmenti hıhidak még az erısen hıhidas besorolás esetén is 

kevesebb, mint 10 %-ot tesznek ki, indokolatlan a 20 és 30 %-os 

növelı tényezı. A hıhidasság kategóriahatárainak módosítása, 

illetve a kategóriákhoz tartozó χ növelı tényezık csökkentése 

kívánatos. 

11. Többlet hıszigetelés alkalmazása esetén megállapítható, hogy az 

egyes külsı térelhatároló szerkezetek hıátbocsátási tényezıjének 

csökkenése számottevıbb, mint a csökkentés megvalósításához 

szükséges többlet-anyagköltség. Ebben a tekintetben az egyes 

térelhatároló szerkezetek fejlesztése hatékonynak mondható. Az 

épület összes energia-szükségletének csökkenése azonban egyéb 

tényezık befolyása miatt lényegesen kisebb, mint az egyes 

szerkezetek hıveszteségének csökkenése. Emiatt az aktuális 

beruházási költségek és földgáz-árak mellett a beruházás 

megtérülése nem kimutatható. 
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A kutatás eredményei 

A kutatás eredményeként elsıdlegesen az a számolási módszer 

mutatható fel, amivel meghatározhatóak a könnyőszerkezetes épületek 

energetikai minısítéséhez szükséges tervezési adatok. A módszer 

alapján összeállított tervezési segédlet tartalmazza az átlagos 

szerkezető, illetve a fokozottan energiatakarékos fa bordavázas épület 

hıhídjainak ψe vonalmenti hıhídveszteségi tényezıit, fRsi belsı felületi 

hımérsékleteit és az ezekkel összefüggı φ80 és φ100 páratechnikai 

küszöbértékeket. A tervezési segédlet táblázatos formában megadja az 

egyes vonalmenti hıhidak pontszerő csatlakozásainál kialakuló belsı 

felületi hımérsékleteket, tehát az fRsi és φ80 és φ100 értékeket. Ugyanígy 

táblázatos formában került összeállításra a szabványos mérető (átlagos 

illetve „felsıkategóriás”) nyílászárók tokkal egyesített hıátbocsátási 

tényezıje, a beépített nyílászárók hıvesztesége illetve figyelembe 

vehetı hınyeresége.  A szükséges tervezési értékek ezután az ú.n. 

egyszerősített, és a részletes számítási módszerhez egyaránt 

rendelkezésre állnak. 

A kutatás másik eredménye a számolási módszer, amivel a tervezési 

segédletben található adatok alapján gyorsan és egyszerően végezhetı 

el a fa bordavázas lakóépületek energetikai minısítése, illetve 

tanúsítása. A módszer az egyszerősített számolás idıszükségletével a 

részletes számolás eredményeit határozza meg, így alkalmazása a 

készítınek és a megrendelınek egyaránt hasznos. 

A számolások alapján kimutatható, hogy a fa bordavázas épületek 

energiatakarékosak, hiszen a ma forgalmazott átlagos szerkezet is 

teljesíti az ’A’ (energiatakarékos) kategória követelményeit. 
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Meghatározásra kerültek azok a rétegtervek, melyekbıl átlagos 

épületgépészeti rendszerekkel is ’A+’ (fokozottan energiatakarékos) 

lakóépület építhetı. Az eredmények alapján elképzelések születhetnek 

arról, hogy a fosszilis energiahordozókat nem igénylı passzívházak 

szintjéhez milyen további fejlesztésekre lesz szükség. 

A költségelemzés újabb bizonyítékot szolgáltat arra, hogy a jelenlegi 

támogatott földgáz-árak a beláthatatlanul hosszú megtérülési idık 

miatt nem kényszerítik a beruházókat az energetikai fejlesztésekre. Az 

energiaárak fokozódó áremelkedése egyértelmően csökkenti a 

megtérülési idıt, bár ez a hatás számszerőleg nem modellezhetı. 

Az eredmények közzétételével a szakmai és piaci érdekképviseletek 

tovább javíthatják a fa bordavázas épületek egyre kedvezıbb 

megítélését, lehetıvé téve a piaci részesedés folyamatos növelését. 
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