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Disclaimer  
Vskµ« ^|i ~§s|s~|« k¶§ªk««ki ^ªk r~µk´kª ®r~«k ~p ®rk ^¯®r~ªÝ«Þ ~|z· ^|i i~ |~® 

|kgk««^ªsz· ªkpzkg® ®r~«k ~p ®rk /¯ª~§k^| ¯|s~| ~ª ®rk /¯ª~§k^| +zs{^®kÏ 7|pª^«®ª¯g®¯ªk ^|i 

/|´sª~|{k|® /¶kg¯®s´k "qk|g· Ý+7@/"ÞÎ @ks®rkª ®rk /¯ª~§k^| Q|s~| |~ª ®rk qª^|®s|q 

^®̄r~ªs®· g^| fk rkzi ªk«§~|«sfzk p~ª ®rk{Î Prk g~|®k|® ~p ®rs« ªk§~ª® ªkpzkg®« ~|z· ®rk 

^¯®r~ªí« ´skµÎ Prk /¯ª~§k^| +~{{s««s~| s« |~® ªk«§~|«sfzk p~ª ^|· ¯«k ®r^® {^· fk {^ik 

~p ®rk s|p~ª{^®s~| s® g~|®^s|«Î 
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Projec t information  
 

5ª^|® "qªkk{k|® |ď¿¾¿¿ÁÆÄÅÀ 

Jª~xkg® Ps®zk 
4¯®¯ªkã§ª~~ps|q 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« f· B§®s{s«s|q 
+~{p~ª® ^|i /|kªq· s| Ps{k ^|i N§^gk 

Jª~xkg® "gª~|·{ 6kªsP"+/ 

Jª~xkg® +~~ªis|^®~ª "ª|~zi <^|««k|«Ï 5rk|® Q|s´kª«s®· 

Jª~xkg® -¯ª^®s~| ¿ <^|¯^ª· À¾ÀÂ ã Á¿ -kgk{fkª À¾ÀÅ ÝÂÆ {~|®r«Þ 

 

Deliverable information  
 

Mkz^®ki W~ªy J^gy^qk 
WJÁ ã B§®s{s«s|q +~{p~ª® ^|i 7"L s| rkªs®^qk 
®~µ|r~¯«k« s| ^| k|kªq·ãkppsgsk|® µ^· 

Mkz^®ki P^«yÝ«Þ 
PÁÎ¿ ã "|^z·«s« ~p g~{p~ª®Ï 7"L ^|i 6V"+ «·«®k{« s| 
rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k« 

>k^i Bªq^|s«^®s~| 5rk|® Q|s´kª«s®· ÝQ5k|®Þ 

+~|®ªsf¯®s|q J^ª®|kªÝ«Þ  
P^zzs|^ Pkr|sy^²zsy~~z ÝP">P/+6ÞÏ N7@P/4 "N ÝN7@P/4ÞÏ \6 
NM> Ý\6ÞÏ /QM"+Î 

-¯k -^®k ?¿Æ 

N¯f{s««s~| -^®k Á¾Û¾ÄÛÀ¾ÀÃ 

-s««k{s|^®s~| zk´kz  JQ ã J¯fzsg 

 

History  

-^®k Vkª«s~| N¯f{s®®ki f· Mk´skµki f· +~{{k|®« 

ÀÃÛ¾ÄÛÀ¾ÀÃ ¿Î¾ 
=z^^« -k <~|qk 
ÝQ5k|®Þ 

"||^ ikzí7«~z^ Ý=Q 
>k¯´k|Þ 

N¯f{s®®ki 
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*kzqs^| g^«k« Bggç* Ýzkp®Þ ^|i Bggç+ Ýªsqr®ÞÎ Prk i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« 

ªk§ªk«k|® ®rk ®rªk«r~zi ´^z¯k« ikps|ki f· ®rk s|®kª|^z r¯{sis®· gz^««k« 

^« ik«gªsfki s| ®rk /@ 7NB ¿ÁÅÆÆÐÀ¾¿À «®^|i^ªiÎ ......................................... Â¿ 
4sq¯ªk Àã¿¿ Wkkyz· ^´kª^qk s|i~~ª ^sª {~s«®¯ªk k¶gk«« is«®ªsf¯®s~| p~ª ®rk 

fkiª~~{« ~p *kzqs^| g^«k« Bggç* Ýzkp®Þ ^|i Bggç+ Ýªsqr®ÞÎ .......................... Â¿ 
4sq¯ªk Àã¿À Wkkyz· ^´kª^qk s|i~~ª ^sª {~s«®¯ªk k¶gk«« is«®ªsf¯®s~| p~ª ®rk 

f^®rª~~{« ~p *kzqs^| g^«k« Bggç* Ýzkp®Þ ^|i Bggç+ Ýªsqr®ÞÎ ......................... ÂÀ 
4sq¯ªk Àã¿Á Ngrk{^®sg ~´kª´skµ ~p ®rk Jªkãªk|~´^®s~| *^«kzs|k ÝJ*Þ N§^gk 

+~|is®s~|s|q ÝN+Þ «gk|^ªs~ p~ª ®rk *kzqs^| ^ªgrk®·§k«Î ................................. Ã¾ 
4sq¯ªk Àã¿Â Jªkãªk|~´^®s~| f^«kzs|k «k®§~s|® ®k{§kª^®¯ªk ~´kª´skµ p~ª ®rk *kzqs^| 

^ªgrk®·§k«Î ........................................................................................................... Ã¿ 
4sq¯ªk Àã¿Ã Ngrk{^®sg ~´kª´skµ ~p ®rk *kzqs^| Mk|~´^®s~| *^«kzs|k ÝM*Þ N§^gk 

+~|is®s~|s|q ÝN+Þ «gk|^ªs~« p~ª ®rk *kzqs^| ^ªgrk®·§k«Î ............................... ÃÀ 
4sq¯ªk Áã¿ -s«®ªsf¯®s~| ^|i f~¶§z~®« ~p ®rk ´~z¯{kãµksqr®ki ^´kª^qk s|i~~ª 

®k{§kª^®¯ªk p~ª «¯{{kª Ý<¯|kå"¯q¯«®Þ ^|i µs|®kª Ý-kgk{fkªå

4kfª¯^ª· p~ª ®rk @~ªµkqs^| g^«k«Î V~z¯{k µksqr®ki ®k{§kª^®¯ªk ~p ^zz 

^´^sz^fzk ®k{§kª^®¯ªk {k^«¯ªk{k|®« ~p ®rk g^«k «®¯isk«Î Prk ªki 

i~®®ki zs|k s|isg^®k« ®rk ^««¯{ki µs|®kª s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk Ý¿Æď+Þ 

¯«ki s| ®rk /J*- g^zg¯z^®s~|« p~ª fkzqs¯{Ñ ®rk qªkk| i~®®ki zs|k {^ªy« 

®rk ^««¯{ki «¯{{kª s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ÝÀÁď+Þ p~ª g~~zs|q k|kªq· 

¯«kÎ ........................................................................................................................ ÃÃ 
4sq¯ªk ÁãÀ 7|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| Ýik|«s®· §z~®« «r~µs|q ^§§ª~¶s{^®kz· 

®rk ÀÎÃ®råÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk ª^|qkÞ ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^· p~ª ®rk 

@~ªµkqs^| g^«k«Î -s«§z^· ~p «¯{{kª Ý<¯|kå<¯z·å"¯q¯«®Þ ^|i µs|®kª 

Ý-kgk{fkªå4kfª¯^ª·Þ s| zs´s|q ª~~{Ï ys®grk|Ï ^|i f^®rª~~{Î /{§®· 

gkzz« s|isg^®k s|«¯ppsgsk|® i^®^ ÝkÎqÎÏ p~ª Bgg-Ï i^®^ pª~{ ®rk zs´s|q ª~~{ 

^ªk {s««s|q fkg^¯«k ®rk «k|«~ª «®~§§ki p¯|g®s~|s|q s| k^ªz· <^|¯^ª· 

^|i µ^« ªk«k® s| ?^ªgrÞÎ Prk fz¯k ^|i ªki i^«rki ªkpkªk|gk zs|k« 

ªk§ªk«k|® ®rk z~µkª ÝÀ¾ď+Þ ^|i ¯§§kª ÝÀÄď+Þ ®k{§kª^®¯ªk zs{s®« ~p ®rk 

^ggk§®^fzk ª^|qk p~ª ®rkª{^z s|i~~ª k|´sª~|{k|®^z ©¯^zs®· Ý7/LÞ +z^«« 

77Ï ^« ikps|ki f· /@ ¿ÄÅÇÆÎ ................................................................................. ÃÅ 
4sq¯ªk ÁãÁ Pk{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| s| ®rk «§kgspski ª~~{«Ï g~{§^ªs|q µkkyi^·« 

^|i µkkyk|i« i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kª p~ª ®rk @~ªµkqs^| g^«k«Î 

N~zsi zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk {k^| s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k 

~p i^·Ï «k§^ª^®kz· p~ª «¯{{kª ^|i µs|®kªÏ ^|i p~ª µkkyi^·« ^|i 
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µkkyk|i«Î -~®®ki zs|k« s|isg^®k ®rk Ã®r ^|i ÇÃ®r §kªgk|®szk« ~p ®rk 

g~ªªk«§~|is|q i^®^Î ............................................................................................ ÃÆ 
4sq¯ªk ÁãÂ Pk{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^« ^ 

p¯|g®s~| ~p ®rk k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· 

§z~® p~ª ®rk ÀÃ®rãÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk i^®^Þ p~ª ®rk zs´s|q ª~~{ ~p @~ªµkqs^| 

g^«k« Bgg" Ýzkp®Þ ^|i Bgg* Ýªsqr®ÞÎ Prk i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk f^«ki 

~| ®rk ^i^§®s´k ®rkª{^z g~{p~ª® ^ggk§®^fszs®· zs{s®« Ý"sª«§kki Ā¾ÎÄ{«Þ 

^« ik«gªsfki s| ®rk /@ã¿ÄÅÇÆ «®^|i^ªiÎ........................................................... ÃÇ 
4sq¯ªk ÁãÃ +BϜ g~|gk|®ª^®s~| is«®ªsf¯®s~| ÝÃ®råÇÃ®r §kªgk|®szk ik|«s®· §z~®«Þ ^« ^ 

p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^· p~ª ®rk @~ªµkqs^| g^«k«Î -s«§z^· ~p «¯{{kª 

Ý<¯|kå<¯z·å"¯q¯«®Þ ^|i µs|®kª Ý-kgk{fkªå<^|¯^ª·å4kfª¯^ª·Þ s| zs´s|q 

ª~~{« ^|i ys®grk|«Î /{§®· ®s{k «z~®« s|isg^®k ®rk ^f«k|gk ~p ªkzk´^|® 

i^®^Î *z¯k i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk +BϜ ®rªk«r~zi ´^z¯k« p~ª 

s|i~~ª k|´sª~|{k|®^z ©¯^zs®· Ý7/LÞ gz^««k« ^« ikps|ki s| /@ ¿ÄÅÇÆÎ ............ ÄÀ 
4sq¯ªk ÁãÄ +BϜ g~|gk|®ª^®s~| is«®ªsf¯®s~| s| ®rk «§kgspski ª~~{«Ï g~{§^ªs|q 

µkkyi^·« ^|i µkkyk|i« i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kª p~ª ®rk @~ªµkqs^| 

g^«k«Î N~zsi zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk {k^| s|i~~ª +BϜ g~|gk|®ª^®s~| ^« ^ 

p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^·Ï «k§^ª^®kz· p~ª k^gr «k^«~| ^|i i^· ®·§kÎ -~®®ki 

zs|k« s|isg^®k ®rk Ã®r ^|i ÇÃ®r §kªgk|®szk« ~p ®rk g~ªªk«§~|is|q 

is«®ªsf¯®s~|«Î ......................................................................................................... ÄÁ 
4sq¯ªk ÁãÅ -s«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki +BÀ ̂ « ^ p¯|g®s~| ~p ®rk k¶§~|k|®s^zz· 

µksqr®ki ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r 

§kªgk|®szk i^®^Þ p~ª ®rk zs´s|q ª~~{ ~p @~ªµkqs^| g^«k« Bgg" Ýzkp®Þ ^|i 

Bgg* Ýªsqr®ÞÎ Prk i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk ®rk zs{s®« ~p ®rk 7/L 

g^®kq~ªsk«Î ............................................................................................................ ÄÂ 
4sq¯ªk ÁãÆ Mkz^®s´k r¯{sis®· is«®ªsf¯®s~| Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk Ã®rãÇÃ®r §kªgk|®szkÞ 

^« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk ®s{k ~p i^· p~ª ®rk @~ªµkqs^| g^«k«Î -s«§z^· ~p 

«¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã"¯qÞ ^|i µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ s| zs´s|qÏ ys®grk| ^|i 

f^®rª~~{Î /{§®· «z~®« {k^| |~ ªkzk´^|® i^®^ µ^« ^´^sz^fzkÎ Prk fz¯k 

i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^® Á¾ãÂ¾Ć ^|i Ä¾ãÅ¾Ć s|isg^®k ®·§sg^zz· ¯«ki 

s|®kª´^z« g~|«sikªki ®~ fk §kªgks´ki ^« g~{p~ª®^fzk f· §k~§zkÎ ................. ÄÃ 
4sq¯ªk ÁãÇ Wkkyz· ^´kª^qk s|i~~ª ^sª {~s«®¯ªk k¶gk«« is«®ªsf¯®s~| ^« ^ p¯|g®s~| ~p 

®rk k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk 

Ã®rãÇÃ®r §kªgk|®szk i^®^Þ p~ª ®rk f^®rª~~{« ~p @~ªµkqs^| g^«k« Bgg"Ï 

Bgg*Ï Bgg+ ^|i Bgg-Î Prk i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk 

®rªk«r~zi ´^z¯k« ikps|ki f· ®rk s|®kª|^z r¯{sis®· gz^««k« ^« ik«gªsfki 

s| ®rk /@ 7NB ¿ÁÅÆÆÐÀ¾¿Á «®^|i^ªiÎ ................................................................. ÄÅ 
4sq¯ªk Áã¿¾ Ngrk{^®sg ~´kª´skµ ~p ®rk Jªkãªk|~´^®s~| *^«kzs|k ÝJ*Þ N§^gk 

+~|is®s~|s|q ÝN+Þ «gk|^ªs~ p~ª ®rk @~ªµkqs^| ^ªgrk®·§kÎ ............................. Å¿ 
4sq¯ªk Áã¿¿ Ngrk{^®sg ~´kª´skµ ~p ®rk *kzqs^| Mk|~´^®s~| *^«kzs|k ÝM*Þ N§^gk 

+~|is®s~|s|q ÝN+Þ «gk|^ªs~« p~ª ®rk @~ªµkqs^| ^ªgrk®·§kÎ ........................... ÅÂ 
4sq¯ªk Âã¿  -s«®ªsf¯®s~| ^|i f~¶§z~®« ~p ®rk f¯szis|q ^´kª^qk ®k{§kª^®¯ªk p~ª 

«¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã"¯qÞ ^|i µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ p~ª ®rk /«®~|s^| g^«k«Î 

V~z¯{k µksqr®ki ®k{§kª^®¯ªk ~p ^zz ^´^sz^fzk ®k{§kª^®¯ªk 

{k^«¯ªk{k|®« ~p ®rk g^«k «®¯isk«Î Prk qªkk| i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k Ý¿Æ 

ď+Þ s« ®rk ^««¯{ki µs|®kª ®k{§kª^®¯ªk s| ®rk *kzqs^| /J*- g^zg¯z^®s~|«Î 

Prk ªki i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k ÝÀÁ ď+Þ s« ®rk ^««¯{ki «¯{{kª s|i~~ª 

«k®§~s|® ®k{§kª^®¯ªk p~ª g~~zs|q k|kªq·.......................................................... ÅÅ 
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4sq¯ªk ÂãÀ 7|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r 

§kªgk|®szkÞ ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk ®s{k ~p i^· p~ª «¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã"¯qÞ 

^|i µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ s| {^s| ª~~{« s| /«®~|s^| fªsgy ^§^ª®{k|® 

f¯szis|q«Î Prk fz¯k ^|i ªki i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk ®rk ®k{§kª^®¯ªk 

zk´kz« ^® ®rk z~µkª ÝÀ¾ď+Þ ^|i rsqrkª k|i ÝÀÄď+Þ ~p ®rk ^zz~µki 

®k{§kª^®¯ªk ª^|qk p~ª ®rk ®rkª{^z 7/L gz^«« 77 ^gg~ªis|q ®~ /@ã¿ÄÅÇÆÎ ...... Æ¾ 
4sq¯ªk ÂãÁ 7|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r 

§kªgk|®szkÞ ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk ®s{k ~p i^· p~ª «¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã"¯qÞ 

^|i µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ s| {^s| ª~~{« s| /«®~|s^| µ~~ik| ^§^ª®{k|® 

f¯szis|q«Î Prk fz¯k ^|i ªki i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk ®rk ®k{§kª^®¯ªk 

zk´kz« ^® ®rk z~µkª ÝÀ¾ď+Þ ^|i rsqrkª ÝÀÄď+Þ k|i ~p ®rk ^zz~µki 

®k{§kª^®¯ªk ª^|qk p~ª ®rk ®rkª{^z 7/L gz^«« 77 ^gg~ªis|q ®~ /@ã¿ÄÅÇÆÎ ...... Æ¿ 
4sq¯ªk ÂãÂ Pk{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| s| ®rk «§kgspski ª~~{«Ï g~{§^ªs|q µkkyi^·« 

^|i µkkyk|i« i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kª p~ª ®rk /«®~|s^| g^«k *ªsgy 

*¿Î N~zsi zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk {k^| s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^« ^ p¯|g®s~| ~p 

®s{k ~p i^·Ï «k§^ª^®kz· p~ª «¯{{kª ^|i µs|®kªÏ ^|i p~ª µkkyi^·« ^|i 

µkkyk|i«Î -~®®ki zs|k« s|isg^®k ®rk Ã®r ^|i ÇÃ®r §kªgk|®szk« ~p ®rk 

g~ªªk«§~|is|q i^®^Î ............................................................................................ ÆÀ 
4sq¯ªk ÂãÃ Pk{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| s| ®rk «§kgspski ª~~{«Ï g~{§^ªs|q µkkyi^·« 

^|i µkkyk|i« i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kª p~ª ®rk /«®~|s^ g^«k W~~i *¿Î 

N~zsi zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk {k^| s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k 

~p i^·Ï «k§^ª^®kz· p~ª «¯{{kª ^|i µs|®kªÏ ^|i p~ª µkkyi^·« ^|i 

µkkyk|i«Î -~®®ki zs|k« s|isg^®k ®rk Ã®r ^|i ÇÃ®r §kªgk|®szk« ~p ®rk 

g~ªªk«§~|is|q i^®^Î ............................................................................................ ÆÁ 
4sq¯ªk ÂãÄ Pk{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^« ^ 

p¯|g®s~| ~p ®rk k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· 

§z~® p~ª ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk i^®^Þ p~ª zs´s|q ª~~{« s| *ªsgy "¿ 

Ý®~§ãzkp®ÞÏ *ªsgy *¿ Ý®~§ãªsqr®ÞÏ W~~i " Ýf~®®~{ãzkp®Þ ^|i W~~i +¿ 

Ýf~®®~{ãªsqr®Þ /«®~|s^| fªsgy ^|i µ~~ik| ^§^ª®{k|® f¯szis|q«Î Prk 

i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk f^«ki ~| ®rk ^i^§®s´k ®rkª{^z g~{p~ª® 

^ggk§®^fszs®· zs{s®« ^« ik«gªsfki s| ®rk /@ã¿ÄÅÇÆ «®^|i^ªiÎ ......................... ÆÂ 
4sq¯ªk ÂãÅ +BϜ g~|gk|®ª^®s~| is«®ªsf¯®s~| ÝÃ®råÇÃ®r §kªgk|®szk ik|«s®· §z~®«Þ ^« ^ 

p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^· p~ª «¯{{kª Ý<¯|kå<¯z·å"¯q¯«®Þ ^|i µs|®kª 

Ý-kgk{fkªå<^|¯^ª·å4kfª¯^ª·Þ s| /«®~|s^| fªsgy f¯szis|q«Î *z¯k i~®®ki 

ªkpkªk|gk zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk +BϜ ®rªk«r~zi ´^z¯k« p~ª s|i~~ª 

k|´sª~|{k|®^z ©¯^zs®· Ý7/LÞ gz^««k« ^« ikps|ki s| /@ ¿ÄÅÇÆÎ ........................ ÆÅ 
4sq¯ªk ÂãÆ +BϜ g~|gk|®ª^®s~| is«®ªsf¯®s~| ÝÃ®råÇÃ®r §kªgk|®szk ik|«s®· §z~®«Þ ^« ^ 

p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^· p~ª «¯{{kª Ý<¯|kå<¯z·å"¯q¯«®Þ ^|i µs|®kª 

Ý-kgk{fkªå<^|¯^ª·å4kfª¯^ª·Þ s| /«®~|s^| µ~~ik| ^§^ª®{k|® 

f¯szis|q«Î *z¯k i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk +BϜ ®rªk«r~zi 

´^z¯k« p~ª s|i~~ª k|´sª~|{k|®^z ©¯^zs®· Ý7/LÞ gz^««k« ^« ikps|ki s| /@ 

¿ÄÅÇÆÎ ................................................................................................................... ÆÆ 
4sq¯ªk ÂãÇ +BϜ g~|gk|®ª^®s~| is«®ªsf¯®s~| s| ®rk «§kgspski ª~~{«Ï g~{§^ªs|q 

µkkyi^·« ^|i µkkyk|i« i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kª p~ª ®rk /«®~|s^| 

g^«k W~~i *¿Î N~zsi zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk {k^| s|i~~ª +BϜ 

g~|gk|®ª^®s~| ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^·Ï «k§^ª^®kz· p~ª k^gr «k^«~| 

^|i i^· ®·§kÎ -~®®ki zs|k« s|isg^®k ®rk Ã®r ^|i ÇÃ®r §kªgk|®szk« ~p ®rk 

g~ªªk«§~|is|q is«®ªsf¯®s~|«Î .............................................................................. ÆÇ 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

¿¿ 
 

4sq¯ªk Âã¿¾ -s«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki +BÀ ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk k¶§~|k|®s^zz· 
µksqr®ki ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r 

§kªgk|®szk i^®^Þ p~ª zs´s|q ª~~{ ®rk /«®~|s^| ^§^ª®{k|®« *ªsgy "¿ Ýzkp®Þ 

^|i W~~i " Ýªsqr®ÞÎ Prk i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk ®rk zs{s®« ~p ®rk 7/L 

g^®kq~ªsk«Î ............................................................................................................ Ç¿ 
4sq¯ªk Âã¿¿ -s«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki +BÀ ̂ « ^ p¯|g®s~| ~p ®rk k¶§~|k|®s^zz· 

µksqr®ki ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r 

§kªgk|®szk i^®^Þ p~ª ®rk {^s| fkiª~~{ ~p /«®~|s^| ^§^ª®{k|® « *ªsgy "¿ 
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P^fzk ÃãÀ N¯{{^ª· ~p ®rk ~f«kª´ki «®^ª® ^|i k|i ~p ®rk rk^®s|q «k^«~| p~ª ®rk 

7®^zs^| g^«k« ........................................................................................................ ¿¾Ç 
P^fzk ÃãÁ Jkªgk|®^qk ~p i^®^ §~s|®« s| ~ª ~¯®«sik ^i^§®s´k ®k{§kª^®¯ªk gz^«« p~ª 

®rk is|s|q ª~~{ ÝBggç" ^|i Bggç+ÞÏ "zz i^®^ ~p 7®^zs^| g^«k« ..................... ¿¿¾ 
P^fzk ÃãÂ Jkªgk|®^qk ~p i^®^ §~s|®« s| ~ª ~¯®«sik ^i^§®s´k ®k{§kª^®¯ªk gz^«« p~ª 

®rk is|s|q ª~~{Î -^®^ ~p 7®^zs^| g^«k Bggç+ µrk| +BÀ zk´kz s« ^f~´k 

Ä¾¾§§{ .............................................................................................................. ¿¿¿ 
P^fzk ÃãÃ +BÀ f^«ki 7/L g^®kq~ªs«^®s~| p~ª ®rk is|s|q ª~~{ ^|i fkiª~~{ ~p ®rk 

g^«k Bggç+ Ý4ª~{ @~´k{fkª ÀÄÏ À¾ÀÂ ®~ 4kfª¯^ª· ¿¿Ï À¾ÀÃÞÎ ................... ¿¿Á 
P^fzk ÃãÄ 7|®kª|^z r¯{sis®· gz^««spsg^®s~| ~p ®rk is|s|q ª~~{Ï {^s| fkiª~~{ ^|i 

ys®grk| p~ª ®rk 7®^zs^| g^«k Bggç+Î .................................................................. ¿¿Ã 
P^fzk ÃãÅ B´kª´skµ ~p «§^gk g~|is®s~|s|q s|«®^zz^®s~|« p~ª ?~|®^|^ª^Ï M~{^|~ 

^|i >k~|^ªi~ ..................................................................................................... ¿¿Å 
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Abbreviations and acronyms  

"gª~|·{ -k«gªs§®s~| 

WJ W~ªy J^gy^qk 

PÚÎÚÎÚ P^«y |¯{fkª ÚÎÚÎÚ 

-ÚÎÚÎÚ -kzs´kª^fzk  ÚÎÚ 

+BÀ +^ªf~| -s~¶sik 

/J*- /|kªq· Jkªp~ª{^|gk ~p *¯szis|q -sªkg®s´k 

7/L 7|i~~ª k|´sª~|{k|®^z ©¯^zs®· 

?+P ?siizkãgz^«« ®~µ|r~¯«k Ý*kzqs^| f¯szis|q ^ªgrk®·§kÞ 

7"L 7|i~~ª "sª L¯^zs®· 

/J*- /|kªq· Jkªp~ª{^|gk ~p *¯szis|q« -sªkg®s´k 

M6 Mkz^®s´k 6¯{sis®· 

N+ N§^gk +~|is®s~|s|q 

J* Jªkãªk|~´^®s~| *^«kzs|k 

M* Mk|~´^®s~| *^«kzs|k 

6kªsP"+/ 
4¯®¯ªkã§ª~~ps|q 6kªs®^qk *¯szis|q« f· B§®s{s«s|q +~{p~ª® 
^|i /|kªq· s| Ps{k ^|i N§"+/ 
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Executive Summary  

Project context  

ì-ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k«í s« ^ ªk§~ª® ®r^® i~g¯{k|®« ®rk µ~ªy ~p ®^«y 

ìPÁÎ¿ã "|^z·«s« ~p g~{p~ª®Ï 7"L ^|i 6V"+ «·«®k{« s| rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k«í s| µ~ªy §^gy^qk 

Á ÝWJÁÞ ~p ®rk 6kªsP"+/ §ª~xkg®Î 

Prk ~fxkg®s´k ~p WJÁ s« ®~ ik´kz~§ k|kªq·ãkppsgsk|® 6V"+ «·«®k{« ~§®s{sºs|q g~{p~ª® ^|i 

7"L s| «§^gk ^|i ®s{kÐ 

¶ P~ ik´kz~§ «{^ª® 6V"+ g~|gk§®« ®r^® «^pkq¯^ªi ®rk rkªs®^qk ´^z¯k ~p 

®~µ|r~¯«k« ^|i ~§®s{s«k g~{p~ª® k|kªq· kppsgsk|g· ̂ |i 7"L f^«ki ~| 

«¯ppsgsk|g·Î 

¶ P~ ik´kz~§ {k®r~i« p~ª «sºs|q «{^ª® 6V"+ «·«®k{« µrsgr s|®kqª^®k k¶s«®s|q 

g~{§~|k|®« µs®r ®rk ^s{ ®~ p^gszs®^®k MÉ/Nãf^«ki k|kªq· «¯§§z·Î 

¶ P~ ik´kz~§ ´k|®sz^®s~| ^|i g~|is®s~|s|q «®ª^®kqsk« ®~ ªk{~´k {~s«®¯ªk ^|i 

{~¯zi f¯sz®ã̄ § s| rs«®~ªsg^z g~|«®ª¯g®s~|« 

¶ P~ ik´kz~§ {k®r~i« p~ª ^««k««s|q ®rk §~®k|®s^z ~p ´k|®sz^®s´k g~~zs|q s| rkªs®^qk 

®~µ|r~¯«k« 

¶ P~ ik´kz~§ «s{¯z^®s~|ãf^«ki ik«sq| q¯sikzs|k« p~ª ~§®s{^z r~zs«®sg ªk|~´^®s~| ~p 

rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k«Ï f^z^|gs|q ®rksª rkªs®^qk ´^z¯k µs®r k|´kz~§k ^|i 6V"+ 

s|®kª´k|®s~|«Ï ªki¯gs|q ®rk ik«sq| g~«® s| p¯®¯ªk §ª~xkg®« 

¶ P~ ik{~|«®ª^®k ®rk {k®r~i~z~q· f· ik´kz~§s|q ^ «k® ~p ~§®s{sºki r~zs«®sg 

ªk|~´^®s~| g~|gk§®« p~ª ®rk rkªs®^qk g^«k «®¯isk« µs®r ©¯^|®spski §kªp~ª{^|gkÎ 

"« §^ª® ~p ®rk s|®kªis«gs§zs|^ª· ^|^z·«s« ~p rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k«Ï s| ®rs« ®^«y ®rk 7/LÏ ^|i 

§ªk«k|®ãi^· «§^gk g~|is®s~|s|q g~|gk§®« s| k¶s«®s|q rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k« s« s|´k«®sq^®kiÎ 

Prk ªsgr i^®^«k® q^®rkªki ®rª~¯qr {k^«¯ªk{k|®« ~p 7/L §^ª^{k®kª« µszz «kª´k {¯z®s§zk 

§¯ª§~«k« s| ®rk §ª~xkg®Î 4sª«®Ï ^« µszz fk is«g¯««ki s| ®rs« ªk§~ª®Ï ®rk {k^«¯ªk{k|®« §ª~´sik 

s|«sqr®« s|®~ ®rk g¯ªªk|® 7/L g~|is®s~|« ̂ |i §z^gk ®rk s|´k«®sq^®ki rkªs®^qk f¯szis|q« s| 

ªkz^®s~| ®~ µr^® sp g~|«sikªki ì®·§sg^zí s| f¯szis|q« µs®r ^ «s{sz^ª p¯|g®s~|Î 

Prk ~f«kª´^®s~|« ~| «§^gk g~|is®s~|s|q «·«®k{« ̂|i s|«sqr®« s| g~{p~ª® zk´kz« ^siki s| ®rk 

ikps|s®s~| ~p §ªkãªk|~´^®s~| ^|i ªk|~´^®s~| f^«kzs|k «gk|^ªs~« p~ª ®rk «§^gk g~|is®s~|s|q 

«·«®k{« ~p ®rk s|´k«®sq^®ki ^ªgrk®·§k« ^|i «kª´k ^« isªkg® s|§¯® ®~ ì-ÃÎÂ *^«kzs|k «gk|^ªs~«íÎ 

>^®kª s| ®rk «^{k µ~ªy §^gy^qkÏ ®rk «^{k i^®^«k® g^| fk ¯«ki ®~ ´kªsp· {~ikzzs|q 

^««¯{§®s~|« s| WJÁãPÁÎÀÏ PÁÎÁÏ PÁÎÂ ^|i PÁÎÃ ̂|i grkgy ®rk ~¯®g~{k ~p ®rk «s{¯z^®s~|« µs®r 

®rk q^®rkªki {k^«¯ªki i^®^Î 

Outcomes  

7| ÀÀ g^«k« {k^«¯ªk{k|®« µkªk i~|k µs®r «k|«~ª« §z^gki s| «k´kª^z ª~~{« ^gª~«« Â 

g~¯|®ªsk« ^|i Á /¯ª~§k^| gzs{^®k º~|k«Î "zz {k^«¯ªk{k|®« ^ªk i~|k µs®r ^ rsqr ®k{§~ª^z 

^|i «§^®s^z ªk«~z¯®s~|Ï ̂|i {~«® {k^«¯ªk{k|®« g~´kª f~®r ®rk «¯{{kª ^|i µs|®kª {~|®r« 

^zz~µs|q ®rk g~{§^ªs«~| ~p µs|®kª ^|i «¯{{kª ¯«kÏ g~{p~ª®Ï ̂|i 7/L ®rª~¯qr~¯® ®rk ·k^ªÎ  
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Belgium  

4s|is|q« ~| s|i~~ª k|´sª~|{k|®^z ©¯^zs®· Ý7/LÞÏ k|kªq· ¯«kÏ ^|i ®rkª{^z g~{p~ª® s| *kzqs^| 

ªk«sik|®s^z ®~µ|r~¯«k f¯szis|q« ̂ ªk i~|k f^«ki ~| ®rk i^®^«k® ^|i ~|ã«s®k ~f«kª´^®s~|«Î 

Prk ªk«¯z®« rsqrzsqr® ®rk f^z^|gk fk®µkk| {^s|®^s|s|q q~~i s|i~~ª ^sª ©¯^zs®· Ý7"LÞ ^|i 

k|kªq· ik{^|iÏ ®rk s|pz¯k|gk ~p ~gg¯§^|® fkr^´s~¯ª ~| rk^®s|q ^|i ®k{§kª^®¯ªk «k®®s|q«Ï 

^|i ®rk gr^zzk|qk« §~«ki f· «§kgspsg *kzqs^| ^ªgrk®·§k ®~µ|r~¯«k f¯szis|q gr^ª^g®kªs«®sg« 

«¯gr ^« ^sª®sqr®|k««Ï ®rkª{^z {^««Ï ^|i «§^®s^z isppkªk|gk« Ý{^s| ´~z¯{k« ´« ^||k¶k« ^|i 

^®®sg«ÞÎ  

=k· 4s|is|q«Ð 

¶ *kzqs^| g^«k« «r~µ ê{kis¯{ë §kªgks´ki ^sª ©¯^zs®· ~ª fk®®kªÎ Prs« s« fk®®kª ®r^| 

s|s®s^zz· k¶§kg®kiÎ 

¶ @~ gzk^ª «k^«~|^z §^®®kª| s| µs|i~µ ~§k|s|q ~ª zk^y^qkãªkz^®ki ´k|®sz^®s~|Ñ 

fkiª~~{« ^ªk ´k|®sz^®ki ks®rkª ·k^ªãª~¯|i ~ª ªkz· ~| s|psz®ª^®s~|Î 

¶ Bgg¯§^|®« g~|«gs~¯«z· ~§kª^®k r~{k« ®~ «^´k k|kªq·Ï ~p®k| ^ggk§®s|q z~µkª s|i~~ª 

®k{§kª^®¯ªk«Î 

¶ M^is^®~ª ´^z´k« ^ªk g~{{~|z· gz~«ki s| fkiª~~{« ^|i r^zzµ^·« ®~ {^s|®^s| z~µkª 

®k{§kª^®¯ªk«Î 

¶ *^®rª~~{« ^ªk ks®rkª ¯|rk^®ki ~ª rk^®ki ~|z· i¯ªs|q ¯«kÎ 

¶ ?^s| zs´s|q ^ªk^« ^ªk qk|kª^zz· yk§® «zsqr®z· ^f~´k ®rk z~µkª g~{p~ª® f~¯|i^ª· f¯® 

«®szz µs®rs| ^ggk§®^fzk 7/L gz^««k«Î 

¶ >^ªqk ®rkª{^z {^«« s| {^s| f¯szis|q ´~z¯{k« rkz§« i^{§k| k¶®kª|^z ®k{§kª^®¯ªk 

pz¯g®¯^®s~|« ^|i §ªk´k|®« ~´kªrk^®s|q s| «¯{{kªÎ 

¶ @sqr®®s{k g~~zs|q s« kppkg®s´k s| *kzqs¯{ i¯k ®~ z~µ «¯{{kª |sqr® ®k{§kª^®¯ªk« 

ÝĀÀ¾ď+ÞÏ µrsgr rkz§« f¯ppkª i^·®s{k rk^®Î  

¶ "||k¶k« r^´k ®rs||kªÏ zsqr®kª µ^zz« ªk«¯z®s|q s| z~µkª ®rkª{^z {^«« ^|i ®rkª{^z 

ªk«s«®^|gkÏ {^ys|q ®rk{ gr^zzk|qs|q p~ª 6V"+ ik«sq|Î 

¶ "®®sg«Ï ~p®k| ¯«ki ^« fkiª~~{« ̂ªk gªs®sg^z «§^gk« p~ª ~´kªrk^®s|qÎ "g®s´k g~~zs|q Ý^sª 

g~|is®s~|s|qÞ s« p~¯|i ®~ fk s|«®^zzki µs®r §ªs~ªs®· s| ®rk ^®®sg ®~ {s®sq^®k ~´kªrk^®s|qÎ 

Prk ~f«kª´ki «§^gk g~|is®s~|s|q «·«®k{« µkªk ª^is^®~ª rk^®s|q «·«®k{« k©¯s§§ki µs®r 

®rkª{~«®^®sg ª^is^®~ª ´^z´k« s| ®rk z^ªqk {^x~ªs®· ~p g^«k« ̂ |i s|ik§k|ik|® ~p ^ªgrk®·§kÎ 

Prs« µszz ^z«~ fk ®rk g^«k p~ª ®rk §ªkãªk|~´^®s~| f^«kzs|k ^|i ~|k ~p ®rk ªk|~´^®s~| f^«kzs|k 

«gk|^ªs~« ~p ®rk isppkªk|® ^ªgrk®·§k«Î 7| ^ «kg~|i ªk|~´^®s~| f^«kzs|k «gk|^ªs~Ï |kµ 

ª^is^®~ª« ^ªk s|«®^zzkiÎ 7| ®rk ªk|~´^®s~| f^«kzs|k«Ï «¯§§z· ®k{§kª^®¯ªk« ^ªk z~µkªki 

^««¯{s|q s{§ª~´k{k|®« ®~ ®rk f¯szis|q k|´kz~§k ^ªk {^ikÎ @~ ^g®s´k g~~zs|q s« ^««¯{kiÎ 

Norway  

?~|s®~ªs|q ~p ps´k @~ªµkqs^| rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k« ªk´k^z« ®r^®Ï ik«§s®k ®rksª ^qk ^|i 

zs{s®ki {kgr^|sg^z «·«®k{«Ï ®rk«k f¯szis|q« {^s|®^s| «®^fzk s|i~~ª g~|is®s~|« z^ªqkz· µs®rs| 

/¯ª~§k^| ®rkª{^z g~{p~ª® ^|i ^sª ©¯^zs®· «®^|i^ªi«Î =k· g~|®ªsf¯®s|q p^g®~ª« s|gz¯ik 

~gg¯§^|® g~|®ª~z ~p rk^®s|qÏ «s{§zk ´k|®sz^®s~| r^fs®«Ï ^|i z~µ ~gg¯§^|g· ik|«s®·Î Ws|®kª 

s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« pªk©¯k|®z· k¶gkkiki ªkq¯z^®~ª· ^««¯{§®s~|« i¯k ®~ g~|«s«®k|® rk^®s|q 

§ª^g®sgk«Ï µrszk «¯{{kª ®k{§kª^®¯ªk« ªk{^s|ki {~ikª^®kÎ 

6¯{sis®· zk´kz« µkªk {~«®z· µs®rs| g~{p~ª® ª^|qk«Ï ®r~¯qr z~g^zsºki «§syk« ÝkÎqÎÏ s| 

f^®rª~~{«Þ ¯|ikª«g~ªk ®rk |kki p~ª kppkg®s´k ´k|®sz^®s~|Î +BϜ zk´kz« µkªk qk|kª^zz· 
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^ggk§®^fzkÏ k¶gk§® s| ~|k g^«k µs®r rsqr ®~¯ªs«® ®¯ª|~´kªÏ rsqrzsqr®s|q r~µ ´^ªs^fzk ¯«k g^| 

gr^zzk|qk s|i~~ª ^sª ©¯^zs®·Î 

Prk«k ps|is|q« «¯qqk«® ®r^® {~ik«®Ï ®^ªqk®ki s|®kª´k|®s~|«æzsyk s{§ª~´ki ®rkª{^z º~|s|q 

^|i f^®rª~~{ ´k|®sz^®s~|æg^| k|r^|gk §kªp~ª{^|gk µs®r~¯® g~{§ª~{s«s|q rkªs®^qk ´^z¯kÎ 

Prk ªk«¯z®« «¯§§~ª® ªk|~´^®s~| ^§§ª~^grk« ®r^® k{§r^«sºk ¯«kª g~|®ª~zÏ ^i^§®s´k g~{p~ª®Ï 

^|i z~µãs{§^g® ¯§qª^ik«  

=k·ãps|is|q«Ð 

¶ 7|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« k¶gkki ªkq¯z^®~ª· «̂«¯{§®s~|«Ð ?k^«¯ªki µs|®kª 

®k{§kª^®¯ªk« s| ^zz g^«k« µkªk «sq|spsg^|®z· ^f~´k ®rk /J*- ikp^¯z® ~p ¿Æď+æ

^´kª^qs|q À¿åÀÁď+æik{~|«®ª^®s|q ®r^® ~gg¯§^|®« g~|«s«®k|®z· {^s|®^s| µ^ª{kª 

s|i~~ª k|´sª~|{k|®« ®r^| ^««¯{ki s| k|kªq· §kªp~ª{^|gk g^zg¯z^®s~|«Î 

¶ @^ªª~µ «k^«~|^z ®k{§kª^®¯ªk ´̂ ªs^®s~|Ð -k«§s®k @~ªµ^·í« g~zi gzs{^®kÏ ®rk 

isppkªk|gk fk®µkk| ^´kª^qk «¯{{kª ^|i µs|®kª s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« µ^« qk|kª^zz· 

zk«« ®r^| Áď+Ï i¯k ®~ g~|®s|¯ki rk^®s|q ¯«k i¯ªs|q g~~z ^|i µs|i· «¯{{kª«Î 

¶ 6sqr zk´kz« ~p ®rkª{^z g~{p~ª® ĝrsk´kiÐ ?~ªk ®r^| Å¾Ć ~p ~gg¯§ski r~¯ª« pkzz µs®rs| 

^i^§®s´k ®rkª{^z g~{p~ª® g^®kq~ª· 7 Ý/@ ¿ÄÅÇÆÞ s| {~«® iµkzzs|q«Î 

¶ +BϜ zk´kz« qk|kª^zz· µs®rs| ĝgk§®^fzk zs{s®«Ð 7|i~~ª +BϜ g~|gk|®ª^®s~|« ªk{^s|ki 

fkz~µ ¿¾¾¾§§{ s| {~«® g^«k«Ï µs®r rsqrkª zk´kz« ÝÿÀ¾¾¾§§{Þ ~f«kª´ki ~|z· s| 

«r~ª®ã®kª{ «¯{{kª ªk|®^z« µs®r z~µ µs|i~µã~§k|s|q pªk©¯k|g·Î Prs« «¯qqk«®« 

|^®¯ª^z ´k|®sz^®s~| µ^« qk|kª^zz· «¯ppsgsk|® s| ~µ|kªã~gg¯§ski r~{k«Î 

¶ *^®rª~~{« k¶rsfs® z~g^zsºki r̄ {sis®· ªs«y«Ð *^®rª~~{« s| ®µ~ r~{k« ÝBgg" ^|i 

Bgg*Þ g~|«s«®k|®z· k¶§kªsk|gki ªkz^®s´k r¯{sis®· ^f~´k Å¾ĆÏ ^ zk´kz ^««~gs^®ki µs®r 

s|gªk^«ki {~zi ªs«yÎ Prs« rsqrzsqr®« ®rk |kki p~ª s{§ª~´ki ´k|®sz^®s~| s| µk® ª~~{«Î 

¶ ?~s«®¯ªk z~^i« g~ªªkz^®k µs®r ~̄ ®i~~ª ®k{§kª^®¯ªkÐ 7|i~~ª {~s«®¯ªk k¶gk«« §k^yki 

ÝÄåÆqÛ{ÊÞ i¯ªs|q g~zi «§kzz«Ï §^ª®sg¯z^ªz· s| ®rk {~ªk ^sª®sqr® r~{k«Î B®rkªµs«kÏ 

®·§sg^z {~s«®¯ªk z~^i« «®^·ki µs®rs| k¶§kg®ki ª^|qk«Ï ^ppsª{s|q ®r^® ´k|®sz^®s~| ^|i 

k|´kz~§k gr^ª^g®kªs«®sg« iªs´k s|i~~ª r¯{sis®· i·|^{sg«Î 

¶ -^sz· ^|i µkkyz· §̂ ®®kª|« ªkpzkg® ~gg¯§^|® fkr^´s~¯ªÐ Pk{§kª^®¯ªk ^|i +BϜ §ª~pszk« 

ªk´k^zki gzk^ª isppkªk|gk« fk®µkk| µkkyi^·« ^|i µkkyk|i«Ï ^|i fk®µkk| 

«k^«~|«æk«§kgs^zz· s| r~{k« µs®r §ª~qª^{{^fzk ®rkª{~«®^®« ~ª µ~~i «®~´k«Î Prs« 

szz¯«®ª^®k« ®rk «®ª~|q s|pz¯k|gk ~p ¯«kª ª~¯®s|k« ~| s|i~~ª gzs{^®kÎ 

¶ >s{s®ki {kgr^|sg^z ḱ|®sz^®s~|Ð @^®¯ª^z "sªs|q Jªk´^sz«Ð "zz f¯szis|q« ªkzski §ªs{^ªsz· 

~| µs|i~µ ^sªs|q ^|i {s|s{^z k¶r^¯«® p^|«Î Yk®Ï ^sª ©¯^zs®· ^|i g~{p~ª® ªk{^s|ki 

{~«®z· ^ggk§®^fzkÏ s|isg^®s|q ®r^® «s{§zkÏ µkzzã̄ «ki «·«®k{« g^| «¯ppsgk s| µkzzã

{^|^qkiÏ z~µã~gg¯§^|g· ^|i z~µ ^sª®sqr®|k«« rkªs®^qk iµkzzs|q«Î 

¶ Mk|~´^®s~| §ª^g®sgk« p̂ ´~¯ª z~µã7{§^g® §̄qª^ik«Ð Mk|~´^®ki f¯szis|q« ªk®^s|ki 

®ª^is®s~|^z rk^®s|q ^|i ´k|®sz^®s~| {k®r~i«æ«¯gr ^« kzkg®ªsg ª^is^®~ª« ^|i µ~~i 

«®~´k«æµs®r {s|s{^z º~|s|qÎ +~{p~ª® s{§ª~´k{k|®« «®k{{ki {~ªk pª~{ z~g^zsºki 

¯§qª^ik« ^|i s|«¯z^®s~| ®r^| pª~{ p¯zz «·«®k{ ªk§z^gk{k|®«Î 

¶ 6kªs®^qk ®~µ|r~¯«k« ĝ | «̄ §§~ª® rk^z®r· s|i~~ª k|´sª~|{k|®«Ð -k«§s®k ®rksª ^qk 

^|i zs{s®ki ®kgr|~z~q·Ï ®rk«k µ~~ik| rkªs®^qk f¯szis|q« ^grsk´ki ^ggk§®^fzk 

®rkª{^z ^|i ^sª ©¯^zs®· §kªp~ª{^|gk µrk| g~{fs|ki µs®r ¯«kª ^µ^ªk|k«« ^|i 

{~ik«® {~ikª|sº^®s~|Î Prs« «¯§§~ª®« §ªk«kª´^®s~|ãpsª«® ªk|~´^®s~| «®ª^®kqsk«Î 

Prk ~f«kª´ki «§^gk g~|is®s~|s|q «·«®k{« µkªk isªkg® kzkg®ªsg ª^is^®~ª rk^®s|q s| ^zz g^«k« 

k¶gk§® ~|k µrsgr r^i ¯|ikªpz~~ª r·iª~|sg rk^®s|q ^« s® ̄ |ikªµk|® ^ ªkz^®s´kz· z^ªqk 

ªk|~´^®s~|Î W~~i «®~´k« ^ªk §ªk«k|® f¯® ~p «kg~|i^ª· |^®¯ªkÎ -sªkg® kzkg®ªsg rk^®s|q ~ª 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

¿Ç 
 

rsqrã®k{§kª^®¯ªk r·iª~|sg ª^is^®~ª« µs®r ®rkª{~«®^®sg ª^is^®~ª ´^z´k« ̂ ªk ®rk «¯qqk«®ki 

§ªkãªk|~´^®s~| f^«kzs|k ^|i ªk|~´^®s~| f^«kzs|k «gk|^ªs~«Î 7| ®rk z^®®kªÏ ®rk ª^is^®~ª« ^ªk 

ªkp¯ªfs«rki ̂|i «¯§§z· ®k{§kª^®¯ªk« z~µkªkiÎ @~ ^g®s´k g~~zs|qÎ 

Estonia  

/«®~|s^| g^«k« ik{~|«®ª^®ki ®rk gr^zzk|qk« §~«ki f· ^sª®sqr® k|´kz~§k« ^|i z~|q rk^®s|q 

«k^«~|«Î ?~s«®¯ªk {^|^qk{k|® µ^« ^ §^ª®sg¯z^ªz· «^zsk|® s««¯kÏ µs®r k´sik|gk ~p rsqr 

s|®kª|^z r¯{sis®· gz^««k« s| «k´kª^z {~|s®~ªki ª~~{«Î "® ®rk «^{k ®s{kÏ ®rk µsik«§ªk^i ¯«k 

~p |^®¯ª^z ´k|®sz^®s~| g~{fs|ki µs®r µkzzã{^|^qki rk^®s|q §ª^g®sgk« rkz§ki {^s|®^s| 

®rkª{^z g~{p~ª® µs®rs| /@ +z^«« 77 p~ª {~«® ~gg¯§ski §kªs~i«Î Prk«k g^«k« k{§r^«sºki ®rk 

«k|«s®s´s®· ~p 7"L ^|i g~{p~ª® ®~ f~®r k|´kz~§k s|®kª´k|®s~|« ^|i ¯«kª ª~¯®s|k«Î 

=k·ãps|is|q«Ð 

¶ 6sqr ®k{§kª^®¯ªk ´̂ ªs^fszs®·Ð 7|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« s| /«®~|s^| rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k« 

´^ªski «sq|spsg^|®z·Ï §^ª®sg¯z^ªz· i¯ªs|q «¯{{kª {~|®r«Ï µs®r §k^y ´^z¯k« ~p®k| 

|k^ªs|q ~ª k¶gkkis|q ^i^§®s´k g~{p~ª® ®rªk«r~zi«Î 

¶ +~|«s«®k|®z· z~µ ªkz^®s´k r̄ {sis®· s| µs|®kªÐ Mkz^®s´k r¯{sis®· zk´kz« i¯ªs|q µs|®kª 

µkªk pªk©¯k|®z· fkz~µ ®rk ªkg~{{k|iki g~{p~ª® ª^|qkÏ s|isg^®s|q §~®k|®s^z 

is«g~{p~ª® i¯k ®~ iª· s|i~~ª ^sªÎ 

¶ ?^®kªs^zãik§k|ik|® s|i~~ª gzs{^®k fkr^´s~¯ªÐ µ~~ik| ^|i fªsgy f¯szis|q« 

ik{~|«®ª^®ki is«®s|g® ®rkª{^z ^|i {~s«®¯ªk gr^ª^g®kªs«®sg«Ï ¯|ikª«g~ªs|q ®rk |kki 

p~ª 6V"+ «~z¯®s~|« ®^sz~ªki ®~ g~|«®ª¯g®s~| {^®kªs^zÎ 

¶ Prkª{^z {^«« ̂ « ^ «®^fszsºs|q p̂ g®~ªÐ *ªsgyã«®ª¯g®¯ªki f¯szis|q« zk´kª^qki ®rksª 

®rkª{^z {^«« ®~ ªki¯gk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk «µs|q«Ï g~|®ªsf¯®s|q ®~ ®rkª{^z g~{p~ª®Î 

¶ B´kªrk^®s|q ªs«y« s| zsqr®µksqr® g~|«®ª¯g®s~|«Ð W~~ik| f¯szis|q«Ï §^ª®sg¯z^ªz· ®r~«k 

µs®r ^®®sg ª~~{« ~ª {s|s{^z s|«¯z^®s~|Ï µkªk {~ªk §ª~|k ®~ ~´kªrk^®s|q i¯ªs|q 

«¯{{kªÎ 

¶ ?~s«®¯ªk {^|^qk{k|® ªk©¯sªki s| «§kgspsg º~|k«Ð /zk´^®ki s|®kª|^z r¯{sis®· gz^««k« 

s| «~{k ª~~{« ÝkÎqÎÏ fkiª~~{«Ï zs´s|q ª~~{«Ï f^®rª~~{«Þ s|isg^®ki z~g^zsºki ªs«y« ~p 

{~zi ^|i g~|ik|«^®s~|Ï §~s|®s|q ®~ ®rk |kki p~ª ´k|®sz^®s~| «®ª^®kqsk«Î 

¶ /ppkg®s´k|k«« ~p |sqr® ḱ|®sz^®s~|Ð J^««s´k g~~zs|q «®ª^®kqsk«Ï «¯gr ^« |sqr® ´k|®sz^®s~| 

´s^ µs|i~µ ~§k|s|qÏ §ª~´ki kppkg®s´k s| {~ikª^®s|q s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« s| ®rk 

^f«k|gk ~p ^g®s´k g~~zs|qÎ 

¶ @kki p~ª «§^®s^z º~|s|q s| 6V"+ ik«sq|Ð Nsq|spsg^|® ´^ªs^®s~| s| s|i~~ª g~|is®s~|« 

^gª~«« ª~~{« ªk´k^zki ®rk s{§~ª®^|gk ~p «§^®s^z º~|s|q s| p¯®¯ªk 6V"+ «·«®k{ 

ik«sq|« ®~ ~§®s{sºk g~{p~ª® ^|i kppsgsk|g·Î 

Prk ~f«kª´ki «§^gk g~|is®s~|s|q «·«®k{« µkªk ª^is^®~ª rk^®s|q k©¯s§§ki µs®r 

®rkª{~«®^®sg ª^is^®~ª ´^z´k« s| ®rk z^ªqk {^x~ªs®· ~p g^«k« ^|i s|ik§k|ik|® ~p ^ªgrk®·§kÎ 

Prk §ª~§~«ki §ªkãªk|~´^®s~| f^«kzs|k« ^ªk ks®rkª ª^is^®~ª rk^®s|q ~ª ªkz·s|q ~| ^ µ~~i 

«®~´k p~ª rk^®s|qÎ 7| ®rk §ª~§~«ki ªk|~´^®s~| f^«kzs|k «gk|^ªs~Ï s® s« ks®rkª ª^is^®~ª rk^®s|q 

g~{fs|ki µs®r ̂  µ~~i «®~´k ~ª ^| ̂ sªã®~ã̂ sª rk^® §¯{§ g~{fs|ki µs®r ^ µ~~i «®~´kÎ 7| ^ 

®rsªi «gk|^ªs~Ï «§^gk rk^®s|q s« ~|z· §ª~´siki f· ª^is^®~ª«Î 7| g^«k ~p ®rk ^sªã®~ã̂ sª rk^® 

§¯{§Ï ^z«~ ^g®s´k g~~zs|q s« §~««sfzkÎ 

Italy  

Prk 7®^zs^| g^«k« ªk´k^zki ®rk gªs®sg^z ª~zk ~p 6V"+ «·«®k{« s| {^s|®^s|s|q ®rkª{^z g~{p~ª® 

^|i ^sª ©¯^zs®·Î Q|g~|is®s~|ki f¯szis|q« ÝBggç" ^|i Bggç*Þ k¶§kªsk|gk pªk©¯k|® 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

À¾ 
 

~´kªrk^®s|q s| «¯{{kª Ý^f~´k ÀÄď+Þ µs®r §~~ª ®k{§kª^®¯ªk g~|®ª~z ^|i zsykz· +BϜ f¯szi¯§Ï 

qs´k| ®rk z^gy ~p {kgr^|sg^z ´k|®sz^®s~|Î 7| g~|®ª^«®Ï ®rk ^sªãg~|is®s~|ki r~{k ÝBggç+Þ 

{^s|®^s|« fk®®kª ®k{§kª^®¯ªk ^|i +BϜ zk´kz«Ï ®r~¯qr µs|®kª®s{k iª·|k«« s« ^ g~|gkª| i¯k 

®~ z~µ ªkz^®s´k r¯{sis®·Î 

5ª~¯|iãpz~~ª ª~~{« §kªp~ª{ ©¯s®k q~~i s| «¯{{kª i¯k ®~ §ª~¶s{s®· ®~ ®rk qª~¯|i ^|i 

§^««s´k «r^is|q pª~{ «¯ªª~¯|is|q f¯szis|q« µs®r~¯® ^g®s´k g~~zs|qÏ f¯® is«g~{p~ª® s« ´kª· 

zsykz· s| ¯§§kª pz~~ª« ~ª §~~ªz· «r^iki ^ªk^«Î P~ §ªk§^ªk p~ª r~®®kª «¯{{kª« ¯|ikª gzs{^®k 

gr^|qkÏ ¯|g~|is®s~|ki r~{k« µ~¯zi fk|kps® pª~{ ^g®s´k g~~zs|q ^|i s{§ª~´ki ´k|®sz^®s~|Î 

7| g~|is®s~|ki «§^gk«Ï ~gg¯§^|g·ãf^«ki «·«®k{ {^|^qk{k|® ^ªk ªkg~{{k|iki ®~ 

~§®s{sºk g~{p~ª® ^|i k|kªq· kppsgsk|g· ·k^ªãª~¯|iÎ 

=k· 4s|is|q«Ð 

¶ Q|g~|is®s~|ki r~{k« k¶§kªsk|gk rsqr «̄ {{kª ®k{§kª^®¯ªk«Ð 7| ¯|g~|is®s~|ki 

g^«k« ÝBggç" ^|i Bggç*ÞÏ «¯{{kª s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« µkªk kzk´^®ki f¯® qk|kª^zz· 

«®^·ki µs®rs| ^i^§®s´k g~{p~ª® zs{s®« ikps|ki f· /@ ¿ÄÅÇÆÎ 

¶ +~|is®s~|ki ĝ «k «r~µ« kppkg®s´k ®k{§kª^®¯ªk g~|®ª~zÐ +^«k Bggç+Ï k©¯s§§ki µs®r 

^g®s´k rk^®s|q ^|i g~~zs|q «·«®k{«Ï {^s|®^s|ki «®^fzk ®k{§kª^®¯ªk« ®rª~¯qr~¯® ®rk 

·k^ªÏ «r~µs|q ®rk s{§^g® ~p g~|is®s~|s|qÎ 

¶ 6sqr +BϜ zk´kz« s| g~|is®s~|ki r~{kÐ +^«k Bggç+ ªkq¯z^ªz· k¶gkkiki ®rk +BϜ 

g~|gk|®ª^®s~| ®rªk«r~zi« p~ª 7/L +z^«« 77Ï «¯qqk«®s|q ®r^® {kgr^|sg^z g~|is®s~|s|q 

µ^« |~® {^®grki f· kppkg®s´k ´k|®sz^®s~|Î 

¶ 7|®kª|^z r̄ {sis®· gz^«« 777 sik|®spskiÐ Prk is|s|q ª~~{ ~p Bggç+ ªk^grki 7|®kª|^z 

6¯{sis®· +z^«« 777Ï s|isg^®s|q rsqr s|i~~ª {~s«®¯ªk z~^i µs®r §~®k|®s^z ªs«y p~ª 

g~|ik|«^®s~| ^|i {~ziÎ 

¶ M~~{ã®~ãª~~{ 7/L isppkªk|gk« |~®kiÐ -sppkªk|® «§^gk« µs®rs| ®rk «^{k iµkzzs|q 

k¶rsfs®ki «sq|spsg^|® ´^ªs^®s~| s| ®k{§kª^®¯ªkÏ r¯{sis®·Ï ^|i +BϜÏ ªks|p~ªgs|q ®rk 

|kki p~ª º~|ki 6V"+ «®ª^®kqsk«Î 

¶ Vk|®sz^®s~| gr^zzk|qk« s| rk^´sz· «̄ki «§^gk«Ð Bgg¯§ski ^ªk^« «¯gr ^« ys®grk|« ^|i 

fkiª~~{« «r~µki +BϜ «§syk«Ï s|isg^®s|q s|«¯ppsgsk|® ´k|®sz^®s~| ~ª ^sª k¶gr^|qk 

i¯ªs|q rsqrã̄ «k §kªs~i«Î 

¶ "g®s´k «§^gk g~|is®s~|s|q «·«®k{« µkªk §ªk«k|® f¯® |~® p̄ zz· ®̄szsºkiÐ -k«§s®k ®rk 

^´^sz^fszs®· ~p ^sª g~|is®s~|s|q ^|i rk^®s|q s| Bggç+Ï ^g®¯^z ¯«k µ^« zs{s®ki ~ª 

s|g~|«s«®k|®Ï ^ppkg®s|q f~®r ®rkª{^z ^|i ^sª ©¯^zs®· ~¯®g~{k«Î 

¶ @^®¯ª^z ḱ|®sz^®s~| «®szz §z^·« ̂  ª~zkÐ /´k| s| g~|is®s~|ki f¯szis|q«Ï µs|i~µ ^sªs|q 

ªk{^s|« ^ gªs®sg^z {k®r~i ~p {^|^qs|q «¯{{kª rk^® ^|i s|i~~ª ^sª ©¯^zs®·Î 

¶ -ª· ŝª ̂ |i s|^ik©¯^®k r̄ {sispsg^®s~| §~«k g~{p~ª® ªs«y«Ð N¯f«®^|®s^z §~ª®s~|« ~p 

{~|s®~ªki ®s{kÏ §^ª®sg¯z^ªz· s| µs|®kªÏ «r~µki M6 zk´kz« fkz~µ ªkg~{{k|iki 

®rªk«r~zi«Ï rsqrzsqr®s|q ®rk |kki p~ª r¯{sispsg^®s~| «®ª^®kqsk« ~ª k|´kz~§k 

^ix¯«®{k|®«Î 

Prk ~f«kª´ki «§^gk g~|is®s~|s|q «·«®k{« µkªk rsqrã®k{§kª^®¯ªk ª^is^®~ª rk^®s|q 

k©¯s§§ki µs®r ®rkª{~«®^®sg ª^is^®~ª ´^z´k« s| ®rk z^ªqk {^x~ªs®· ~p g^«k« ^|i s|ik§k|ik|® 

~p ^ªgrk®·§kÎ Prs« µszz ^z«~ fk ®rk g^«k p~ª ®rk §ªkãªk|~´^®s~| f^«kzs|k ^|i ~|k ~p ®rk 

ªk|~´^®s~| f^«kzs|k «gk|^ªs~« ~p ®rk isppkªk|® ^ªgrk®·§k«Î 7| ^ «kg~|i ̂|i ®rsªi ªk|~´^®s~| 

f^«kzs|k «gk|^ªs~Ï |kµ ª^is^®~ª« ^ªk s|«®^zzkiÎ 

4~ª ´k|®sz^®s~| ^ isppkªk|gk fk®µkk| ®rk psª«® ^|i «kg~|iÏ ̂|i ®rk ®rsªi ªk|~´^®s~| f^«kzs|k 

zsk« s| ®rk gr~sgk ~p ´k|®sz^®s~| «·«®k{Î 7| ®rk psª«® ®µ~ «gk|^ªs~«Ï |~ ikisg^®ki ´k|®sz^®s~| 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

À¿ 
 

«·«®k{ s« §ªk«k|® ªkz·s|q «~zkz· ~| ~§kª^fzk µs|i~µ« p~ª 7"L {^|^qk{k|®Î Prk ®rsªi 

«gk|^ªs~ ^iis®s~|^zz· ªkzsk« ~| ̂ ikisg^®ki ´k|®sz^®s~| grs{|k· g~||kg®ki ®~ ®rk gk|®ª^z 

«®^sªg^«k ®~ s|i¯gk rsqrkª §^««s´k ^sªpz~µ ª^®k«Î Prs« ´k|®sz^®s~| grs{|k· s« ^| ~ªsqs|^z pk^®¯ªk 

p~¯|i s| ®rk 7®^zs^| ̂ªgrk®·§k ®~µ|r~¯«k«Î 

4s|^zz·Ï p~ª ̂ zz ªk|~´^®s~| f^«kzs|k «gk|^ªs~«Ï {¯z®sã«§zs® ^sªã®~ã̂ sª ^sª g~|is®s~|s|q s« §ªk«k|® 

p~ª ^g®s´k g~~zs|qÎ 

Conclusions  

-kzs´kª^fzk -ÁÎÀ ~ppkª« ª~f¯«® k{§sªsg^z «¯§§~ª® p~ª ^ |¯^|gki ^§§ª~^gr ®~ rkªs®^qk 

®~µ|r~¯«k ªk|~´^®s~|Î M^®rkª ®r^| §¯ª«¯s|q {^¶s{¯{ ®kgr|sg^z s|®kª´k|®s~|Ï s® ^ªq¯k« p~ª 

«·«®k{« ^|i «®ª^®kqsk« ®r^® ^zsq| µs®r f¯szis|q gr^ª^g®kªs«®sg«Ï ~gg¯§^|® fkr^´s~¯ª«Ï ^|i 

gzs{^®sg g~|®k¶®Î Prk s|«sqr®« ^|i f^«kzs|k« ikªs´ki pª~{ ®rs« µ~ªy |~µ «kª´k ^« ^ gªs®sg^z 

p~¯|i^®s~| p~ª ®rk «s{¯z^®s~|« ^|i ªk|~´^®s~|« ®r^® p~zz~µ s| WJÁ ^|i fk·~|iÎ "« gzs{^®k 

®^ªqk®« ®sqr®k| ^|i k|kªq· k¶§kg®^®s~|« ªs«kÏ «¯gr qª~¯|ikiÏ g~|®k¶®ã«k|«s®s´k 

¯|ikª«®^|is|q µszz fk k««k|®s^z p~ª {^ys|q /¯ª~§kó« ^ªgrs®kg®¯ª^z rkªs®^qk f~®r ªk«szsk|® ^|i 

p¯®¯ªkãªk^i·Î 

=k· gª~««ãªkqs~| ®^ykã̂ µ^·« ^ªkÐ 

Bgg¯§^|® *kr^´s~¯ª ^|i N¯ppsgsk|g·Ð 

Prk i^®^ gzk^ªz· s|isg^®k ®r^® ¯«kª« ^§§z· «¯ppsgsk|g·ãf^«ki «®ª^®kqsk«ækÎqÎÏ §^ª®s^z rk^®s|qÏ 

|sqr®ã®s{k µs|i~µ ~§k|s|qÏ ~ª ¯|rk^®ki ª~~{«æµs®r~¯® «sq|spsg^|® ik®ªs{k|® ®~ g~{p~ª® 

~ª rk^z®rÎ Prs« ´^zsi^®k« ®rk 6kªsP"+/ §ª~xkg®í« r·§~®rk«s« ®r^® |~|ã̄ |sp~ª{Ï ®s{kã̂ |iã

«§^gkãik§k|ik|® 6V"+ «®ª^®kqsk« ^ªk |~® ~|z· pk^«sfzk f¯® ^zªk^i· s| §ª^g®sgkÎ 

+~|«®ª¯g®s~| ®·§k ^|i ~´kªrk^®s|q ªs«yÐ 

"gª~«« ^zz ªkqs~|«Ï ®rk |~|ãµ~~ik| rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k« fk|kps®ki pª~{ ®rksª ®rkª{^z {^«« 

®~ f¯ppkª ^q^s|«® rsqr ®k{§kª^®¯ªk k¶®ªk{k«Î Prk µ~~ik| ®~µ|r~¯«k ®·§k« r^´k ^ rsqrkª 

~´kªrk^®s|q ªs«y f¯® ^ªk ~|z· p~¯|i s| ®rk g~zikª gzs{^®sg ªkqs~|Î 

6V"+ N·«®k{ +r^ª^g®kªs«®sg«Ð 

?~«® f¯szis|q« pk^®¯ªki ®ª^is®s~|^z r·iª~|sg rk^®s|q «·«®k{«Ï ~p®k| g~|®ª~zzki f· ^ gk|®ª^z 

®rkª{~«®^® µs®r ^iis®s~|^z ®rkª{~«®^®sg ´^z´k«Ï ~ª isªkg® kzkg®ªsg rk^®kª«Î B|z· s| ®rk g~zikª 

ªkqs~|«Ï µ~~i«®~´k« ̂ ªk «®szz s| ¯«kÎ 4kµ s|gz¯iki {kgr^|sg^z ´k|®sz^®s~|Ï ^|i k´k| pkµkª 

r^i {kgr^|sg^z g~~zs|qÎ 

Ms«y ~p ?~s«®¯ªk -^{^qkÐ 

Wrszk ªkz^®s´k r¯{sis®· µ^« qk|kª^zz· µs®rs| ^ggk§®^fzk g~{p~ª® ª^|qk«Ï z~g^zs«ki 

g~|is®s~|« ÝkÎqÎÏ f^®rª~~{«Ï fkz~µãqª^ik zs´s|q «§^gk«Þ §~«ki {~¯zi ^|i g~|ik|«^®s~| 

ªs«y«Î ?~ªk~´kªÏ f¯szis|q ¯§qª^ik«æk«§kgs^zz· ®r~«k ®r^® k|r^|gk ^sª®sqr®|k««æg~¯zi 

k¶^gkªf^®k ®rk«k s««¯k« sp |~® §^sªki µs®r kppkg®s´k ´k|®sz^®s~| «®ª^®kqsk«Î 

Prk p~zz~µs|q ªkg~{{k|i^®s~|« g^| s|p~ª{ f¯szis|q ik«sq|kª«Ï §~zsg· {^ykª«Ï ^|i rkªs®^qk 

g~|«kª´^®s~|s«®«Ð 

¶ >k´kª^qk k¶s«®s|q ~gg¯§^|® fkr^´s~¯ªÐ @kµ 6V"+ «·«®k{« «r~¯zi fk ik«sq|ki ®~ 

«¯§§~ª® ^|i ~§®s{sºk §ªk´^zk|® «¯ppsgsk|g·ãf^«ki fkr^´s~¯ª« ª^®rkª ®r^| ~´kªªsik 

®rk{Î 
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¶ "gg~¯|® p~ª «§^®s^z ´^ªs^fszs®·Ð Mk|~´^®s~| «®ª^®kqsk« «r~¯zi g~|«sikª s|®ª^ãf¯szis|q 

´^ªs^®s~|æ§^ª®sg¯z^ªz· ®rk ®rkª{^z gr^zzk|qk« §~«ki f· ^||k¶k«Ï ^®®sg«Ï ^|i gkzz^ª«Î 

¶ P^ªqk®ki {kgr^|sg^z ¯§qª^ik«Ð M^®rkª ®r^| ~´kªr^¯zs|q k|®sªk 6V"+ «·«®k{«Ï 

®^ªqk®ki z~µkªãs{§^g® k|r^|gk{k|®« g^| §~®k|®s^zz· ·skzi «sq|spsg^|® q^s|« {~ªk 

ps®®s|q s| ^ rkªs®^qk g~|®k¶®Î 

¶ ?~|s®~ª ^sª®sqr®|k«« kppkg®«Ð "|· s|®kª´k|®s~| ^s{ki ^® s{§ª~´s|q ^sª®sqr®|k«« «r~¯zi 

fk g~{§zk{k|®ki µs®r r¯{sis®·ã«k|«s®s´k ´k|®sz^®s~| ik«sq| ®~ {s®sq^®k s|®kª|^z 

{~s«®¯ªk ^gg¯{¯z^®s~|Î 

¶ Q«k ^i´^|gki g~{p~ª® {~ikz«Ð Mkq¯z^®s~|« ^|i ªk|~´^®s~| ®^ªqk®« «r~¯zi s|®kqª^®k 

^i´^|gki Ý^i^§®s´kÞ g~{p~ª® pª^{kµ~ªy«Ï µrsgr fk®®kª ªkpzkg® ~gg¯§^|® k¶§kªsk|gk 

s| rkªs®^qk f¯szis|q« ®r^| «®^®sg «k®§~s|®ãf^«ki {k®ªsg«Î 
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1 Introduction  
Prs« i~g¯{k|® ªk§~ª®« ~| ®rk µ~ªy ~p ®^«y ìPÁÎ¿ã "|^z·«s« ~p g~{p~ª®Ï 7"L ^|i 6V"+ «·«®k{« 

s| rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k«í s| µ~ªy §^gy^qk Á ÝWJÁÞ ~p ®rk 6kªsP"+/ §ª~xkg®Î 

Prk ~fxkg®s´k ~p WJÁ s« ®~ ik´kz~§ k|kªq·ãkppsgsk|® 6V"+ «·«®k{« ~§®s{sºs|q g~{p~ª® ^|i 

7"L s| «§^gk ^|i ®s{kÐ 

¶ P~ ik´kz~§ «{^ª® 6V"+ g~|gk§®« ®r^® «^pkq¯^ªi ®rk rkªs®^qk ´^z¯k ~p 

®~µ|r~¯«k« ^|i ~§®s{s«k g~{p~ª® k|kªq· kppsgsk|g· ^|i 7"L f^«ki ~| 

«¯ppsgsk|g·Î 

¶ P~ ik´kz~§ {k®r~i« p~ª «sºs|q «{^ª® 6V"+ «·«®k{« µrsgr s|®kqª^®k k¶s«®s|q 

g~{§~|k|®« µs®r ®rk ^s{ ®~ p^gszs®^®k MÉ/Nãf^«ki k|kªq· «¯§§z·Î 

¶ P~ ik´kz~§ ´k|®sz^®s~| ^|i g~|is®s~|s|q «®ª^®kqsk« ®~ ªk{~´k {~s«®¯ªk ^|i 

{~¯zi f¯sz®ã̄ § s| rs«®~ªsg^z g~|«®ª¯g®s~|« 

¶ P~ ik´kz~§ {k®r~i« p~ª ^««k««s|q ®rk §~®k|®s^z ~p ´k|®sz^®s´k g~~zs|q s| rkªs®^qk 

®~µ|r~¯«k« 

¶ P~ ik´kz~§ «s{¯z^®s~|ãf^«ki ik«sq| q¯sikzs|k« p~ª ~§®s{^z r~zs«®sg ªk|~´^®s~| ~p 

rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k«Ï f^z^|gs|q ®rksª rkªs®^qk ´^z¯k µs®r k|´kz~§k ^|i 6V"+ 

s|®kª´k|®s~|«Ï ªki¯gs|q ®rk ik«sq| g~«® s| p¯®¯ªk §ª~xkg®« 

¶ P~ ik{~|«®ª^®k ®rk {k®r~i~z~q· f· ik´kz~§s|q ^ «k® ~p ~§®s{sºki r~zs«®sg 

ªk|~´^®s~| g~|gk§®« p~ª ®rk rkªs®^qk ^ªgrk®·§k« µs®r ©¯^|®spski §kªp~ª{^|gkÎ 

"« ̂ psª«® «®k§ p~ª ^zz ®rk«k ®^«y«Ï ^| s|®kªis«gs§zs|^ª· ^|^z·«s« ~p rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k« s« 

g^ªªski ~¯®Î 7| ®rs« ®^«yÏ ®rk 7/L ̂ |i §ªk«k|®ãi^· «§^gk g~|is®s~| «·«®k{« s| rkªs®^qk 

®~µ|r~¯«k« s« s|´k«®sq^®kiÏ f^«ki ~| ^ ®r~ª~¯qr ®kgr|sg^z s|´k|®~ª· ̂ |i ^ {k^«¯ªk{k|® 

g^{§^sq| s| «k´kª^z g^«k «®¯i· f¯szis|q« §kª ªkqs~|Î 

Prs« ªk§~ª® p~zz~µ« ^ p~¯ªã§^ª® «®ª¯g®¯ªk p~ª k^gr ªkqs~|Î 4sª«®Ï ®rk «k®¯§ ~p ®rk {~|s®~ªs|q 

g^{§^sq| s« ~¯®zs|kiÏ ik®^szs|q ®rk |¯{fkª ~p g^«k «®¯isk« {~|s®~ªki ^|i ®rk {k^«¯ªk{k|® 

«k®ã̄ § ¯«kiÏ ^« ®rk«k ´^ª· f· g~¯|®ª·Î  

Nkg~|iÏ ®rk ªsgr i^®^«k® ~f®^s|ki ®rª~¯qr {k^«¯ªk{k|®« ~p 7/L §^ª^{k®kª« s« ^|^z·«kiÎ 

Prk«k {k^«¯ªk{k|®« ~ppkª ´^z¯^fzk s|«sqr®« s|®~ ®rk g¯ªªk|® 7/L g~|is®s~|« ^|i ^zz~µ p~ª 

g~{§^ªs«~| ~p ®rk s|´k«®sq^®ki rkªs®^qk f¯szis|q« µs®r µr^® s« g~|«sikªki ó®·§sg^zó p~ª 

f¯szis|q« µs®r ^ «s{sz^ª p¯|g®s~|Î 

PrsªiÏ ®rk s|´k|®~ª· ~p «§^gk g~|is®s~|s|q «·«®k{« s« ik«gªsfki p~g¯««s|q ~| ®rk «§^gk 

g~|is®s~|s|q «·«®k{« ̂|i is«®ªsf¯®s~| ~p rk^®s|q ^|i g~~zs|qÏ ^« µkzz ^« ´k|®sz^®s~|Î  

4s|^zz·Ï ®rk ~f«kª´^®s~|« ªkq^ªis|q «§^gk g~|is®s~|s|q «·«®k{« ^|i ®rk s|«sqr®« s|®~ g~{p~ª® 

zk´kz« r^´k «¯§§~ª®ki ®rk ikps|s®s~| ~p §ªkãªk|~´^®s~| ^|i ªk|~´^®s~| f^«kzs|k «gk|^ªs~« 

p~ª ®rk «§^gk g~|is®s~|s|q «·«®k{« ~p ®rk s|´k«®sq^®ki ^ªgrk®·§k«Î Prk«k ^ªk is«g¯««ki s| 

ik®^sz s| ®rs« ªk§~ª® ^|i «kª´k ^« isªkg® s|§¯® p~ª -kzs´kª^fzk ì-ÃÎÂ *^«kzs|k «gk|^ªs~«íÎ 

1.1 Measurement campaign s 

6kªsP"+/ åµrsgr ªkpkª« ®~ êÎÎÎ~§®s{s«s|q s| Ps{k "|i «§"+/ëã s|´k«®sq^®k« s|®k|®s~|^zz· 

^§§z·s|q |~|ã̄ |sp~ª{ ^|i |~|ãg~|®s|¯~¯« rk^®s|qÛg~~zs|qÛ´k|®sz^®s~| «®ª^®kqsk« ®~ ®rk 

f¯szis|q ^« ^ «~z¯®s~| p~ª ^grsk´s|q k|kªq· kppsgsk|®Ï ps®ãp~ªãÃÃ rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k f¯szis|q«Î 
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6~µk´kªÏ ®rk r·§~®rk«s« s« ®r^® ~gg¯§^|®« ̂ g®¯^zz· ^zªk^i· ^§§z· ®rk«k «®ª^®kqsk« ®~ «~{k 

k¶®k|®Î /ÎqÎ ~|z· rk^® ®rksª f^®rª~~{ p~ª À r~¯ª« s| ®rk {~ª|s|qÏ {^·fk |k´kª rk^® ®rk ®~szk®Ï 

~§k| ^ µs|i~µ µrszk g~~ys|qÏ ÎÎÎ 7| ^iis®s~|Ï ®rs« µ~¯zi {k^| ®r^® §k~§zk ®k|i ®~ ^ggk§® 

«§^gk« ®r^® ^ªk ®kgr|sg^zz· ê®~~ g~zië ~ª ê®~~ µ^ª{ë ^|i k«§kgs^zz· sp ®rk· ~|z· ªk«sik s| ®rk{ 

p~ª «r~ª® §kªs~i« ~p ®s{kÎ Prs« fkr^´s~¯ª ^|i ªk«szsk|g·Û^i^§®^fszs®· r^« s®« s{§^g® ~| ®rk 

f¯szis|q k|kªq· ¯«kÎ 6~µk´kªÏ g¯ªªk|® ®·§sg^z f¯szis|q 6V"+ «~z¯®s~|« i~ |~® ^zµ^·« 

zk´kª^qk ®rk s|rkªk|® ªk«szsk|g· ~p ~gg¯§^|®« ^|i i~ |~® §ª~´sik ®rk {k^|« ®~ g~|®ª~z «§^gk 

g~|is®s~| «·«®k{« ®~ {^®gr ^g®¯^z {s|s{¯{ g~{p~ª® k¶§kg®^®s~|« ~p ~gg¯§^|®« isppkªs|q s| 

®s{k ^|i «§^gkÎ 

4~ª ®rs« ªk^«~|Ï ^ z~|qã®kª{ {~|s®~ªs|q g^{§^sq| µ^« z^¯|grki s| Â gs®sk« ^gª~«« ®rªkk 

gzs{^®k º~|k«Î -^®^ µ^« g~zzkg®ki s| ÀÀ f¯szis|q«Î Prk z~|qã®kª{ {~|s®~ªs|q g^{§^sq| 

«®ªs´ki ®~Ð 

Ø 7|p~ª{ ¯« ^f~¯® r~µ ®rk «§^gk« ^ªk ^g®¯^zz· ¯«ki ^|i r~µ ®rk· ^ªk rk^®kiÏ 

g~~zkiÏ ̂|i ´k|®sz^®kiÎ 

Ø 7|p~ª{ ¯« ^f~¯® ®rk zk´kz« ~p g~{p~ª® ®r^® §k~§zk ps|i ^ggk§®^fzk s| ^ rkªs®^qk 

®~µ|r~¯«kÎ 

Ø "si s| ®rk ik´kz~§{k|® ~p ìÝ§ªkãÞªk|~´^®s~| f^«kzs|k «gk|^ªs~í«í s| k^gr 

g~¯|®ª· ®r^® µszz fk {~ikzzki z^®kªÎ 

Ø 5k|kª^®k ´kªspsg^®s~| i^®^ p~ª ®rk {~ikzzs|q ^««¯{§®s~|« s| PÁÎÀ ®~ PÁÎÃ 

5k|kª^z q¯sikzs|k« p~ª ®rk ik«sq| ~p {k^«¯ªk{k|® g^{§^sq| µkªkÐ  

Ø ?~|s®~ª µs®r ^ ª~~{ã®~ãª~~{ «§^®s^z ªk«~z¯®s~|Î N~ qk|kª^zz· «§k^ys|qÏ s® s« 

§ªkpkªªki ®~ r^´k zk«« g^«k« µs®r ^ rsqrkª ªk«~z¯®s~| ®rk| ´sgk ́kª«^Î 

Ø ?k^«¯ªk s| k^gr ª~~{ ®r^® g¯ªªk|®z· r^« ^ rk^®Ûg~~z k{s««s~| «·«®k{ s|«®^zzki 

µs®r ^® zk^«® ^ ®k{§kª^®¯ªk «k|«~ªÎ 

Ø ?k^«¯ªs|q ®rk g~{fs|^®s~| ~p ^ Pk{§kª^®¯ªkãM6ã+BÀ s« g~|«sikªki ^ |~ª{^z 

«®^|i^ªi s| ®rk gªs®sg^z «§^gk« Ýzs´s|q «§^gk«Ï ys®grk|Ï f̂ ®rª~~{«Ï {^s| 

fkiª~~{«ÞÎ 

Ø B®rkª 7"LÛ7/L «k|«~ª« Ý/ÎqÎ Ĵ ª®sgzk «k|«~ª«ÞÏ sp ^´^sz^fzkÏ ̂ ªk ^zz ^§§z^¯iki 

^|i µszz ^si ®rk ~´kª^zz §¯ª§~«k ~p ®rk §ª~xkg®Î  

Ø Nk|«~ª« «r~¯zi fk s|«®^zzki s| ^ |k¯®ª^z z~g^®s~| µs®rs| ®rk ª~~{Î Prs« {k^|«Ð 

Á @~® ®~~ gz~«k ®~ i~~ª«Ûµs|i~µ«Ï ´k|®sz^®s~| s|zk®«Ï ^f~´k ª^is^®~ª«Ï Ò  

Á Jªkpkª^fz· ^® ®rk ®·§sg^z rk^iãrksqr® ~p §k~§zk s| ®r^® ª~~{ Ýs| ^ fkiª~~{ 

ûã ̂® ®rk zk´kz ~p ®rk §szz~µÏ s| ^ zs´s|q ûã ̂ «s®®s|q rksqr®ÎÎÎÞ 

Á 7p ®rk ª~~{ g~|®^s|« ^ «®~´k ~ª ^|~®rkª z~g^zsºki rsqrã®k{§kª^®¯ªk 

rk^®s|q ik´sgkÏ g~|«sikª ¯«s|q {¯z®s§zk «k|«~ª« ®~ ^««k«« ®k{§kª^®¯ªk 

|~|ã̄ |sp~ª{s®· ®rª~¯qr~¯® ®rk «§^gkÎ 

Jª^g®sg^z g~|«®ª^s|®« ~p s|r^fs®ki «§^gk« ^|i ^´^sz^fzk k©¯s§{k|® isi|í® ^zµ^·« ^zz~µ ®~ 

p~zz~µ ®rk qk|kª^z q¯sikzs|k« s| ®rk k¶kg¯®s~|Î Prk isppkªk|® {k^«¯ªk{k|® g^{§^sq|« ´ª̂· 

s| i¯ª^®s~| ^|i ®s{k ~p ®rk ·k^ª isg®^®ki f· ^ggk«« ®~ ®rk Ý§ªs´^®kÞ f¯szis|qÎ "zz 

{k^«¯ªk{k|®« r^§§k|ki fk®µkk| ?^ªgr À¾ÀÂ ^|i ?^· À¾ÀÃÎ 

1.2 Description of the d ata set  

Prk {k^«¯ªk{k|® g^{§^sq|« q^®rkªki ^ ®~®^z ~p ¿Ä ÃÂÀ ¿¾Ç i^®^ §~s|®« p~ª Pk{§kª^®¯ªkÏ 

Mkz^®s´k 6¯{sis®· ^|i +BÀÎ Ps{k s|®kª´^z« ª^|qk pª~{ ÃãÄ¾ {s|¯®k« ®~ g^§®¯ªk i·|^{sg 

gr^|qk« ~p ®rk §^ª^{k®kª« ~´kª ®s{kÎ Prk i^®^«k® s« «®ª¯g®¯ªki µs®r ^® zk^«® p~zz~µs|q 
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g~z¯{|«Ð i^®k®s{kÏ ´^z¯k«Ï ^zs^«Ï §^ª^{k®kªÏ ª~~{Ï g~¯|®ª·Î P^fzk ¿ã¿ qs´k« ^| ~´kª´skµ ~p 

®rk i^®^§~s|®« §kª g~¯|®ª· ^|i {^s| 7/L §^ª^{k®kªÎ 

P^fzk ¿ã¿ B´kª´skµ ~p i^®^§~s|®« p~ª ®k{§kª^®¯ªkÏ ªkz^®s´k r¯{sis®·Ï ̂|i +BÀ 

 Pk{§kª^®¯ªk Mkz^®s´k 6̄ {sis®· +̂ ªf~| -s~¶sik ã +BÀ 

*kzqs¯{ À ¿ÂÀ ÅÇÂ À ¿À¿ ÅÁÅ ÆÅÅ ¾ÅÂ 
@~ªµ^· ÃÀ¾ À¿¿ ÃÀ¾ À¿Á ÁÂÇ ÃÃÇ 
/«®~|s^ Á ÀÄÄ ¿ÇÃ Á ÀÄÄ ¿ÇÃ Á ÀÄÄ ¿ÇÃ 

7®^z· ÆÄ ÅÃ¿ Ç¿ Á¿Ã ÁÁ ÆÅ¾ 

 

Prk p¯zz i^®^«k® s« |~® ~§k|z· ^´^sz^fzk «s|gk ®rk i^®^ s« g~|«sikªki «k|«s®s´k i^®^Î J¯fzs«rki 

qª^§r« ^|i ^|^z·«s« «r~¯zi fk rsqrãzk´kz ®~ |~® fªk^gr §kª«~|^z i^®^ §ª~®kg®s~| f¯® ®rk p¯zz 

i^®^«k® s« ^´^sz^fzk s| «¯§§~ª® ~p ®rk ~®rkª ®^«y« ~p ®rk 6kªsP"+/ §ª~xkg®Ð  ®rk «^{k i^®^«k® 

g^| fk ¯«ki ®~ ´kªsp· {~ikzzs|q ^««¯{§®s~|« s| WJÁãPÁÎÀÏ PÁÎÁÏ PÁÎÂ ^|i PÁÎÃ ^|i grkgy ®rk 

~¯®g~{k ~p ®rk «s{¯z^®s~|« µs®r ®rk q^®rkªki {k^«¯ªki i^®^Î 

-¯k ®~ ®rk §~®k|®s^zz· «k|«s®s´k |^®¯ªk ~p ®rk i^®^Ï ^zz ^|^z·«k« µszz ªkpkª ®~ ~gg¯§^|®« ª^®rkª 

®r^| ®rk s|is´si¯^z g^«k «®¯isk«Î 7| ®rk Bf«kª´^®s~|« ^|i -^®^ "|^z·«s« «kg®s~|Ï ^gª~|·{« 

«¯gr ^« Bggç"Ï Bggç*Ï k®gÎÏ µszz fk ¯«kiÎ 7| ®rk g^«k ~p /«®~|s^Ï ^| ^iis®s~|^z s|isg^®s~| ~p 

®rk ^ªgrk®·§k µszz fk §ª~´siki æ kÎqÎ W~~iç"¿Ï *ªsgyç*À æ ̂ « ®rs« is«®s|g®s~| §z^·« ^ 

«sq|spsg^|® ª~zk s| ®rk ^|^z·«s«Î Ws®r ªkq^ªi ®~ ®rk s|´k|®~ª· ~p «·«®k{«Ï µrsgr g~|®^s|« |~ 

«k|«s®s´k §kª«~|^z i^®^Ï ®rk ~ªsqs|^z g^«k |^{k« µszz fk ¯«kiÏ «¯gr ^« ?//MNÏ =B?//-7Ï ~ª 

>/B@"M-BÎ 

1.3 Data analyses  

-^®^ ^|^z·«s« s« i~|k ^ª~¯|i ®rªkk z^ªqkª ®rk{k« ~p «§kgs^z s|®kªk«® ®~ ®rk §ª~xkg®Ð 7/LÏ 

´^ªs^fszs®· s| ®s{k ^|i «§^gk ^|i §~®k|®s^z {~s«®¯ªk §ª~fzk{«Î Prk ^|^z·«s« s« i~|k ̂ |i 

ªk§~ª®ki ~| p~ª k^gr g~¯|®ª· «k§^ª^®kz· s| «kg®s~|« À ®~ ÃÎ Prk isppkªk|® ®~µ|r~¯«k 

^ªgrk®·§k« ^|i gzs{^®sg g~|is®s~|« zkqs®s{sºk ®rs« ^§§ª~^grÎ Wrkªk §~««sfzkÏ ªkpkªk|gk s« 

{^ik ®~ /Q «®^|i^ªi« ®~ §¯® ®rk ps|is|q« ~p ®rk {k^«¯ªk{k|®« s| ªkz^®s~| ®~ q¯sikzs|k 

´^z¯k« ~p «®^|i^ªi«Î  

/sqr® ^«§kg®« ̂ªk is«g¯««ki §ª~´sis|q ^| ^|«µkª ®~ ®rk p~zz~µs|q ©¯k«®s~|«Ð 

¶ /J*- f¯szis|q ®k{§kª^®¯ªkÐ r~µ i~ ®rk {k^«¯ªk{k|®« ªkz^®k ®~ ®rk ^««¯{ki 

/J+Û/J*- µr~zk f¯szis|q ®k{§kª^®¯ªk ^««¯{§®s~|Õ 

¶ Pk{§kª^®¯ªk ´^ªs^fszs®·Ð r~µ i~ ®k{§kª^®¯ªk zk´kz« gr^|qk ®rª~¯qr~¯® ®rk i^·Õ 

6~µ isppkªk|® ^ªk ®k{§kª^®¯ªk zk´kz« s| µs|®kª ´kª«¯« «¯{{kªÕ 

¶ -¯ª^®s~| ~p ®rk rk^®s|q «k^«~|Ð r~µ z~|q s« ®rk rk^®s|q ^|iÛ~ª g~~zs|q «k^«~|Õ 

¶ "i^§®s´k ®rkª{^z g~{p~ª®Ð r~µ ̂ªk g~{p~ª® zk´kz« g~{§^ªki ®~ «®^|i^ªi ^i^§®s´k 

®rkª{^z g~{p~ª® zk´kz« Ý/@ ¿ÄÅÆÇã¿ÞÕ 

¶ +BÀ ́ ^ªs^fszs®·Ð r~µ i~ +BÀ zk´kz« gr^|qk ®rª~¯qr~¯® ®rk i^·Õ 6~µ isppkªk|® ^ªk 

+BÀ zk´kz« s| µs|®kª ´kª«¯« «¯{{kªÕ 

¶ 7/L g^®kq~ªsk«Ð r~µ ̂ªk ®rk k¶§kg®ki §kªgks´ki g~{p~ª® zk´kz« Ý+BÀÞ g~{§^ªki ®~ 

®rk «®^|i^ªi 7/Lãgz^««k« ~p /@ ¿ÄÅÆÇã¿ 

¶ Mkz^®s´k 6¯{sis®· ´^ªs^fszs®·Ð r~µ i~ ªkz^®s´k r¯{sis®· zk´kz« gr^|qk ®rª~¯qr~¯® 

®rk i^·Õ 6~µ isppkªk|® ^ªk ªkz^®s´k r¯{sis®· zk´kz« s| µs|®kª ´kª«¯« «¯{{kªÕ 

¶ 7|®kª|^z r¯{sis®· gz^««k«Ð µr^® ^ªk ®rk s|®kª|^z r¯{sis®· gz^««k« ~p isppkªk|® «§^gk« 

s| g¯ªªk|® g~|is®s~|«Õ  
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1.4 Space conditioning systems  and baselines  

"§^ª® pª~{ ®rk {k^«¯ªki i^®^«k®Ï s|p~ª{^®s~| µ^« q^®rkªki ~| ®rk «§^gk g~|is®s~|s|q 

«·«®k{« p~ª rk^®s|qÏ g~~zs|qÏ ̂ |i ´k|®sz^®s~| s| k^gr g^«k ̂ |i ~§®s~|^zz· s| ^iis®s~|^zÏ 

¯|{~|s®~ªkiÏ g^«k«Î "zz «§^gk g~|is®s~|s|q ik´sgk« ^|i ®rksª ®kgr|sg^z s|p~ª{^®s~| µkªk 

q^®rkªki ^« µkzz ^« ®rk g~|®ª~z« ^§§zski ®~ g~|®ª~z ®rk ~§kª^®s~| ~p ®rk «·«®k{«Î " ®k{§z^®k 

µ^« ik´kz~§ki «~ ®r^® i^®^ q^®rkªs|q µ^« ¯|sp~ª{ ^gª~«« g~¯|®ªsk«Î  

Prk ~´kª´skµ ^siki s| ®rk ikps|s®s~| ~p ®rk §ªkãªk|~´^®s~| ^|i ªk|~´^®s~| «§^gk g~|is®s~| 

f^«kzs|k «gk|^ªs~« Ý-ÃÎÂÞ ̂|i µszz «kª´k ̂« s|§¯® ®~ PÁÎÁãÁÎÃÎ 

Prs« ªk§~ª® s|gz¯ik« ^ ik®^szki ik«gªs§®s~| ~p ®rk §ªkãªk|~´^®s~| ^|i ªk|~´^®s~| «§^gk 

g~|is®s~|s|q f^«kzs|k «gk|^ªs~« p~ª k^gr ^ªgrk®·§kÎ Prk «gk|^ªs~« ^ªk «¯{{^ªsºki s| 

g~|«s«®k|® ®^fzk« ̄«s|q ®rk p~zz~µs|q k¶^{§zk Ý4sq¯ªk ¿ã¿ÞÎ 

 

4sq¯ªk ¿ã¿ Ý§ªkãÞMk|~´^®s~| f^«kzs|k ik«gªs§®s~| ®k{§z^®kÎ 
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2 Belgium  

2.1 Equipment and set -up  

7| ps´k g^«kã«®¯i· f¯szis|q«Ï {k^«¯ªk{k|®« µkªk i~|k p~ª ®k{§kª^®¯ªkÏ ªkz^®s´k r¯{sis®·Ï 

^|i +BÀ s| isppkªk|® ª~~{« ~p k^gr g^«k «®¯i·Î Prs« ªk«¯z®« s| rsqrkª ®r^| ®·§sg^z ®k{§~ª^z 

^|i «§^®s^z ªk«~z¯®s~| p~ª ®rk {k^«¯ªki g^«kã«®¯isk«Î 7| ®~®^z Ã ¿Â¿ Ä¾Ã i^®^§~s|®« µkªk 

q^®rkªki ~´kª ®rk §kªs~i pª~{ ?^ªgr À¾ÀÂ ®~ "§ªsz À¾ÀÃÎ Prk i^®^«k® ^zz~µ« ®~ ~f«kª´k r~µ 

®k{§kª^®¯ªk«Ï +BÀ ̂ |i r¯{sis®· ´^ªsk« µs®r ®s{k ^|i §ª~´sik« ´^z¯^fzk s|«sqr®« s| r~µ ®rk 

f¯szis|q s« ¯«ki ^|i ~§kª^®ki isppkªk|®z· s| p~ª kÎqÎ «¯{{kª ´kª«¯« µs|®kªÎ 7| ^iis®s~|Ï 

µk^®rkª i^®^ µ^« «~¯ªgki pª~{ z~g^z ~§k|ãµk^®rkª i^®^ ®~ fk ^fzk ®~ zs|y ®rk s|i~~ª ^|i 

~¯®i~~ª gzs{^®sg g~|is®s~|«Î Pk{§kª^®¯ªk ^|i ªkz^®s´k r¯{sis®· {k^«¯ªk{k|®« pª~{ 

Vzs|ikª«®^®s~| Å¿Ï z~g^®ki s| ®rk gs®· gk|®ªk ~p 5rk|®Ï s« ̄ «ki Ý5rk|® Q|s´kª«s®·Ï À¾ÀÃÞÎ Prk 

ªsgr i^®^«k® ^zz~µ« ®~ q^s| fk®®kª ¯|ikª«®^|is|q ~pÏ p~ª k¶^{§zkÏ ®rkª{^z g~{p~ª®Ï §kªgks´ki 

7"L ̂|i s|®kªs~ª {~s«®¯ªk z~^iÎ 

Prk {k^«¯ªk{k|®« µkªk i~|k ¯«s|q ^ g~{fs|^®s~| ~p ®rªkk ®·§k« ~p i^®^z~qqkª«Ð ì6B*B 

?X¿¿¾À"íÏ Prk ì6B*B Q¿À PÛM6í ̂ |i ì@k®^®{~ 7|i~~ª ?~i¯zk«íÎ P^fzk Àã¿ §ª~´sik« ^| 

~´kª´skµ ~p ®rk «k|«~ª «§kgspsg^®s~|Î 

P^fzk Àã¿ Nk|«~ª «§kgspsg^®s~| ~p ¯«ki ik´sgk« p~ª *kzqs¯{Î 

-^®^z~qqkª ?~ikz J^ª^{k®kª 
{k^«¯ªki 

7|®kª´^z ~p 
{k^«¯ªk{k|® 

"gg¯ª^g· 

6B*Bč Q¿À 
Pk{§ÛM6 -^®^ 
>~qqkª 

Pk{§kª^®¯ªk ãÀ¾ď+ ã ûÅ¾ď+ ûÛã¾ÎÁÃď+ Ý¾ď+ Ò 
ûÃ¾ ď+Þ 

Mkz^®s´k r¯{sis®· ÃĆ ã ÇÃĆ ûÛã ÀÎÃ Ć Ý¿¾Ć Ò Ç¾ 
ĆÞ 
 

@k®^®{~ 7|i~~ª 
{~i¯zk 

Pk{§kª^®¯ªk ¾ãÃ¾ ď+ ûÛã¾ÎÁ ď+  

Mkz^®s´k r¯{sis®· ¾ã¿¾¾ Ć ûÛã ÁÎ¾ Ć  

+BÀ ¾ãÃ¾¾¾ §§{ |~® ^´^sz^fzk 

6B*Bč ?X¿¿¾À" 
+^ªf~| 
-s~¶sikÛPk{§ÛM6 
-^®^ >~qqkª 

Pk{§kª^®¯ªk ¾ãÃ¾ ď+ ûÛã¾ÎÀ¿ ď+ Ý¾ Ò ûÃ¾ 
ď+Þ 

Mkz^®s´k r¯{sis®· ¿ãÇ¾ Ć ûÛã À Ć ÝÀ¾ Ò Æ¾ ĆÞ 

+BÀ ¾ãÃ¾¾¾ §§{ ûÛã Ã¾ §§{ ûÛã Ã Ć 
~p ªk^is|q ^® ÀÃď+ 

 

Prk ps´k g^«k«Ð ?//MNÏ 6/MPÏ /Y+=Ï ?"MP/@N¿Ï 6BB5 ̂ ªk «¯fxkg® ~p ®rk {k^«¯ªk{k|® 

g^{§^sq|Î "« {k|®s~|ki s| ÅÎÀÏ p~ª ªk^«~|« ~p §kª«~|^z i^®^ §ª~®kg®s~| ªk§~ª®s|q ~| ®rk 

{k^«¯ªk{k|®« µszz fk i~|k µs®r §«k¯i~|·{s«ki |^{k«Ð Bggç" ®~ Bggç/ ª^|i~{z· 

^««sq|ki ®~ ®rk g^«k«Î ?//MNÏ 6/MP ̂|i /Y+= ̂ªk ~p ®rk {siizkãgz^«« ®~µ|r~¯«k ̂ªgrk®·§kÏ 

?"MP/@N¿ s« ~p ®rk {~ik«® r~¯«k ^ªgrk®·§k ^|i 6BB5 s« sp ®rk §ªs´^®k {^|«s~| 

^ªgrk®·§kÎ ê6kªsP"+/ +^«kã«®¯i· «kzkg®s~| ^® f¯szis|q ^|i |ksqrf~¯ªr~~i zk´kz«ë Ý?^®~| 

k® ^zÎÏ À¾ÀÂÞÏ ikzs´kª^fzk -ÃÎ¿ ~p ®rk rkªs®^gk §ª~xkg® §ª~´sik« ^ p¯zz ik«gªs§®s~| ~p ®rk 

isppkªk|® ^ªgrk®·§k«Î  

"§^ª® pª~{ ®rk z~|qã®kª{ {k^«¯ªk{k|®«Ï ®rk «§^gk g~|is®s~|s|q ik´sgk« ̂ |i ´k|®sz^®s~| 

§ª~´s«s~|« µkªk |~®ki p~ª |s|k ~®rkª g^«k«Î Nsºs|q ^|i ®kgr|sg^z s|p~ª{^®s~| µ^« q^®rkªki 

p~ª kÎqÎ ®rk rk^® ^|i g~ziãk{s««s~| kzk{k|®« s| ^zz ª~~{« sp ^´^sz^fzkÎ Wrk| |~® ^´^sz^fzkÏ ^| 
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k«®s{^®s~| f^«ki ~| ®rk §r·«sg^z gr^ª^g®kªs«®sg« ~p ®rk ik´sgk ÝkÎqÎ ®·§k ^|i «sºk ~p ^ 

ª^is^®~ªÞ µ^« {^ik ̄«s|q ®rk ìJ~µkªrk^®í ®~~z pª~{ ®rk *kzqs^| gk|®ªk ~p s||~´^®s~| p~ª ®rk 

g~|«®ª¯g®s~| «kg®~ª Ý*¯sziµs«kÏ À¾ÀÁÞÎ 

2.2 Observations  and data analysis  

2.2.1 EPBD building  temperature  

Prk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk r^« ^ «¯f«®^|®s^z s{§^g® ~| ®rk f¯szis|q rk^® z~««k« ^|i ®r¯« ®rk 

k|kªq· ¯«kÎ 7| ®rk *kzqs^| |^®s~|^z /J+Û/J*- g^zg¯z^®s~| pª^{kµ~ªy«Ï ®rk µr~zk f¯szis|q 

´~z¯{k s« ^««¯{ki ®~ fk s«~®rkª{^z µs®r ̂  ®k{§kª^®¯ªk ~p ¿Æď+ s| µs|®kª ^|i ÀÁď+ s| 

«¯{{kªÎ 4sq¯ªk Àã¿ «r~µ« ®rk is«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki ́ ~z¯{k µksqr®ki ̂ ´kª^qk 

s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk i¯ªs|q µs|®kª Ý-kgã<̂ |ã4kfÞ ^|i «¯{{kª Ý<̄ |ã<̄ zã"̄ qÞ p~ª ®rk ^´^sz^fzk 

i^®^Î Prk ´~z¯{k µksqr®ki ®k{§kª^®¯ªk s« g^zg¯z^®ki ¯«s|q ®rk p~zz~µs|q k©¯^®s~|Ð 

 

  ͏ƻƽыƣьӀ
ВéŔҶ͏ŔыƣьŔ ҼВéŢҶ͏ŢыƣьŔ

éƣŸƣ
  Ý¿Þ 

Ws®r 

— ὸ áď+â Prk ´~z¯{k µksqr®ki ^sª ®k{§kª^®¯ªk 

ὠ á{Êâ Prk s|®kªs~ª ´~z¯{k ~p ®rk «§^gk µrkªk ^ {k^«¯ªk{k|® ®~~y §z^gkÎ 

ὠ á{Êâ Prk s|®kªs~ª ´~z¯{k ~p ®rk «§^gk«Ï µrkªk |~ {k^«¯ªk{k|® ®~~y §z^gkÎ  

ὠ  á{Êâ Prk ®~®^z s|®kªs~ª ´~z¯{k ~p ^zz «§^gk«  

—Ý®Þ áď+â Prk {k^«¯ªki s|i~~ª ^sª ®k{§kª^®¯ªk« 

—ὸ áď+â "««¯{ki s|i~~ª ^sª ®k{§kª^®¯ªk ~p ®rk ~®rkª «§^gk«Î 

 

4sq¯ªk Àã¿  -s«®ªsf¯®s~| ^|i f~¶§z~®« ~p ®rk f¯szis|q ^´kª^qk ®k{§kª^®¯ªk p~ª «¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã
"¯qÞ ^|i µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ p~ª ®rk *kzqs^| g^«k«Î V~z¯{k µksqr®ki ®k{§kª^®¯ªk ~p 
^zz ^´^sz^fzk ®k{§kª^®¯ªk {k^«¯ªk{k|®« ~p ®rk g^«k «®¯isk«Î Prk qªkk| i~®®ki 
ªkpkªk|gk zs|k Ý¿Æď+Þ s« ®rk ^««¯{ki µs|®kª ®k{§kª^®¯ªk s| ®rk *kzqs^| /J*-ã/J+ 
g^zg¯z^®s~|«Î Prk ªki i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k ÝÀÁď+Þ s« ®rk ^««¯{ki «¯{{kª s|i~~ª 
«k®§~s|® ®k{§kª^®¯ªk p~ª g~~zs|q k|kªq· ¯«kÎ 
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Prk i^®^ «r~µ« ®r^® s| ^zz g^«k« µrkªk µs|®kª i^®^ µ^« ^´^sz^fzkÏ ®rk {k^| µs|®kª 

®k{§kª^®¯ªk s« z~µkª ®r^| ®rk ^««¯{ki ¿Æď+Î 4¯ª®rkª{~ªkÏ g^«k Bggç/ r^« ^ |~®^fz· z~µkª 

{k^| ®k{§kª^®¯ªk ~p ~|z· ¿ÀÎÅ ď+Î 7| ®rs« g^«kÏ «¯f«®^|®s^z §~ª®s~|« ~p ®rk r~¯«k r^i zs{s®ki 

¯«k ®r^® ^ªk yk§® ¯|rk^®ki ~ª {s|s{^zz· rk^®ki k´k| i¯ªs|q µs|®kªÎ 

4~ª ®rk «¯{{kª {~|®r«Ï i^®^ µ^« ^´^sz^fzk p~ª g^«k Bggç"Ï Bggç* ^|i Bggç/Î 7| g^«k« 

Bggç* ^|i Bggç/ ®rk is«®ªsf¯®s~| i~k« |~® r^´k ®rk ®·§sg^z fkzzã«r^§k ^««~gs^®ki µs®r 

|~ª{^zz· is«®ªsf¯®ki i^®^Î 7| Bggç/Ï ®rk is«®ªsf¯®s~| ~p ®k{§kª^®¯ªk s« µsikª µs®r {~ªk ®r^| 

ÃĆ ~p ®rk ®s{k ^f~´k ®rk /J*- ªkpkªk|gk zs|k ~p ÀÁď+Î Wk ~f«kª´ki ®r^® ®rk «§^gk« µs®r 

zs{s®ki ̄«kÏ µrsgr ^ªk g~zik«® s| µs|®kª ^ªk ̂z«~ r~®®k«® s| «¯{{kª ̂« |~ ^g®s~| s« fks|q ®^yk| 

ÝkÎqÎ µs|i~µ ^sªs|qÞ ®~ g~~z i~µ| ®rk «§^gk«Î  

2.2.2 Temperature variability  

7| ^iis®s~| ®~ ®rk ^´kª^qk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ̂ |^z·«s« fkp~ªkÏ s|´k«®sq^®s|q ®rk ´^ªs^fszs®· 

~p s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« s| «¯{{kª ´kª«¯« µs|®kª ~ppkª« ´^z¯^fzk s|«sqr®« s|®~ r~µ ~gg¯§^|®« 

~§kª^®k ^|i s|®kª^g® µs®r ®rk f¯szis|qÎ 4sq¯ªk ÀãÀ «r~µ« ®rk ik|«s®· §z~®« ~p ®rk s|i~~ª 

®k{§kª^®¯ªk« p~ª ®rk «¯{{kª ^|i µs|®kª s| p~¯ª {^s| ª~~{« ~p ®rk g^«k«Î Prk ´^ªs^fszs®· 

µs®rs| ®rk ^§§ª~¶s{^®kz· Ã®rãÇÃ®r §kªgk|®szk s« zs{s®ki p~ª ®rk «¯{{kª i^®^ s| ®rk «k|«k ®r^® 

|~ gzk^ª ik§k|ik|g· s« ~f«kª´ki fk®µkk| ®rk ®k{§kª^®¯ªk ̂|i ®rk  ®s{k ~p i^· ã ̂|i ®r¯« 

®rk §~«s®s~| ~p ®rk «¯|Î Prs« fkr^´s~¯ª g^| fk ^®®ªsf¯®ki ®~ ̂ g~{fs|^®s~| ~p ®rk z^ªqk 

^´^sz^fzk ®rkª{^z {^«« ~p ®rk f¯szis|q« ^|i §^««s´k {k^«¯ªk« ®^yk| f· ®rk ~gg¯§^|®« ®r^® 

ykk§ ®k{§kª^®¯ªk« ©¯s®k {~ikª^®kÎ 

" |~®^fz· isppkªk|® qª^§r ªk«¯z®« pª~{ ®rk fkiª~~{ i^®^ ~p g^«k Bggç/Î 6kªk ®µ~ ik|«s®· 

ªkqs~|« ^ªk gzk^ªz· is«®s|q¯s«r^fzk ^® ^ª~¯|i ÀÀď+ ^|i ÀÃď+ ªk«§kg®s´kz·Ï ̂z®r~¯qr |~ ^g®s´k 

g~~zs|q ik´sgk« µkªk §ªk«k|®Î "® ®rs« §~s|®Ï |~ gzk^ª k´sik|gk g^| x¯«®sp· ®rs« fkr^´s~¯ª ^|i 

«r~¯zi fk p¯ª®rkª ^|^z·«kiÎ 
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4sq¯ªk ÀãÀ 7|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| Ýik|«s®· §z~® p~ª ^§§ª~¶s{^®kz· ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r 
§kªgk|®szkÞ ̂ « ^ p¯|g®s~| ~p ®rk ®s{k ~p i^· p~ª ®rk *kzqs^| g^«k«Î -s«§z^· ~p «¯{{kª 
Ý<¯|ã<¯zã"¯qÞ ^|i µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ s| p~¯ª «§^gk«Ð zs´s|qÏ {^s| fkiª~~{Ï ys®grk| 
^|i f^®rª~~{Î /{§®· «z~®« {k^| |~ ªkzk´^|® i^®^ µ^« ^´^sz^fzkÎ Prk fz¯k ̂ |i ªki 
i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ̂ ªk ®rk {s|s{¯{ ~§kª^®s´k ®k{§kª^®¯ªk p~ª rk^®s|q ÝÀ¾ď+Þ ̂ |i 
®rk {^¶s{¯{ ~§kª^®s´k ®k{§kª^®¯ªk p~ª g~~zs|q ÝÀÄď+ÞÏ ªk«§kg®s´kz· p~ª 7/L gz^«« 77 
^gg~ªis|q ®~ /@ ¿ÄÅÇÆÎ 
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Wrk| z~~ys|q {~ªk s| ik§®r s|®~ ®rk i^®^ ~p ~|k g^«kÏ p~ª k¶^{§zk Bggç*Ï ®rk isppkªk|gk 

s| ́̂ªs^fszs®· g^| ^z«~ fk ~f«kª´ki fk®µkk| µkky ^|i µkkyk|i i^·«Î 4sq¯ªk ÀãÁ «r~µ« 

^´kª^qkÏ ÀÎÃ®r ̂ |i ÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk ~p ®k{§kª^®¯ªk« ~gg¯ªªs|q ^® ^ gkª®^s| ®s{k ~p i^· p~ª 

µkky ^|i µkkyk|i i^·« «k§^ª^®kz·Î  

 

4sq¯ªk ÀãÁ Pk{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| s| ®rk «§kgspski ª~~{«Ï g~{§^ªs|q µkkyi^·« ^|i µkkyk|i« 
i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kª p~ª ®rk *kzqs^| g^«k Bggç*Î N~zsi zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk {k^| 
s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ̂« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^·Ï «k§^ª^®kz· p~ª «¯{{kª ^|i µs|®kªÏ ^|i 
p~ª µkkyi^·« ^|i µkkyk|i«Î -~®®ki zs|k« s|isg^®k ®rk Ã®r ^|i ÇÃ®r §kªgk|®szk« ~p ®rk 
g~ªªk«§~|is|q i^®^Î  

4ª~{ ®rs«Ï ®rk i·|^{sg« ~p ^ ®·§sg^z ®k{§kª^®¯ªk §ª~pszk ~p ^ «§^gk g^| fk ~f«kª´kiÎ 7| ®rk 

g^«k ~p Bggç*Ï ^« µkzz ^« ^zz ~®rkª g^«k«Ï ®rk isppkªk|gk s| i·|^{sg« s« zs{s®ki ^« ®rk 

~gg¯§^®s~| p~ª µkky ^|i µkkyk|i s« ©¯s®k g~|«®^|®Î Prk ®k{§kª^®¯ªk §ª~pszk« ©¯s®k gzk^ªz· 

«r~µ ®r^® ®rk {^s| rk^®s|q «·«®k{ ~§kª^®k« p~ª Àr s| ®rk {~ª|s|q ^|i p~ª Är s| ®rk k´k|s|q 

ÝÅr s| µkkyk|i«ÞÎ Prk f^®rª~~{Ï is|s|qÏ zs´s|qÏ ys®grk|Ï ^|i ~ppsgkç^||k¶ r^´k ®rksª ª^is^®~ª 

´^z´k ~§k| ~ª fk|kps® gzk^ªz· pª~{ rsqrkª ®k{§kª^®¯ªk« s| |ksqrf~¯ªs|q ª~~{«Î @~®^fz·Ï ®rk 

®k{§kª^®¯ªk s| ®rk ~ppsgkç^||k¶ ªs«k« ^|i iª~§« {~ªk ©¯sgyz· ®r^| s| ®rk ~®rkª zs´s|q «§^gk«Î 

" z~µkª ®rkª{^z {^«« Ýi¯k ®~ ®rk ®rs| µ^zz« ~p ®rk ^||k¶Þ ^|i {~ªk rk^® z~«« ^ªk^ g^¯«k« 

®rs« {~ªk §ª~|~¯|gki ®k{§kª^®¯ªk §ª~pszkÎ Prk gkzz^ª ^z«~ «r~µ« ®rk «^{k ®k{§kª^®¯ªk 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÁÀ 
 

§ª~pszkÏ f¯® ®rs« s« ^®®ªsf¯®ki ®~ ®rk q^« f~szkª fks|q z~g^®ki s| ®rk gkzz^ªÎ Prk ´kª^|i^ s« 

gzk^ªz· ^ z~® g~~zkª s| µs|®kª ®r^| ®rk ~®rkª zs´s|q «§^gk«Ï µrszk s| «¯{{kª ®rk ®k{§kª^®¯ªk« 

^ªk ©¯s®k «s{sz^ªÎ 4s|^zz·Ï ®rk ^®®sg r^« ©¯s®k g~|«®^|® ^|i rsqr {k^| ^|i ÇÃ®r §kªgk|®szk 

®k{§kª^®¯ªk« i¯ªs|q µs|®kªÎ Prk ^®®sg s« ªk|~´^®ki s|®~ ^ «k§^ª^®k ^§§^ª®k{k|®Ï µs®r ^| 

~gg¯§^|® ®r^® r^« ^ rsqr g~{p~ª® ªk©¯sªk{k|® ^|i s« ¯«ki ®~ µ^ª{ s|i~~ª gzs{^®k«Î 

2.2.3 Duration of heating season   

7| ®rk i^®^ s® s« «~{k®s{k« §~««sfzk ®~ §s|ã§~s|® µrk| ®rk ~gg¯§^|®« «®^ª®ki ®~ rk^® ®rk 

f¯szis|qÎ Prs« s« ́ ^z¯^fzk s|§¯® ®~ ªkz^®k ®rk f¯szis|q ·k^ªz· k|kªq· |kki« ÝWJÂÞÏ ~gg¯§^|® 

fkr^´s~¯ª ÝWJÃÞ ^|i g~{p~ª® zk´kz«Î *^«ki ~| ®rk ®k{§kª^®¯ªk {k^«¯ªk{k|®« ~p ®rk zs´s|q 

ª~~{« ®rk ^§§ª~¶s{^®k «®^ª® ^|i k|i ~p ®rk rk^®s|q «k^«~| µ^« ik®kª{s|ki sp ^´^sz^fzkÏ ^« 

«r~µ| s| P^fzk ÀãÀÎ Prk ikªs´ki i^®k« ^|i i¯ª^®s~|« ^ªk «®szz ^| ^§§ª~¶s{^®s~| ^|i «r~¯zi 

fk ®ªk^®ki µs®r ikzsfkª^®s~|Î 

P^fzk ÀãÀ N¯{{^ª· ~p ®rk ~f«kª´ki «®^ª® ^|i k|i ~p ®rk rk^®s|q «k^«~| p~ª ®rk *kzqs^| g^«k«Î 

 N®^ª® /|i -¯ª^®s~| 

Bggç" ¿ Bg®~fkª ã Å r~¯ª«Ûi^· 

Bggç* ¿ Bg®~fkª ã Æ r~¯ª«Ûi^· 

Bggç+ ã ¿ ?^· ¿Ä r~¯ª«Ûi^· 

Bggç- ¿¾ Nk§®k{fkª ¿ ?^·Ù ¿Æ r~¯ª«Ûi^· 

Bggç/ÙÙ ¿ Bg®~fkª ¿Ã <¯|k ÀÂ r~¯ª«Ûi^· 

ã ?k^«¯ªk{k|®« «®~§§ki fkp~ªk ®rk k|i ~p ®rk rk^®s|q «k^«~| ~p  «®^ª®ki i¯ªs|q ®rk 
rk^®s|q «k^«~| 
Ù -kªs´ki pª~{ ®rk «{^ª® {k®kª i^®^ ~p À¾ÀÂ 
ÙÙ 6k^®s|q «·«®k{ s« k|^fzki ®rk µr~zk ·k^ªÏ ®rkª{~«®^® ik®kª{s|k« µrk| rk^®s|q s« ~|Î 
+~|«k©¯k|®z·Ï ®rk ik{^ªg^®s~| ~p ®rk rk^®s|q «k^«~| s« zk«« gzk^ª 

 

7® s« gzk^ª ®r^® {~«® ~p ®rk g^«k« r^´k ®rk «^{k rk^®s|q «k^«~| ®r^® «®^ª®« s| Bg®~fkª ^|i 

k|i« ^® ®rk k|i ~p "§ªszÎ Bggç- ^|i Bggç/ r^´k «zsqr®z· z~|qkª rk^®s|q «k^«~|«Ï µrsgr 

g~¯zi fk ^®®ªsf¯®ki ®~ ®rk p^g® ®r^® pz~~ª rk^®s|q s« §ªk«k|®Î " ́^ªsk®· s| ®rk i¯ª^®s~| ~p ®rk 

^g®s´^®s~| ~p ®rk rk^®s|q «·«®k{ s« ~f«kª´kiÏ ª^|qs|q pª~{ ~|z· «k´k| r~¯ª« §kª i^·Ï ®~ ®rk 

k|®sªk i^·Î 

2.2.4 EN 16798 Adaptive Thermal Comfort  

Prk ^i^§®s´k g~{p~ª® ®rk~ª· ^|i {k®r~i ik«gªsfki f· ®rk /@ ¿ÄÅÇÆ «®^|i^ªi §ª~´sik« ^ 

´^z¯^fzk ªkpkªk|gk ®~ fk|gr{^ªy ®rk {k^«¯ªk{k|®« s| ®kª{« ~p ®rkª{^z g~{p~ª® Ý+/@Ï 

À¾¿ÇÞÎ " ´s«¯^z ªk§ªk«k|®^®s~| ~p «¯gr ^|^z·«s« s« «r~µ| s| 4sq¯ªk ÀãÂÎ 7® «r~µ« ®rk s|i~~ª 

®k{§kª^®¯ªk« ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ª¯||s|q ^´kª^qk ~¯®i~~ª 

®k{§kª^®¯ªk p~ª ®rk zs´s|q ª~~{ ~p Bggç* ̂|i Bggç+Î Prk ~®rkª g^«k« r^´k «s{sz^ª ~ª {~ªk 

§~«s®s´k ªk«¯z®«Î  

4~ª ^zz g^«k«Ï {~ªk ®r^| ÇÅÎÃĆ ~p ®rk {k^«¯ªki i^®^ §~s|®« p^zz µs®rs| ^® zk^«® ^ggk§®^fszs®· 

gz^«« 777Î Mk«¯z®« ^ªk ^® ®rk z~µkª k|i ~p ®rk ^ggk§®^fszs®· ª^|qk ̂ |i r^´k ®rk k¶§kg®ki 

r~ªsº~|®^z ®ªk|i µrk| ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« ̂ ªk z~µ Ýµs|®kªÞ ^|i ^ «z~§ki ®ªk|i µrk| 

®k{§kª^®¯ªk« ^ªk rsqrkª Ý«¯{{kªÞÎ 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 
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4sq¯ªk ÀãÂ Pk{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk 
k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ^§§ª~¶s{^®kz· ®rk ÀÎÃ®rã
ÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk i^®^Þ p~ª ®rk zs´s|q ª~~{ ~p *kzqs^| g^«k« Bggç* Ýzkp®Þ ̂ |i Bggç+ 
Ýªsqr®ÞÎ Prk i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk f^«ki ~| ®rk ^i^§®s´k ®rkª{^z g~{p~ª® 
^ggk§®^fszs®· zs{s®« Ý"sª«§kki Ā¾ÎÄ{«Þ ^« ik«gªsfki s| ®rk /@ã¿ÄÅÇÆ «®^|i^ªiÎ 

Prk ^i^§®^fszs®· ^|^z·«s« s« «¯{{^ªsºki s| P^fzk ÀãÁ f· g^zg¯z^®s|q ®rk §kªgk|®^qk ~p 

{k^«¯ªki i^®^ ^««sq|ki ®~ ^ gkª®^s| gz^«« Ýs|gz¯is|q ~¯®«sikÏ ̂ f~´kÏ ~ª fkz~µÞÎ @~®k ®r^® 

|~® ^zz g^«k« r^´k i^®^ ~| ^zz «k^«~|«Î Bggç* r^« ®rk {~«® g~{§zk®k i^®^«k®Î "« k¶§kg®kiÏ 

f^«ki ~| ®rk ´s«¯^z ^|^z·«s«Ï |~ ~´kªrk^®s|q s««¯k« ^ªk k¶§kg®ki s| ®rk zs´s|q ª~~{«Î " 

{^¶s{¯{ ~p ÁÎÁĆ ~p i^®^§~s|®« p^zz fkz~µ ®rk ̂ggk§®^fszs®· ª^|qk«Î  

P^fzk ÀãÁ  Jkªgk|®^qk ~p i^®^§~s|®« s| ~ª ~¯®«sik ^i^§®s´k ®k{§kª^®¯ªk gz^«« p~ª ®rk zs´s|q ª~~{Ï 
"zz i^®^ ~p *kzqs^| g^«k«Î 

Ć ~p i^®^§~s|®« s| Bggç"  Bggç* Bggç+ Bggç-Ù Bggç/ 
6~¯ª« ~p i^®^ 
g~|«sikªki 

ÁÄ¾¾ r Å¾¾¾ r ÁÂ¾¾ r ÀÅ¾¾ r ÂÀ¾¾ r 

N®^ª®ãk|i ~p i^®^ <¯| ã Bg® ?^· ã 4kf -kg ã "§ª -kg ã "§ª <¯| ã @~ ́

B´kªrk^®s|q ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć 
+z^«« 7 ÁÄÎÃĆ ÃÂÎÆĆ ÃÂÎÇĆ ÅÁÎ¾Ć ÁÁÎÅĆ 

+z^«« 77 ÁÁÎÀĆ Â¿ÎÂĆ ÀÅÎÆĆ ÀÀÎÅĆ ÂÄÎ¾Ć 

+z^«« 777 ÀÅÎÇĆ ÁÎÄĆ ¿ÁÎÆĆ ÂÎ¾Ć ¿ÅÎ¾Ć 
*kz~µ ÀÎÁĆ ¾ÎÁĆ ÁÎÃĆ ¾ÎÀĆ ÁÎÁĆ 

ÙPrk ~ppsgk s« g~|«sikªki s|«®k^i ~p ®rk zs´s|q ª~~{Ï ^« ®rk ~gg¯§^|® s« {~ªk §ªk«k|® 
s| ®rk ~ppsgkÎ 

 

Ns|gk P^fzk ÀãÁ s|gz¯ik« ^zz {k^«¯ªki i^®^§~s|®«Ï s® ^z«~ s|gz¯ik« ^ z^ªqk ^{~¯|® ~p 

i^®^§~s|®« µs®r~¯® §ªk«k|gkÎ Ns|gk ®rkª{^z g~{p~ª® ªkz^®k« ®~ ®rk ~gg¯§^|®«Ï s® {^yk« «k|«k 

®~ ~|z· z~~y ^® i^®^ µs®r ^ rsqrkª zsykzsr~~i ~p ~gg¯§^|g·Î Wk g^| ̄ «k ®rk +BÀ i^®^ µrsgr 

s« ^´^sz^fzk s| ^zz zs´s|q ª~~{« ®~ ~|z· s|gz¯ik ®rk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk i^®^ µrk| 

«s{¯z®^|k~¯«z· ®rk +BÀ g~|gk|®ª^®s~| s| ®r^® ª~~{ s« ^f~´k Ä¾¾§§{ Ý~ª ^ Ȏ+BÀ ~p À¾¾§§{ 

^f~´k ~¯®i~~ª« ^««¯{ki ^® Â¾¾§§{Þ ̂® ®r^® ®s{kÎ  

Prs« µszz |~® §kªpkg®z· is«®s|q¯s«r fk®µkk| ~gg¯§^®s~| ~ª ^f«k|gk ̂« s® ®^yk« «~{k ®s{k p~ª 

^ «§^gk ®~ q~ ^f~´k Ä¾¾§{{ ~|gk «~{k~|k k|®kª« x¯«® zsyk s® g^| ®^yk «~{k ®s{k p~ª +BÀ 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 
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´^z¯k« ®~ q~ i~µ| µrk| «~{k~|k zk^´k« ®rk ª~~{Î "iis®s~|^zz·Ï ®s{k« µrk| «¯f«®^|®s^z 

^{~¯|®« ~p s|psz®ª^®s~| ^|i ^sªs|q ~gg¯ª« µrszk «~{k~|k s« §ªk«k|® ®~ ®rk zk´kz ®r^® ®rk 

Ä¾¾§§{ s« |~® ªk^grki µszz ^z«~ |~® fk s| ®rk i^®^Î N~ ^gy|~µzkiqs|q ®r^® ®rk Ä¾¾§§{ psz®kª 

µszz |~® fk ^zz ®rk i^®^ ~p ~gg¯§^®s~| |~ª ^f«k|gkÏ ®rk zsykzsr~~i ~p «~{k~|k fks|q §ªk«k|® 

^® ®r^® ®s{k s« {¯gr rsqrkª ®r^| x¯«® g~|«sikªs|q ^zz ®rk i^®^Î Prk ªk«¯z®« p~ª ®rk ^i^§®s´k 

®rkª{^z g~{p~ª® ^|^z·«s« psz®kªki p~ª +BÀ ÿ Ä¾¾ §§{ ^ªk «¯{{ª̂sºki s| P^fzk ÀãÂÎ 

+~{§^ªs|q ®~ ®rk ~ªsqs|^z ®^fzkÏ ªk«¯z®« ^ªk qk|kª^zz· fk®®kª s| ®kª{« ~p k¶§kg®ki ®rkª{^z 

g~{p~ª® zk´kz s| ®rk zs´s|q ª~~{Î >~µkª §kªgk|®^qk« ~¯®«sik ®rk ^ggk§®^fszs®· ª^|qk ^|i 

rsqrkª §kªgk|®^qk« s| ®rk fk®®kª ̂ ggk§®^fszs®· ª^|qk« s|isg^®k ®rk rsqrkª g~{p~ª® zk´kzÎ 

7|®kª´k|®s~|« f· ~gg¯§^|®« ^|i ®s{kãik§k|ik|® g~|®ª~z« ~p ®rk rk^®s|q «·«®k{ µszz zsk ^® ®rk 

f^«s« ~p ®rs« s{§ª~´k{k|®Î 

P^fzk ÀãÂ Jkªgk|®^qk ~p i^®^§~s|®« s| ~ª ~¯®«sik ^i^§®s´k ®k{§kª^®¯ªk gz^«« p~ª ®rk zs´s|q ª~~{Ï 
i^®^ ~p *kzqs^| g^«k« µrk| +BÀ zk´kz s« ^f~´k Ä¾¾§§{ 

Ć ~p i^®^§~s|®« 
s| 

Bggç" Bggç* Bggç+ Bggç-Ù Bggç/ 

6~¯ª« ~p i^®^ 
g~|«sikªki 

¿¾¾¾ r ÀÄ¾¾ r ÁÆ¾ r ÂÃ¾ r Á¾¾ r 

N®^ª®ãk|i ~p i^®^ <¯| ã Bg® ?^· ã 4kf -kg ã "§ª -kg ã "§ª <¯| ã @~ ́

B´kªrk^®s|q ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć 

+z^«« 7 ÁÁÎÇĆ  ÄÀÎÄĆ ÆÀÎ¾Ć ÇÇÎÁĆ Ã¾ÎÄĆ 
+z^«« 77 Â¾ÎÅĆ ÁÄÎÂĆ ¿ÅÎÅĆ ÀÎ¿Ć Â¾ÎÂĆ 

+z^«« 777 ÀÄÎÁĆ ¿ÎÃĆ ¿ÎÇĆ ¾ÎÀĆ ÇÎÄĆ 
*kz~µ ¾ÎÀĆ ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¿Ć 
ÙPrk ~ppsgk s« g~|«sikªki s|«®k^i ~p ®rk zs´s|q ª~~{Ï ^« ®rk ~gg¯§^|® s« {~ªk §ªk«k|® s| 
®rk ~ppsgkÎ 

2.2.5 CO2 variability  

7® s« s|®kªk«®s|q ®~ z~~y ^® ®rk +BÀ g~|gk|®ª^®s~| ´^ªs^fszs®· s| «¯{{kª ´kª«¯« µs|®kª ®~ 

~f«kª´k r~µ ®rk f¯szis|q s« ¯«ki ^|i s®« s{§^g® ~| §kªgks´ki 7"L s«Î 4sq¯ªk À «r~µ« ®rk 

ik|«s®· §z~®« ~p ®rk +BÀ g~|gk|®ª^®s~| p~ª ®rk «¯{{kª ^|i µs|®kª s| p~¯ª ªkzk´^|® ª~~{« ~p 

®rk g^«k«Î 4~ª ^zz «¯{{kª g^«k«Ï ®rk ´^ªs^fszs®· µs®rs| ®rk Ã®rãÇÃ®r §kªgk|®szk s« zs{s®kiÎ Prs« s« 

®~ fk k¶§kg®ki «s|gk µs|i~µ ~§k|s|q s« zsykz·Î 

4~ª ®rk µs|®kª i^®^Ï ®rk ´^ªs^fszs®· s« rsqrkª f¯® ~´kª^zz ®rk is«®ªsf¯®s~| s« |^ªª~µ ̂ |i i~k« 

|~® gr^|qk ^ z~® ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{kÎ Prk k¶gk§®s~| s« ®rk fkiª~~{ ~p Bggç+ µrsgr r^« ^ 

rsqr ik|«s®· ^f~´k ¿Ã¾¾ §§{ i¯ªs|q |sqr® r~¯ª«Î Nkg~|iz·Ï s| ®rk fkiª~~{ ~p Bggç* ^| 

s|gªk^«k i¯ªs|q |sqr® r~¯ª« s« ´s«sfzk f¯® ´^z¯k« ^ªk {~ikª^®kÎ Prsªiz·Ï ®rk ~ppsgk ~p Bggç* 

^z«~ «r~µ« ^ gzk^ª §k^y s| ®rk i^®^ i¯ªs|q k´k|s|q r~¯ª«Î 4s|^zz·Ï ®rk ys®grk| ~p Bggç+ «r~µ« 

{~ªk i^®^ §~s|®« µs®r rsqrkª +BÀ g~|gk|®ª^®s~|« ^ª~¯|i ¿Çr ªkz^®ki ®~ ®rk p^{sz· is|s|q 

®~qk®rkª s| ®rk ys®grk|Î "zz ~®rkª i^®^ s« ªkz^®s´kz· pz^®Ï s|isg^®s|q |~ is«®s|g® +BÀ  

g~|gk|®ª^®s~| §^®®kª|«Î 
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4sq¯ªk ÀãÃ +BÀ is«®ªsf¯®s~| Ýik|«s®· §z~® p~ª ̂ §§ª~¶s{^®kz· ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r §kªgk|®szkÞ ^« ^ 
p¯|g®s~| ~p ®rk ®s{k ~p i^· p~ª ®rk *kzqs^| g^«k«Î -s«§z^· ~p «¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã"¯qÞ ^|i 
µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ s| p~¯ª «§^gk«Ð zs´s|qÏ {^s| fkiª~~{Ï ys®grk| ^|i ~ppsgkÛr~ff· 
ª~~{Î /{§®· «z~®« {k^| |~ ªkzk´^|® i^®^ µ^« ^´^sz^fzkÎ Prk fz¯k i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« 
^ªk ®rk ®rªk«r~zi ´^z¯k« ~p ®rk +BÀ 7/L gz^««k« ̂gg~ªis|q ®~ /@ã¿ÄÅÇÆÎ 

Wrk| z~~ys|q {~ªk s| ik§®r s|®~ ®rk i^®^ ~p ~|k g^«kÏ p~ª k¶^{§zk Bggç*Ï ®rk isppkªk|gk 

s| ´^ªs^fszs®· g^| ^z«~ fk ~f«kª´ki fk®µkk| µkky ^|i µkkyk|i i^·«Î 4sq¯ªk ÀãÄ «r~µ« 

^´kª^qkÏ Ã®r ^|i ÇÃ®r §kªgk|®szk ~p +BÀ ~gg¯ªªs|q ^® ^ gkª®^s| ®s{k ~p i^· p~ª µkky ^|i 

µkkyk|i i^·« «k§^ª^®kz·Î 4ª~{ ®rs«Ï ®rk i·|^{sg« ~p ^ ®·§sg^z +BÀ §ª~pszk ~p ^ «§^gk ĝ | fk 

~f«kª´kiÎ 7| ®rk fkiª~~{Ï ®rk f¯sziã̄ § ~p +BÀ p~ª g^«k Bggç*Ï µrsgr ~gg¯ª« i¯ªs|q ®rk 
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|sqr® ^|i µ^« zk«« is«®s|q¯s«r^fzk pª~{ ®rk §ªk´s~¯« qª^§rÏ s« fk®®kª ´s«¯^zs«kiÎ 7| «¯{{kªÏ 

®rk «^{k §^®®kª| s« ´s«sfzk f¯® µs®r z~µkª {k^| ^|i z~µkª ÇÃ®r §kªgk|®szk g~|gk|®ª^®s~|«Î  

 

4sq¯ªk ÀãÄ +BÀ g~|gk|®ª^®s~| is«®ªsf¯®s~| s| ®rk «§kgspski ª~~{«Ï g~{§^ªs|q µkkyi^·« ^|i 
µkkyk|i« i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kª p~ª ®rk *kzqs^| g^«k Bggç*Î N~zsi zs|k« ªk§ªk«k|® 
®rk {k^| +BÀ g~|gk|®ª^®s~| ̂ « ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^·Ï «k§^ª^®kz· p~ª «¯{{kª ^|i 
µs|®kªÏ ^|i p~ª µkkyi^·« ^|i µkkyk|i«Î -~®®ki zs|k« s|isg^®k ®rk Ã®r ^|i ÇÃ®r 
§kªgk|®szk« ~p ®rk g~ªªk«§~|is|q i^®^Î 

7| ®rk ~ppsgkÏ ®rkªk s« ^ is«®s|g® §^®®kª| s| ®rk {k^| g~|gk|®ª^®s~| µs®r ^ §k^y i¯ªs|q ®rk 

k´k|s|q r~¯ª« ~| µkkyi^·«Î 7| µkkyk|i«Ï ®rk {k^| g~|gk|®ª^®s~| i~k«|í® «r~µ ®rs« §^®®kª| 

f¯® ®rk ÇÃ®r §kªgk|®szk «r~µ« ®rk «^{k §^®®kª|Î Prs« s|isg^®k« ®r^® ^z«~ i¯ªs|q µkkyk|i«Ï 

®rk ~ppsgk s« ¯«ki f¯® zk«« s|®k|«s´k ^« i¯ªs|q ®rk µkkyÎ 4~ª ®rk is|s|q ª~~{Ï ®rk ÇÃ®r 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÁÅ 
 

§kªgk|®szk s|isg^®k« ®r^® ~| ^ ªkq¯z^ª f^«s« ÝÿÃĆ ~p µkkyi^·«ÞÏ ^z«~ rkªk ^ f¯sziã̄ § ~p +BÀ 

~gg¯ª«Î Prs« ys|i ~p ^|^z·«s« g^| fk i~|k p~ª ^zz +BÀ i^®^ ^|i µszz qs´k ´^z¯^fzk s|§¯® ®~ z^®kª 

®^«y« ~p ®rk 6kªsP"+/ §ª~xkg®Î 

2.2.6 EN 16798 IEQ categories  

Prk /@¿ÄÅÇÆã¿ÐÀ¾¿Ç «®^|i^ªi ik«gªsfk« ^ gz^««spsg^®s~| «·«®k{ p~ª 7/LÎ B|k ^«§kg® s« 

f^«ki ~| §kªgks´ki ^sª ©¯^zs®· ^|i k¶§ªk««ki ^« zs{s® ´^z¯k« p~ª +BÀ ̂ f~´k ®rk ~¯®i~~ª ^sª 

g~|gk|®ª^®s~|Î Wk ¯«ki ®rk «¯qqk«®ki ik«sq| Ȏ+BÀ g~|gk|®ª^®s~| s| P^fzk *Î¿À ~p ®rk 

/@¿ÄÅÇÆã¿ÐÀ¾¿Ç ®~ ikps|k ®rk zs{s®« ~p ®rk 7/Lãgz^««k« s| ~¯ª ^|^z·«s«Î Ns|gk ®rk +BÀ 

i^®^z~qqkª« «kzpãg^zsfª^®k ®~ Â¾¾§§{ ̂ « ~¯®i~~ª ^sª g~|gk|®ª^®s~|Ï ®rk zs{s® ´^z¯k« g^| fk 

k¶§ªk««ki ^« ^f«~z¯®k {k^«¯ªki ´^z¯k«Ï ^| ~´kª´skµ s| P^fzk ÀãÃÎ  

P^fzk ÀãÃ >s{s® ´^z¯k« p~ª ®rk §kªgks´ki ^sª ©¯^zs®· 7/L gz^««k« gz^««spsg^®s~| k¶§ªk««ki ^« 
^f«~z¯®k ´^z¯k« Ý^««¯{s|q Â¾¾§§{Þ 

 >k´kz ~p k¶§kg®^®s~| >s´s|q ª~~{« 
á§§{â 

*kiª~~{« 
á§§{â 

+^®kq~ª· 7 6sqr ÇÃ¾ ÅÆ¾ 

+^®kq~ª· 77 ?kis¯{ ¿À¾¾ ÇÃ¾ 

+^®kq~ª· 777 ?~ikª^®k ¿ÅÃ¾ ¿ÁÃ¾ 

+^®kq~ª· 7V >~µ ÿ¿ÅÃ¾ ÿ¿ÁÃ¾ 

 

4sq¯ªk ÀãÅ «r~µ« ®rk is«®ªsf¯®s~| ~p +BÀ ̂ « ^ p¯|g®s~| ~p ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk p~ª ®rk zs´s|q 

ª~~{ ~p g^«k Bggç" ̂ |i g^«k Bggç* Prk ®~§ r^zp ~p ®rk g~|®~¯ª ~p ®rk §z~® s« {~«® 

s|®kªk«®s|q ®~ z~~y ^® s| ®rs« g^«k ^« ®rs« µszz ªk§ªk«k|® ^ «s®¯^®s~| ®r^® µszz ~gg¯ª ^® zk^«® ÃĆ 

~p ®rk ®s{k ^|i ®rk «§^gk« µszz fk ~gg¯§ski ̂® ®rs« ®s{kÎ 5~~i 7"L {^|^qk{k|® µszz fk ^fzk 

®~ ykk§ ®rs« ´^z¯k fkz~µ ®rk ik«sq| gªs®kªs^Î  

   

4sq¯ªk ÀãÅ -s«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki +BÀ ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª 
®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ^§§ª~¶s{^®kz· ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk i^®^Þ p~ª ®rk 
zs´s|q ª~~{ ~p *kzqs^| g^«k« Bggç" Ýzkp®Þ ^|i Bggç* Ýªsqr®ÞÎ Prk i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« 
^ªk ®rk zs{s®« ~p ®rk 7/L g^®kq~ªsk«Î 

Prk ®µ~ §z~®« ^ªk ®rk ®µ~ µ~ª«® k¶^{§zk« ~p ^zz ªk«¯z®« ^|i «®szzÏ ®rk ÇÃ®r §kªgk|®szk« i~ |~® 

q~ ^f~´k ®rk g^®kq~ª· 77 zs{s®Ï µrsgr µ~¯zi fk ®rk ®·§sg^z ®^ªqk® zk´kz p~ª ªk«sik|®s^z ¯|s®«Î 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÁÆ 
 

7|®kªk«®s|qz·Ï |~ gzk^ª ªkz^®s~|«rs§ fk®µkk| +BÀ g~|gk|®ª^®s~| ^|i ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk 

«kk{« ®~ fk §ªk«k|® µrszk µk {sqr® k¶§kg® ^ ªk´kª«k g~ªªkz^®s~| µs®r ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªkÎ 

Prk 7/Lãgz^««k« ^|^z·«s« µ^« i~|k p~ª ®rk zs´s|q ª~~{« ~p ^zz g^«k«Î /̂ gr i^· s| ®rk i^®^«k® 

µ^« ^««sq|ki ^ g^®kq~ª· f^«ki ~| s®« ÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk +BÀ g~|gk|®ª^®s~| ́ ^z¯kÎ Prk 

§kªgk|®^qk ~p i^·« ~p ®rk zs´s|q ª~~{ s| ^ gkª®^s| g^®kq~ª· s« «r~µ| s| P^fzk ÀãÄÎ 

P^fzk ÀãÄ  +BÀ f^«ki 7/L g^®kq~ªs«^®s~| p~ª ®rk zs´s|q ª~~{« ~p ^zz *kzqs^| g^«k« 

Ć ~p i^·« s| +^®Î 
Ú 

Bggç" Bggç* Bggç+ Bggç-Ù Bggç/ 

-^·« s| i^®^«k® ¿ÃÂ i^·« ÀÇÂ i^·« ¿ÂÇ i^·« ¿¿Á i^·« ¿ÅÅ i^·« 

N®^ª®ãk|i ~p i^®^ <¯| ã Bg® ?^· ã 4kf -kg ã "§ª -kg ã "§ª <¯| ã @~ ́

+^®kq~ª· 7 Ç¾Ć ÅÅĆ ¿¾¾Ć ÇÅĆ ¿¾¾Ć 

+^®kq~ª· 77 ÆĆ ¿ÅĆ ¾Ć ÁĆ ¾Ć 

+^®kq~ª· 777 ¿Ć ÂĆ ¾Ć ¾Ć ¾Ć 

+^®kq~ª· 7V ¾Ć ÀĆ ¾Ć ¾Ć ¾Ć 

ÙPrk ~ppsgk s« g~|«sikªki s|«®k^i ~p ®rk zs´s|q ª~~{Ï ^« ®rk ~gg¯§^|® s« {~ªk §ªk«k|® 
s| ®rk ~ppsgkÎ 

 

Prk «^{k ^|^z·«s« g^| fk i~|k p~ª ®rk fkiª~~{«Î 4sq¯ªk ÀãÆ «r~µ« ®rk ®µ~ µ~ª«® ªk«¯z®« ~p 

^zz g^«k«Î @k´kª®rkzk««Ï i~ ®rk ªk«¯z®« p~ª ĝ «k Bggç* «r~µ ®r^® ^z{~«® ^zz i^®^§~s|®« zsk 

µs®rs| 7/L g^®kq~ª· 7Î Prk ªk«¯z®« ~p Bggç+ ik´s^®k pª~{ ^zz ~®rkª« µs®r «¯f«®^|®s^z ^{~¯|®« 

~p i^®^§~s|®« s| g^®kq~ª· 7VÎ Prs« s« s| zs|k µs®r ®rk ªk«¯z®« ~p ®rk +BÀ ́ ^ªs^fszs®· ®r^® «r~µki 

rsqr +BÀ zk´kz« i¯ªs|q |sqr® r~¯ª«Î 

   

4sq¯ªk ÀãÆ -s«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki +BÀ ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª 
®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ^§§ª~¶s{^®kz· ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk i^®^Þ p~ª ®rk 
fkiª~~{« ~p *kzqs^| g^«k« Bggç* Ýzkp®Þ ^|i Bggç+ Ýªsqr®ÞÎ Prk i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« 
^ªk ®rk zs{s®« ~p ®rk 7/L g^®kq~ªsk«Î 

P^fzk ÀãÅ §ªk«k|®« ®rk ~´kª´skµ ~p i^·« s| ^ gkª®^s| 7/L g^®kq~ª· p~ª ^zz {^s| fkiª~~{«Î 

B´kª^zz ®rk ªk«¯z®« ^ªk q~~iÏ µs®r z~µ §kªgk|®^qk« s| g^®kq~ª· 777 ^|i 7VÎ "« k¶§kg®kiÏ Bggç+ 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÁÇ 
 

«r~µ« ®r^® s| Æ¾Ć ~p ªkqs«®kªki |sqr®«Ï ®rk fkiª~~{ +BÀ g~|gk|®ª^®s~| k¶gkki« ®rk ¿ÁÃ¾ 

§§{ ®rªk«r~ziÎ 

P^fzk ÀãÅ +BÀ f^«ki 7/L g^®kq~ªs«^®s~| p~ª ®rk {^s| fkiª~~{« ~p ^zz *kzqs^| g^«k«Î 

Ć ~p i^·« s| +^®Î 
Ú 

Bggç" Bggç* Bggç+ Bggç- Bggç/ 

-^·« s| i^®^«k® ÆÇ i^·« ÀÇÂ i^·« ¿¾Á i^·« ¿¿À i^·« ¿ÅÅ i^·« 

N®^ª®ãk|i ~p 
i^®^ 

?^ª ã ?^· "§ª ã 4kf -kg ã "§ª -kg ã "§ª <¯| ã @~ ́

+^®kq~ª· 7 ÅÃĆ ÅÁĆ ¿ÅĆ ÇÇĆ ÇÇĆ 

+^®kq~ª· 77 ¿ÇĆ ÀÂĆ ÁĆ ¾Ć ¾Ć 

+^®kq~ª· 777 ÄĆ ÃĆ ¾Ć ¿Ć ¿Ć 

+^®kq~ª· 7V ¾Ć ¾Ć Æ¾Ć ¾Ć ¾Ć 

 

2.2.7 Relative humidity  variability  

Prk ªkz^®s´k r¯{sis®· ~p ^ «§^gk r^« ^| s|pz¯k|gk ~| §kªgks´ki g~{p~ª® ~p ®rk ~gg¯§^|®Ð 

f~®r z~µ ^|i rsqr M6 ´^z¯k« ^ªk g~|«sikªki is«g~{p~ª®^fzkÎ Prk sik^z M6 s« ̂ ª~¯|i Ã¾Ć 

µs®r {^ªqs|« ~p ¿¾ãÀ¾Ć g~|«sikªki q~~iÎ 

4sq¯ªk ÀãÇ «r~µ« ^| ~´kª´skµ ~p ®rk ªkz^®s´k r¯{sis®· i^®^ s| Â ªkzk´^|® «§^gk«Î Prk 

isppkªk|gk fk®µkk| «¯{{kª ^|i µs|®kª ªkz^®s´k r¯{sis®· zk´kz«Ï ªkz^®ki ®~ ~¯®i~~ª 

g~|is®s~|«Ï s« ®ª¯z· gzk^ª ̂ |i ^« k¶§kg®kiÎ "z®r~¯qr ́ ^ªs^fszs®· s« rsqrÏ ~´kª^zzÏ |~ «kªs~¯« 

is«g~{p~ª® s««¯k« ^ªk k¶§kg®kiÎ 

Prk psª«® k¶gk§®s~|« ̂ ªk ®rk zs´s|q ª~~{ ~p Bggç" ^|i Bggç/Ï µs®r ^ z^ªqkª §^ª® ~p ®rk i^®^ 

^f~´k ®rk Å¾Ć M6 zs{s®Ï p~ª ®rk«k «§^gk« ®rk {~s«®¯ªk z~^i «r~¯zi fk s|´k«®sq^®ki p¯ª®rkªÎ 

B|k §~««sfzk k¶§z^|^®s~| s« ®r^® f~®r zs´s|q ª~~{« ^ªk z~g^®ki fk|k^®r ®rk «®ªkk® zk´kz µs®r 

g~zikª ̂ ´kª^qk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« s| «¯{{kªÏ z~µ k¶§kg®ki s|psz®ª^®s~| ̂ sªpz~µ ª^®k« ^|i 

§~««sfz· ´^§~ª s|qªk«« pª~{ ®rk «~szÎ 

Prk «kg~|i k¶gk§®s~| s« ®rk ys®grk| ~p Bggç+ µs®r z^ªqkª §^ª®« fk|k^®r ®rk Á¾Ć M6 ª^|qkÎ 

>~~ys|q ^® ®rk ®k{§kª^®¯ªk ´^ªs^fszs®·Ï ®rs« g^| fk k¶§z^s|ki f· ®rk ~gg¯ªªk|gk ~p ªkz^®s´kz· 

rsqr ®k{§kª^®¯ªk« s| µs|®kªÎ 7| qk|kª^zÏ ~|z· zs´s|q ª~~{« «kk{ ®~ fk gªs®sg^z s| «¯{{kªÎ Prs« 

g^| fk k¶§z^s|ki f· ^ g~{fs|^®s~| ~p ®µ~ kppkg®«Ð Ý¿Þ B¯®i~~ª ^sª r^« rsqr ^f«~z¯®k 

r¯{sis®· zk´kz« s| «¯{{kªÏ µrk| ®rs« k|®kª« ®rk g~~zkª f¯szis|q Ýµrsgr s« ®rk g^«k s| «¯{{kª 

s| ®rk *kzqs^| ®~µ|r~¯«k«ÞÏ ®rs« ªk«¯z®« s| rsqr f^gyqª~¯|i ªkz^®s´k r¯{sis®· zk´kz«Î ÝÀÞ Wrk| 

s®« µ^ª{kª ~¯®«sik ®r^| s|«sikÏ µs|i~µ« µszz «®^· gz~«ki ^z®r~¯qr §k~§zk ^ªk k{s®®s|q 

{~s«®¯ªk s| ®rk «§^gkÏ zk^is|q ®~ ®rk rsqrkª M6 zk´kz«Î 

 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

Â¾ 
 

 

4sq¯ªk ÀãÇ Mkz^®s´k r¯{sis®· is«®ªsf¯®s~| Ýik|«s®· §z~® p~ª ^§§ª~¶s{^®kz· ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r §kªgk|®szkÞ 
^« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk ®s{k ~p i^· p~ª ®rk *kzqs^| g^«k«Î -s«§z^· ~p «¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã"¯qÞ 
^|i µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ s| p~¯ª «§^gk«Ð zs´s|qÏ {^s| fkiª~~{Ï ys®grk| ^|i f^®rª~~{Î 
/{§®· «z~®« {k^| |~ ªkzk´^|® i^®^ µ^« ^´^sz^fzkÎ Prk fz¯k i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^® Á¾ã
Â¾Ć ^|i Ä¾ãÅ¾Ć s|isg^®k ®·§sg^zz· ¯«ki s|®kª´^z« g~|«sikªki ®~ fk §kªgks´ki ^« 
g~{p~ª®^fzk f· §k~§zkÎ 

  



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

Â¿ 
 

2.2.8 Internal humidity classes  

Prk 7|®kª|^z r¯{sis®· gz^««k« {k®r~i« ik«gªsfki s| /@ 7NB ¿ÁÅÆÆÐÀ¾¿À Ý+/@Ï À¾¿ÀÞ g^| fk 

¯«ki ®~ gz^««sp· ®rk s|®kª|^z r¯{sis®· z~^i ~p ^ «§^gk pª~{ gz^«« ¿ Ýz~µ s|®kª|^z r¯{sis®· z~^iÞ 

®~ gz^«« Ã Ýrsqr s|®kª|^z r¯{sis®· z~^iÞÎ Prs« s« ^| s{§~ª®^|® f~¯|i^ª· g~|is®s~| p~ª {~s«®¯ªk 

ªkz^®ki §ª~fzk{« zsyk {~zi qª~µ®r ~| ^ ®rkª{^z fªsiqk ~ª s|®kª|^z g~|ik|«^®s~| ~| ̂  µ^zzÎ 

"gg~ªis|q ®~ ®rk «®^|i^ªiÏ iµkzzs|q« ¯«¯^zz· zsk µs®rs| gz^«« 77Î 

4sq¯ªk Àã¿¾ ®~ 4sq¯ªk Àã¿À «r~µ ®rk {~s«®¯ªk k¶gk«« ^® ^|· qs´k| ®s{k ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk 

k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªkÎ Prk fz¯k i~®®ki zs|k« s|isg^®k ®rk isppkªk|® 

s|®kª|^z r¯{sis®· gz^««k«Î  

  

4sq¯ªk Àã¿¾  Wkkyz· ^´kª^qk s|i~~ª ^sª {~s«®¯ªk k¶gk«« is«®ªsf¯®s~| ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk 
k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ^§§ª~¶s{^®kz· ®rk ÀÎÃ®rã
ÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk i^®^Þ p~ª ®rk zs´s|q ª~~{ ~p *kzqs^| g^«k« Bggç* Ýzkp®Þ ̂ |i Bggç+ 
Ýªsqr®ÞÎ Prk i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk ®rªk«r~zi ´^z¯k« ikps|ki f· ®rk s|®kª|^z 
r¯{sis®· gz^««k« ^« ik«gªsfki s| ®rk /@ 7NB ¿ÁÅÆÆÐÀ¾¿À «®^|i^ªiÎ 

  

4sq¯ªk Àã¿¿ Wkkyz· ^´kª^qk s|i~~ª ^sª {~s«®¯ªk k¶gk«« is«®ªsf¯®s~| p~ª ®rk fkiª~~{« ~p *kzqs^| 
g^«k« Bggç* Ýzkp®Þ ^|i Bggç+ Ýªsqr®ÞÎ 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÂÀ 
 

   

4sq¯ªk Àã¿À Wkkyz· ^´kª^qk s|i~~ª ^sª {~s«®¯ªk k¶gk«« is«®ªsf¯®s~| p~ª ®rk f^®rª~~{« ~p *kzqs^| 
g^«k« Bggç* Ýzkp®Þ ^|i Bggç+ Ýªsqr®ÞÎ 

*^«ki ~| ®rk psq¯ªk«Ï ^ gkª®^s| s|®kª|^z r¯{sis®· gz^«« µ^« ^««sq|ki ®~ ®rk «§^gkÎ P^fzk ÀãÆ 

«¯{{^ªsºk« ®rk i^®^ p~ª ^zz *kzqs^| g^«k« p~ª ®rk ®rªkk {~«® ªkzk´^|® ª~~{«Î 5s´k| ®rk 

g¯ªªk|® «®^®k ~p ®rk f¯szis|q ^|i r^fs®« ~p ®rk ~gg¯§^|®« s| ®kª{« ~p rk^®s|q ^|i ^sªs|qÏ 

fkiª~~{« p^zz µs®rs| gz^«« 7 µrszk ®rk >s´s|q ª~~{« {~«®z· p^zz µs®rs| gz^«« 77Î "z«~Ï ®rk 

f^®rª~~{ ~p Bggç* p^zz« µs®rs| gz^«« 77 µs®r ^ «s{sz^ª {~s«®¯ªk k¶gk«« is«®ªsf¯®s~| ^« ®rk zs´s|q 

ª~~{ s| ®rk «^{k g^«kÎ Prk f^®rª~~{ ~p Bggç+ r^« ®rk rsqrk«® ªkg~ªiki r¯{sis®· gz^««Ï 

gz^«« 777Î  

P^fzk ÀãÆ 7|®kª|^z r¯{sis®· gz^««spsg^®s~| ~p ®rk µ~ª«® f^®rª~~{Ï {^s| fkiª~~{ ^|i zs´s|q ª~~{« 
p~ª ®rk *kzqs^| g^«k«Î 

 *^®rª~~{Ù ?^s| fkiª~~{ >s´s|q 

Bggç" +z^«« ¿ +z^«« ¿ +z^«« À 

Bggç* +z^«« À +z^«« ¿ +z^«« À 

Bggç+ +z^«« Á +z^«« ¿ +z^«« À 

Bggç-  +z^«« ¿ +z^«« À 

Bggç/  +z^«« ¿ +z^«« ¿ 

ÙW~ª«® g~|is®s~| f^®rª~~{ sp {~ªk §ªk«k|® s| ®rk f¯szis|q 

 

2.2.9 Insights  

+~|«sikªs|q ®rk µr~zk i^®^«k®Ï ~f«kª´^®s~|« ~|ã«s®k ^|i ®rk s|ãik§®r ^|^z·«s« i~|k s| ®rk 

§ªk´s~¯« §^ª®«Ï ®rs« «kg®s~| ^s{« ®~ g~|gz¯ik ^|i «¯{{^ªsºk ~´kª^zz ps|is|q«Î +ªs®sg^z ®~ ®rk 

g~|«kª´^®s~| ~p ®rk«k rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k f¯szis|q«Ï s« ®~ |~® f¯ªik| ®rk «®ª¯g®¯ª^z s|®kqªs®· 

~p ®rk f¯szis|qÏ ^« «¯gr ªk§^sª« ^|i ªk§z^gk{k|®« g^| fk ^´~sikiÎ Prs« q~k« r^|i s| r^|i 

µs®r §ª~´sis|q ^ rk^z®r· ^|i g~{p~ª®^fzk s|i~~ª k|´sª~|{k|® ^« r^fs®^®s~| ^si« s| 

g~|«kª´^®s~|Î 
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2.2.9.1 7|i~~ª "sª L¯^zs®· ̂|i µs|i~µ ~§k|s|q 

4~ª ®rk *kzqs^| g^«k« µk p~¯|i ®rk 7/L zk´kz« p~ª §kªgks´ki ^sª ©¯^zs®· ©¯s®k q~~i Ýì{kis¯{íÞ 

^|i fk®®kª ®r^| r·§~®rk«sºki s|s®s^zz·Î 6~µk´kªÏ ®rk q~~i 7/L µszz g~{k r^|i s| r^|i µs®r 

^ rsqr k|kªq· ik{^|iÎ 

4~ª k¶^{§zkÏ ®~ ykk§ +BÀ zk´kz« ®~ ®rk z~µ zk´kz« µk p~¯|i s| ®rk fkiª~~{« µs®r~¯® ^ 

´k|®sz^®s~| «·«®k{Ï ks®rkª µs|i~µ ~§k|s|q ~gg¯ª« ~ª ®rk µs|i~µ« ^ªk ´kª· zk^y· µs®r z^ªqk 

|^®¯ª^z ¯|g~|®ª~zzki s|psz®ª^®s~| ^sªpz~µ ª^®k« ^« ^ g~|«k©¯k|gkÎ 7| -ÀÎ¿ ~p ®rk 6kªsP"+/ 

§ª~xkg®Ï ®rk z~µ ^sª®sqr®|k«« ~p ®rk f¯szis|q« s« {k^«¯ªki ^|i s|ikki p~¯|i ®~ fk §~~ªÎ  

7| ®rk fkiª~~{ ~p Bggç+Ï µrsgr r^« isppkªk|® +BÀ ́ ^ªs^fszs®· ^|i rsqrkª 7/L gz^««spsg^®s~|«Ï 

®rk µs|i~µ« µkªk ^zªk^i· ªk§z^gk« µs®r |kµ r^ª{~|sºs|q µs|i~µ«Î P~qk®rkª µs®r ~®rkª 

s|®kª´k|®s~|«Ï ªk§z^gs|q ®rk µs|i~µ« µszz r^´k ªk«¯z®ki s| fk®®kª ^sª®sqr®|k«« ®rk| ®rk ~®rkª 

g^«k«Î Prk s{§^g® ~p k|kªq· «^´s|q {k^«¯ªk« ã zsyk ^sª®sqr®|k«« s{§ª~´k{k|® ã µs®r~¯® 

g~|«sikªs|q ®rk s|i~~ª k|´sª~|{k|® g^| k^«sz· «rsp® ®rk 7/L gz^«« pª~{ ìq~~ií ~ª ì{kis¯{í 

®~ ìz~µíÎ Prs« µ~¯zi fk ^| ^ªq¯{k|® ®~ ^®®ªsf¯®k ®rk z~µ +BÀ zk´kz« ~|z· ®~ ^ z~µ ̂sª®sqr®|k««Î 

6~µk´kªÏ «~{k ~gg¯§^|®« r^´k ªk§~ª®ki ®~ ^zµ^·« «zkk§ µs®r ®rksª µs|i~µ ~§k|Î 7® s« |~® 

§~««sfzk ®~ ikªs´k ®rk isppkªk|gk fk®µkk| ^sª zk^y^qk« ^|i s|®k|®s~|^z µs|i~µ ~§k|s|q 

pª~{ ®rk i^®^Î Wr^® g^| fk |~®kiÏ s« ®r^® ®rkªk s« |k´kª ^| s|´kª«k g~ªªkz^®s~| fk®µkk| 

~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« ^|i +BÀ zk´kz«Ï µrsgr s|isg^®k« ®r^® ®rk µ^· ®rk fkiª~~{« ^ªk ^sªki 

Ýfk s® µs|i~µ ~§k|s|q ~ª ®rª~¯qr zk^y^qk«Þ s« |~® «k^«~|ãik§k|ik|®Î 

2.2.9.2 N¯ppsgsk|g·Ï ®rkª{^z {^««Ï ̂|i «§^®s^z ®k{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~|Î 

7®í« µkzzãy|~µ| ®r^® ®rk ~gg¯§^|® r^« ^ «sq|spsg^|® s{§^g® ~| ®rk f¯szis|q k|kªq· ¯«kÎ 7| ®rk 

g^«k« ®r^® ^ªk {~|s®~ªkiÏ s® s« gzk^ª ®r^® ^zz ~gg¯§^|®« ~§kª^®k ®rksª r~¯«k« µs®r k|kªq· 

«^´s|q« s| {s|iÎ 7| fkiª~~{« p~ª k¶^{§zkÏ ®k{§kª^®¯ªk« ~p ̂ª~¯|i ¿Ãď+ ̂zzãi^· s| µs|®kª 

^ªk g~{{~| s| ^zz ®rk g^«k«Î Prs« s« z~µkª ®r^| ®rk g¯ªªk|® ik«sq| ®k{§kª^®¯ªk ~p ¿Æď+Î B| 

p¯ª®rkª s|´k«®sq^®s~|Ï s® s« |~® ®r^® ®rk rk^®s|q §~µkª ~p ®rk s|«®^zz^®s~| ®r^® s« s|«¯ppsgsk|®Ï f¯® 

s® ªk^zz· s« ®rk ~gg¯§^|®« gz~«s|q ®rk ª^is^®~ª ´^z´k« ^« ®rk· pkkz rsqrkª ®k{§kª^®¯ªk« ^ªk |~® 

|kgk««^ª· s| ^ fkiª~~{Î 7ik{ p~ª ®rk r^zzµ^·«Ï µrkªk ®rk rk^®s|q «·«®k{ s« ~|z· ¯«ki ®~ 

ªk^gr ^ {s|s{¯{ ®k{§kª^®¯ªk µrk| |kkikiÏ ^z®r~¯qr ®rkªk s« ^ §~««sfszs®· ®~ rk^® ®rk{ 

^§§ª~§ªs^®kÎ 

*^®rª~~{« k¶rsfs® ®µ~ ®·§k« ~p ¯«kÎ /s®rkª ®rk· ^ªk ^z«~ |~® rk^®ki Ýµs|®kª ®k{§kª^®¯ªk« ~p 

^ª~¯|i ¿Ãď+Þ ~ª ~|z· rk^®ki i¯ªs|q gkª®^s| §kªs~i« ~p ¯«kÎ 7| g^«k Bggç* ®rk f^®rª~~{ 

«kk{« ®~ fk g~¯§zki ®~ ®rk gk|®ª^z ®rkª{~«®^® µrsgr ^g®s´^®k« ®rk rk^®s|q ~|z· Àr s| ®rk 

{~ª|s|q ^|i ÄãÅr s| ®rk k´k|s|qÎ 

@k´kª®rkzk««Ï ®k{§kª^®¯ªk «k®ã§~s|®« s| ®rk {^s| ªk«sik|gk «§^gk« ̂ ªk {~«®z· yk§® x¯«® 

^f~´k ®rk z~µkª gz^«« 7 f~¯|i^ª·Î B|z· Bggç+ ªk§~ª®ki ®~Ï s|®k|®s~|^zz·Ï ^zz~µ z~µkª «k®ã

§~s|® ®k{§kª^®¯ªk« ®~ ^z«~ fk «¯ppsgsk|® s| k|kªq· ̄«kÎ Prs« k¶§z^s|« ®rk §kªgk|®^qk« s| z~µkª 

®rkª{^z 7/L gz^««k«Ï r~µk´kªÏ ^ «sºk^fzk §~ª®s~| ~p ®rk i^®^ s« «®szz s| 7/L gz^«« 7Î 

Prkªk s« ^z«~ ^ isppkªk|gk ®~ fk «kk| fk®µkk| ®rk {^s| f¯szis|q ´~z¯{k ^|i ®rk ^||k¶k«Î 

Prk ^||k¶k« ^ªk ®·§sg^zz· f¯sz® µs®r zsqr®kª ^|i ®rs||kª fªsgy µ^zz«Ï «~ zk«« ®rkª{^z {^««Ï ̂|i 

zk«« ®rkª{^z ªk«s«®^|gkÎ Prk«k ^||k¶k« µszz fk gªs®sg^z «§^gk« s| ®kª{« ~p 6V"+ ik«sq|Î 

>~~ys|q gz~«kª ^® ®rk «¯{{kª i^®^Ï s® «kk{« ®r^® s|®kª´k|®s~|« zsyk ~§k|s|q µs|i~µ« ̂ |i 

|^®¯ª^z «r^is|q Ýf· ~®rkª f¯szis|q« ~ª ®ªkk«Þ {^yk s® §~««sfzk ®~ r^´k zs®®zk ®~ |~ ~´kªrk^®s|qÎ 

Prs« s« ^z«~ i¯k ®~ ®rk z^ªqk ®rkª{^z {^«« ~p ®rk f¯szis|q« µrsgr i^{§k|« k¶®kª|^z 

is«®¯ªf^|gk ÝkÎqÎ «¯| k|®kªs|q ®rk f¯szis|qÏ g~¯§zk ~p r~¯ª« k¶®ªk{kz· r~® ~¯®«sikÞ «~ {¯gr 
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®r^® s|®kªs~ª ®k{§kª^®¯ªk« i~ |~® ªs«k ®~ rsqr zk´kz«Î 7| *kzqs¯{Ï k´k| s| «¯{{kªÏ ®rk 

®k{§kª^®¯ªk« ̂ ® |sqr® ^ªk fkz~µ À¾ď+Ï ̂ zz~µs|q ®~ g~~z i~µ| ®rk f¯szis|q ®~ fk ^fzk ®~ 

f¯ppkª rsqrkª ®k{§kª^®¯ªk« ®rk i^· ^p®kªÎ 

Prk ~|z· §ª~fzk{^®sg «§^gk« s| ®rk f¯szis|q« µs®r ªkq^ªi« ®~ ~´kªrk^®s|q ^ªk ®rk ^®®sg«Î Prk 

^®®sgÏ ~p®k| s| ¯«k ^« fkiª~~{«Ï i~ |~® fk|kps® pª~{ z^ªqk ®rkª{^z {^«« ~ª «r^is|q ^|i r^´k 

^ z^ªqk §^ª® ~p s®« k|´kz~§k g~||kg®ki ®~ ~¯®«sikÎ "iis®s~|^zz·Ï ®rkª{^z f¯~·^|g· µs®rs| ®rk 

f¯szis|q µszz iªs´k r~® ^sª ®~µ^ªi« ®rk ^®®sgÎ Prs« ^zz zk^i« ®~ rsqrkª ®k{§kª^®¯ªk« s| ®rk ^®®sg« 

®rª~¯qr~¯® ®rk ·k^ª ^|i ~´kªrk^®s|q ªs«y« s| «¯{{kªÎ 7| ~|k ~p ®rk g^«k«Ï ^g®s´k g~~zs|q Ý^sª 

g~|is®s~|s|qÞ µ^« s|«®^zzki s| ®rk ^®®sg ®~ g~§k µs®r ®rk«k rsqrkª ®k{§kª^®¯ªk«Î 

2.2.9.3 ?~s«®¯ªk 

"z~|q«sik ®rk ®k{§kª^®¯ªk zk´kz« ^|i §kªgks´ki Ý+BÀÞ ̂ sª ©¯^zs®· is«g¯««ki k^ªzskªÏ ®rk 

ªkz^®s´k r¯{sis®· zk´kz« ^|i {~s«®¯ªk k¶gk«« zk´kz« ^ªk s|´k«®sq^®kiÏ ^« ®rk· ^ªk k´k|z· 

s{§~ª®^|® p~ª ®rk k|´sª~|{k|®^z ©¯^zs®· ^|i ®rk §ªk´k|®s~| ~p i^{^qk ®~ ®rk f¯szis|qÎ 

7| qk|kª^zÏ 4sq¯ªk ÀãÇ szz¯«®ª^®k« ®r^® ªkz^®s´k r¯{sis®· zk´kz« µszz fk §kªgks´ki ^« g~{p~ª®^fzk 

s| {~«® «§^gk«Ï ^zz ~p ®rk ®s{kÎ N~{k rsqrkª ~ª z~µkª r¯{sis®· zk´kz« g^| fk ~f«kª´kiÏ ̂« ^ 

g~|«k©¯k|gk ~p ®rk ®·§sg^z Ý«¯ppsgsk|®Þ ̄«kª fkr^´s~¯ªÎ N¯{{kª s« p~¯|i ®~ fk {~ªk gªs®sg^z 

®r^| µs|®kªÎ "q^s|Ï ®rk ^g®s~|« ~p ~gg¯§^|®« ^ªk gªs®sg^z rkªkÐ rsqrkª M6 zk´kz« ^ªk ^ggk§®ki 

sp ®rk ^z®kª|^®s´k s« rsqrkª s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« ªkz^®ki ®~ ®rk µs|i~µ ~§k|s|q ̂® ®r^® ®s{kÎ 

Wrk| s|´k«®sq^®s|q §~««sfzk i^{^qk« ®~ ®rk f¯szis|q s®«kzp ^« ^ ªk«¯z® ~p ¯|ik«sª^fzk r·qª~ã

®rkª{^z g~|is®s~|«Ï s® s« |~® ®rk ªkz^®s´k r¯{sis®· zk´kz« ̂ « «¯gr ®r^® s« s{§~ª®^|®Î Prk {~ªk 

gªs®sg^z §^ª^{k®kª s« ®rk ^f«~z¯®k ~¯®i~~ªãs|i~~ª {~s«®¯ªk zk´kz isppkªk|gkÎ Prk {k^«¯ªki 

zk´kz«Ï s| g¯ªªk|® g~|is®s~|Ï ^ªk ©¯s®k q~~i qs´k| ®rk z^gy ~p ^ ´k|®sz^®s~| «·«®k{Î 

@k´kª®rkzk««Ï ^ f^®rª~~{ ^® gz^«« 777 µ^« ªkg~ªiki µrsgr §¯®« s® s| ^ rsqrkª s|®kª|^z r¯{sis®· 

gz^«« ®rk| ®rk «®^|i^ªi µ~¯zi ^««¯{k p~ª ªk«sik|®s^z ¯«kÎ  

"z«~ |~®^fzk s« ®rk p^g® ®r^® µs®rs| ~|k f¯szis|qÏ ̂ ´^ªsk®· ~p r¯{sis®· gz^««k« g^| fk p~¯|iÎ 

Prs« s|isg^®k« ®r^® isppkªk|® f¯szis|q z^·ã~¯®« g^| r^´k ^ «sq|spsg^|® s{§^g® ~| ®rk k¶§kg®ki 

i^{^qk«Î /ÎqÎ  ̂f^®rª~~{ ^® ®rk ªk^ª ~p ®rk f¯szis|qÏ |~® g~||kg®ki ®~ ®rk ´^z¯^fzk p^h^ik 

µszz fk {~ªk ik«sª^fzk ®rk| ´sgkã́ kª«^Î Wrk| µ~ªys|q ~| ®rk f¯szis|q k|´kz~§kÏ {^ys|q s® 

{~ªk ^sª®sqr® µszz s|gªk^«k ®rk s|®kª|^z r¯{sis®· z~^iÎ " µkzzãik«sq| ´k|®sz^®s~| «·«®k{ 

«r~¯zi fk ^fzk ®~ g~¯|®kª ®rs« kppkg®Î  

2.3 Space conditioning  and IAQ management  

4~ª ®rk ps´k g^«k« µrkªk z~|q ®s{k {k^«¯ªk{k|®« µkªk g^ªªski ~¯®Ï ^ ik®^szki s|´k|®~ª· ~p 

®rk «§^gk g~|is®s~|s|q «·«®k{« §ªk«k|® s| ®r~«k iµkzzs|q« µ^« g^ªªski ~¯®Î 7| P^fzk ÀãÇÏ ®rk 

p~g¯« s« ~| ®rk is«®ªsf¯®s~| ^|i k{s««s~| «·«®k{« Ýµs®r ®rk g~ªªk«§~|is|q g~|®ª~z «·«®k{ÞÏ 

^z~|q«sik µs®r ®rk ´k|®sz^®s~| «·«®k{«Î Prk ~´kª´skµ ~p ®rk k|kªq· «·«®k{« g^| fk p~¯|i s| 

ì-ÂÎ¿ MÉ/Nã*^«ki /|kªq· N¯§§z· +~|gk§®« p~ª 6kªs®^qk *¯szis|q« s| 6s«®~ªsg^z 

@ksqrf~¯ªr~~i«íÎ  

Prk ps´k g~|«sikªki g^«k« pk^®¯ªk ^ g~|´k|®s~|^z gk|®ª^z rk^®s|q «·«®k{ µs®r ^ r·iª~|sg 

is«®ªsf¯®s~| |k®µ~ªyÏ ¯«s|q ª^is^®~ª«Ï «~{k®s{k« «¯§§zk{k|®ki f· ¯|ikªpz~~ª rk^®s|qÎ 

+~|®ª~z s« qk|kª^zz· ¯|sp~ª{Ð ^ «®^|i^ªi zs´s|q ª~~{ ®rkª{~«®^® ªkq¯z^®k« ®rk k|®sªk «·«®k{Ï 

«r¯®®s|q s® ~pp ~|gk ®rk zs´s|q ª~~{ ªk^grk« ®rk «k®§~s|® ®k{§kª^®¯ªkÎ Prkª{~«®^®sg ª^is^®~ª 

´^z´k«Ï §ªk«k|® s| p~¯ª ~p ®rk ps´k g^«k«Ï k|^fzk z~g^z ®k{§kª^®¯ªk g~|®ª~zÎ " |sqr® «k®f^gy s« 

^§§zski s| p~¯ª g^«k«Ï µs®r ^| ^iis®s~|^z i^·®s{k «k®f^gy s| ®rªkkÎ B|z· ~|k iµkzzs|q 
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s|gz¯ik« ^ g~~zs|q «·«®k{ Ý^ z~g^z ^sª g~|is®s~|s|q ¯|s®ÞÑ ®rk ~®rkª« z^gy g~~zs|q k|®sªkz·Î 

+k|®ª^z {kgr^|sg^z ´k|®sz^®s~| s« ^f«k|® s| ^zz g^«k«Ï ®r~¯qr z~g^z k¶r^¯«® «·«®k{« s| 

f^®rª~~{« ^|i ®~szk®« ^ªk {~ªk g~{{~|Î 

"§^ª® pª~{ ®rk Ã g^«kã«®¯i· f¯szis|q« µrkªk ®rk ik®^szki {k^«¯ªk{k|®« ®~~y §z^gkÏ Ç ~®rkª 

®~µ|r~¯«k f¯szis|q« ®r^® g~ªªk«§~|i ®~ ®rk ^ªgrk®·§k µkªk ´s«s®ki ®~ g^®^z~q¯k ®rk «§^gk 

g~|is®s~|s|q «·«®k{Î P^fzk Àã¿¾ ̂ |i P^fzk Àã¿¿ §ª~´sik ^| ~´kª´skµ ~p ®rk q^®rkªki 

s|p~ª{^®s~| s| ®rk ^iis®s~|^z g^«k«Î 

Prk«k ^iis®s~|^z g^«k «®¯isk« ªks|p~ªgk ®rk ps|is|q« pª~{ ®rk s|s®s^z ps´k {~|s®~ªki g^«k«Ð 

®rs« ®·§k ~p ®~µ|r~¯«k s« ®·§sg^zz· k©¯s§§ki µs®r ^ r·iª~|sg gk|®ª^z rk^®s|q «·«®k{Ï µrkªk 

ª^is^®~ª«æ~gg^«s~|^zz· «¯§§zk{k|®ki f· p^| g~sz ¯|s®«æ§ª~´sik «§^gk rk^®s|qÎ " gk|®ª^z 

®rkª{~«®^® ^|i ®rkª{~«®^®sg ª^is^®~ª ´^z´k« ^ªk g~{{~|z· ¯«ki ®~ ªkq¯z^®k ª~~{ 

®k{§kª^®¯ªk«Î 6~µk´kªÏ ^gª~«« ®rk«k |s|k ^iis®s~|^z g^«k«Ï «~{k «{^ª® ®rkª{~«®^®sg ´^z´k« 

µkªk ~f«kª´kiÏ k|^fzs|q º~|^z ®k{§kª^®¯ªk g~|®ª~zÎ 7| g^«k« µrkªk g~|®ª~z «k®®s|q« µkªk 

k¶^{s|kiÏ |sqr® «k®f^gy µ^« g~|«s«®k|®z· ^§§zskiÏ ^|i i^·®s{k «k®f^gy µ^« ^z«~ g~{{~|Î 

+~~zs|q ªk{^s|« ^| k¶gk§®s~|Ï µs®r ~|z· ~|k p¯ª®rkª g^«k pk^®¯ªs|q ^sª g~|is®s~|s|q ¯|s®«Î 

Ns{sz^ªz·Ï gk|®ª^z ´k|®sz^®s~| «·«®k{« ^ªk ª^ªkÎ B|z· ~|k k¶®k|«s´kz· ªk|~´^®ki g^«k s|gz¯iki 

{kgr^|sg^z k¶®ª^g® ´k|®sz^®s~|Ï §ªs{^ªsz· «kª´s|q ®rk ªkp¯ªfs«rki «kg®s~|Î 7| ®rk ªk{^s|s|q 

g^«k«Ï z~g^z k¶®ª^g®s~| s| f^®rª~~{« ^|i ®~szk®« µ^« {~ªk §ªk´^zk|®Ï ®r~¯qr |~® ^zµ^·« 

µ~ªys|q ^« k¶§kg®kiÎ =s®grk| ª^|qk r~~i« µkªk §ªk«k|® s| |k^ªz· ^zz g^«k«Î 

4ª~{ ®rk«k ~f«kª´^®s~|«Ï «k´kª^z s|«sqr®« g^| fk iª^µ| ªkq^ªis|q f^«kzs|k g~|psq¯ª^®s~|« 

p~ª ®rs« ®·§k ~p ®~µ|r~¯«kÏ µrsgr ^ªk is«g¯««ki s| ®rk p~zz~µs|q gr^§®kªÎ @~®^fz·Ï ®rkªk 

^§§k^ª« ®~ fk zs®®zk is«®s|g®s~| fk®µkk| k¶®k|«s´kz· ªk|~´^®ki iµkzzs|q« ^|i ®r~«k z^ªqkz· 

s| ®rksª ~ªsqs|^z «®^®kÎ "|~®rkª «®ªsys|q ps|is|q s« ®rk zs{s®ki ^i~§®s~| ~p gk|®ª^z ´k|®sz^®s~| 

«·«®k{« s| *kzqs^| ®~µ|r~¯«k«Î Wrszk {^|i^®~ª· s| |kµ f¯szi« ^|i ikk§ k|kªq· 

ªk|~´^®s~|«Ï zk«« «®ªs|qk|® ªk©¯sªk{k|®« ^§§z· ®~ «®^|i^ªi ªk|~´^®s~|«Î Mkq^ªis|q 

´k|®sz^®s~|Ï ^iis®s~|^z ^sª «¯§§z· ´k|®« ^ªk ~|z· ªk©¯sªki µrk| µs|i~µ« ^ªk ªk§z^gkiÎ 

6kªs®^qk ªkq¯z^®s~|« s|®ª~i¯gk p¯ª®rkª k¶k{§®s~|«Ð zs«®ki {~|¯{k|®« ^|i f¯szis|q« s| 

§ª~®kg®ki gs®·«g^§k ^ªk k|®sªkz· k¶k{§® pª~{ ´k|®sz^®s~| ªk©¯sªk{k|®«Ï ^|i f¯szis|q« ~| ®rk 

s|´k|®~ª· ~p ^«gkª®^s|ki f¯sz® rkªs®^qk ^ªk |~® ~fzsqki ®~ s|gz¯ik ^sª «¯§§z· ~§k|s|q« µrk| 

ªk§z^gs|q µs|i~µ« ´s«sfzk pª~{ §¯fzsg ª~^i«Î 

@k´kª®rkzk««Ï z~g^z k¶®ª^g®s~| s« pªk©¯k|®z· §ª~´sikiÏ ik«§s®k |~® fks|q ^ zkq^z ~fzsq^®s~|Î 
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2.4 Def ining space conditioning  pre -renovation baselines  

and renovation baselines  

4s|^zz·Ï f^«ki ~| ®rk ~f«kª´^®s~|« {^ik s| ®rk g^«kã«®¯i· f¯szis|q« ^|i ®^ys|q s|®~ ^gg~¯|® 

k¶§kª®s«k ^|i k¶§kªsk|gk ~p 5rk|® Q|s´kª«s®·Ï ®rk gs®· ~p 5rk|® ^|i NW/+B ~| ªk|~´^®s~| 

~p rkªs®^qk f¯szis|q«Ï p~ª k^gr *kzqs^| ®~µ|r~¯«k ^ªgrk®·§k ^« ik«gªsfki s| ì-ÃÎ¿ +^«kã

«®¯i· «kzkg®s~| ^® f¯szis|q ^|i |ksqrf~¯ªr~~i zk´kz«í Ý?^®~| k® ^zÎÏ À¾ÀÂÞÏ ̂ §ªkãªk|~´^®s~| 

^|i ªk|~´^®s~| f^«kzs|k p~ª «§^gk g~|is®s~|s|q s« ikªs´kiÎ Prk §ªkãªk|~´^®s~| f^«kzs|k s« 

®rk g~|is®s~| s| µrsgr ®rk«k ®·§k« ~p f¯szis|q« µkªk fkp~ªk ®rk s|®ª~i¯g®s~| ~p /J*- 

ªkq¯z^®s~|« Ý«s®¯^®s~| s| íÇ¾ãí¾¾ÞÎ Prk ªk|~´^®s~| f^«kzs|k s« ®rk g~|is®s~| ~p ®rk«k ®·§k ~p 

f¯szis|q« ̂ « sp ®rk· µ~¯zi fk ªk|~´^®ki ®~i^·Î 7| ®rs« ªk§~ª®Ï ~|z· ®rk f^«kzs|k «gk|^ªs~« 

ªkq^ªis|q ®rk «§^gk g~|is®s~|s|q «·«®k{« Ýk{s««s~|Ï is«®ªsf¯®s~|Ï ̂|i ´k|®sz^®s~| §^ª® ~p ®rk 

6V"+ «·«®k{«Þ ̂ ªk ik«gªsfkiÎ Prk g~{§zk®k f^«kzs|k «gk|^ªs~« Ýs|gz¯is|q rkªs®^qk ´^z¯kÏ 

f¯szis|q k|´kz~§kÏ k|kªq· «·«®k{« ^|i ¯«k «gk|^ªs~«Þ µszz fk ik«gªsfki s| ì-ÃÎÂ *^«kzs|k 

«gk|^ªs~«íÎ  

2.4.1 Pre-renovation  baseline  

7| ^zz *kzqs^| ^ªgrk®·§k«Ï ̂  «s{sz^ª r·iª~|sg ª^is^®~ª rk^®s|q «·«®k{ s« ®rk ~f´s~¯« gr~sgk 

p~ª ®rk «§^gk g~|is®s~|s|q §ªkãªk|~´^®s~| f^«kzs|kÎ Prkªk s« |~ |kki ®~ {^yk ^ is«®s|g®s~| 

fk®µkk| ®rk isppkªk|® ^ªgrk®·§k«Î 

4~ª ®rs« f^«kzs|kÏ ®rk«k ®~µ|r~¯«k« ^ªk ̂zz k©¯s§§ki µs®r ^ gk|®ª^z r·iª~|sg rk^®s|q «·«®k{Î 

/^gr rk^®ki «§^gk Ýgkzz^ª ^|i ^®®sg ^ªk |~® rk^®kiÞ s« k©¯s§§ki µs®r rsqrã®k{§kª^®¯ªk 

ª^is^®~ª«Î Prk· ^ªk ik«sq|ki ®~ ikzs´kª ®rk p¯zz rk^®s|q §~µkª ^® ^ gkª®^s| «®k^i· «®^®k 

~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk µs®r ^ |~{s|^z ®k{§kª^®¯ªk «¯§§z· ~p Ç¾ď+ ^|i ^ ikz®^ ~p ^ª~¯|i 

À¾ď+Ï ~ª s| ~®rkª µ~ªi«Ð ̂ ªkqs{k ~p Ç¾ÛÅ¾ÛÀ¾Î 7| 5rk|®Ï ãÆď+ µ~¯zi fk ®rk ik«sq| «®k^i· 

«®^®k ~¯®i~~ª ^sª ®k{§kª^®¯ªkÎ " µ~~iãf^«ki psªk§z^gk s« §ªk«k|® s| ®rk zs´s|q ª~~{Î 

 

4sq¯ªk Àã¿Á Ngrk{^®sg ~´kª´skµ ~p ®rk Jªkãªk|~´^®s~| *^«kzs|k ÝJ*Þ N§^gk +~|is®s~|s|q ÝN+Þ 
«gk|^ªs~ p~ª ®rk *kzqs^| ^ªgrk®·§k«Î 

7| ®rk zs´s|q ª~~{Ï ^ gk|®ª^z ®rkª{~«®^® ikgsik« ®~ ks®rkª ^g®s´^®k ~ª ik^g®s´^®k ®rk µr~zk 

rk^®s|q «·«®k{ ¯«s|q ^ ®·§sg^z ~|ã~pp g~|®ª~zzkª µs®r ^ f^|iµsi®r ~p ¿ď+ ^ª~¯|i ®rk «k®ã§~s|® 

®k{§kª^®¯ªkÎ "« ^ «kg~|i^ª· g~|®ª~zzs|q kzk{k|®Ï k^gr ª^is^®~ª s« k©¯s§§ki µs®r ^| 

^|^z~q¯k ®rkª{~«®^®sg ª^is^®~ª ´^z´kÎ Prk«k ´^z´k« zs{s® ®rk pz~µ ®rª~¯qr ®rk ª^is^®~ª ®~ 

^ix¯«® ®rk ^g®¯^z k{s««s~| §~µkª µrk| ®rk ª~~{ ®k{§kª^®¯ªk s« gz~«k ®~ ®rk «k®ã§~s|®Î 
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" g~~zs|q «·«®k{ ~ª µr~zk f¯szis|q Ý{kgr^|sg^zÞ ´k|®sz^®s~| «·«®k{ s« |~® §ªk«k|®Î P~ ^sª ®rk 

«§^gk« ~§k|^fzk µs|i~µ« ^ªk §ªk«k|® s| ^zz ª~~{«Î 7| ®rk ys®grk|Ï ^ ª^|qkr~~i ®r^® ´k|®« 

®~ ®rk ~¯®«sik s« §ª~§~«ki f¯® s« ~|z· ¯«ki µrszk g~~ys|q ^ r~® {k^zÏ ^ª~¯|i ~|gk ^ i^·Î 

7| 4sq¯ªk Àã¿ÁÏ ̂ | ~´kª´skµ ~p ®rk §ªkãªk|~´^®s~| «§^gk g~|is®s~|s|q f^«kzs|k p~ª ^zz ®rk 

^ªgrk®·§k« s« qs´k|Î  

"iis®s~|^zz·Ï ̂ g~{p~ª® f^«kzs|k s« §ª~§~«kiÏ g~|«s«®s|q ~p ^ «grki¯zk ~p ®rk ®k{§kª^®¯ªk 

«k®®s|q« p~ª «§^gk rk^®s|q ^|i g~~zs|qÎ Prs« f^«kzs|k s« |~® k|®sªkz· f^«ki ~| ®rk 

~f«kª´^®s~|« ~p ®rk {k^«¯ªk{k|®«Ï ^« ®rk r^fs®^|®« ~p ®rk g^«k «®¯i· f¯szis|q« gzk^ªz· 

gr~~«k ®~ zs´k µs®r z~µkª «k®§~s|® ®k{§kª^®¯ªk« ^|i z~µkª g~{p~ª® k¶§kg®^®s~|« Ý^« 

is«g¯««ki s| ÀÎÀÎÇÞÎ Prs« µszz fk p¯ª®rkª s|´k«®sq^®ki s| PÁÎÂÎ 7|«®k^iÏ ^ ®·§sg^z ^|i ªk^zs«®sg 

rk^®s|q «grki¯zk s« §ª~§~«ki p~ª ®rk f^«kzs|kÏ §ªk«¯{s|q ^ rsqr g~{p~ª® zk´kz ^|i ^zz ®rk 

ª~~{« ®r^® ^ªk ¯«ki fks|q rk^®kiÎ Prk«k ´^z¯k« ̂ ªk f^«ki ~| ®rk ik«sq| ~§kª^®s´k 

®k{§kª^®¯ªk« p~ª g^®kq~ª· 77 s| /@ ¿ÄÅÇÆã¿ÐÀ¾¿ÇÏ ®rk µ~ªy ~p Vkªfª¯qqk| ÝVkªfª¯qqk| k® 

^zÎÏ À¾À¿fÏ À¾À¿^Þ ̂|i ®rk ~f«kª´^®s~|« pª~{ ®rk {k^«¯ªk{k|®«Î 

Prk zs´s|q ª~~{ s« rk^®ki ®~ ^ «k®§~s|® ~p À¾ď+ i¯ªs|q ®rk i^·Î -¯ªs|q ®rk |sqr®Ï ^ «k®f^gy 

~p Ãď+ s« ^§§zskiÏ ikgªk^«s|q ®rk «k®§~s|® ®~ ¿Ãď+Î Prk ®rkª{~«®^® s| ®rk zs´s|q ª~~{ 

ik®kª{s|k« ®rk µ~ªys|q ~p ®rk gk|®ª^z rk^®s|q «·«®k{Ï «~ µrk| ®rkªk s« ^ «k®f^gy s| ®rk zs´s|q 

ª~~{Ï ®rkªk s« ik p^g®~ ^z«~ ^ «k®f^gy s| ®rk ~®rkª ª~~{«Î *· ¯«s|q ®rk ®rkª{~«®^®sg ª^is^®~ª 

´^z´k«Ï ®rk «k®§~s|® ®k{§kª^®¯ªk« s| ®rk ~®rkª ª~~{« g^| fk ik®kª{s|ki ̂ « µkzzÎ Prk 

fkiª~~{« µszz fk rk^®ki ®~ ^ «k®§~s|® ~p ¿Æď+ i¯ªs|q ®rk i^·Ï ®rk r^zzµ^·« ®~ ^ «k®§~s|® ~p 

¿Äď+Î Prk ´kª^|i^ s« ^z«~ ^««¯{ki ®~ fk rk^®ki ®~ ¿Äď+ i¯ªs|q ®rk i^·Ï ^« ®rs« ª~~{ s« |~® 

ªk^zz· §^ª® ~p ®rk zs´s|q «§^gk« i¯ªs|q ®rk µs|®kªÏ f¯® ª^®rkª ^ f¯ppkª fk®µkk| s|«sik ^|i 

~¯®«sikÎ Prk f^®rª~~{ s« rk^®ki ®~ ^ «k®§~s|® ~p ÀÂď+Ï f¯® ~|z· µrk| s® s« s| ¯«kÎ -¯ªs|q ^ 

pkµ r~¯ª« s| ®rk {~ª|s|q ^|i s| ®rk k´k|s|qÏ ®rk ®k{§kª^®¯ªk s« «k® ®~ ÀÂď+Ï ®rk ~®rkª r~¯ª«Ï 

®rk ´^z´k s« gz~«kiÏ «~ ^ «k®§~s|® ®k{§kª^®¯ªk ~p ¿Æď+ s« ªk^grkiÎ  

Prk ®k{§kª^®¯ªk «k®§~s|®«Ï ^« «r~µ| s| 4sq¯ªk Àã¿ÂÏ ^ªk ®rk «^{k p~ª k^gr i^· ~p ®rk µkkyÏ 

s|gz¯is|q ®rk µkkyk|iÎ 

 

4sq¯ªk Àã¿Â Jªkãªk|~´^®s~| f^«kzs|k «k®§~s|® ®k{§kª^®¯ªk ~´kª´skµ p~ª ®rk *kzqs^| ^ªgrk®·§k«Î 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÃÀ 
 

2.4.2 Renovation baseline  

"« ®rk §ªkãªk|~´^®s~| «§^gk g~|is®s~|s|q f^«kzs|k s| ^zz ^ªgrk®·§k« ^ªk «s{sz^ªÏ ^z«~ r~µ 

®rk«k ^ªk ªk|~´^®ki s« «s{sz^ªÎ ?~ªk ´^ªs^®s~| s| ®rk ªk|~´^®s~| «®ª^®kq· g^| fk k¶§kg®kiÏ 

k«§kgs^zz· qs´k| ®rk |kµ p¯|g®s~|« ®rk«k f¯szis|q« g^| qk® ^p®kª ªk|~´^®s~|Î Prk §ª~§~«ki 

ªk|~´^®s~| f^«kzs|k «gk|^ªs~ s« ®rk p~zz~µs|q Ý«kk 4sq¯ªk Àã¿ÃÞÐ 

4sª«®Ï ̂« g^| fk ~f«kª´ki s| ®rk g^«k «®¯i· f¯szis|q«Ï ®rk k¶s«®s|q rsqrã®k{§kª^®¯ªk ª^is^®~ª« 

^ªk §ªk«kª´ki µrkªk §~««sfzkÏ «®szz k©¯s§§ki µs®r ®rk ^|^z~q¯k ª^is^®~ª ´^z´kÎ -¯k ®~ ®rk 

ªk|~´^®s~|Ï ®rk «¯§§z· ®k{§kª^®¯ªk g^| fk z~µkªkiÏ «~ ®r^® ®rk«k ª^is^®~ª« §ª~´sik ®rk 

|kgk««^ª· rk^®s|q §~µkª ~p ®r^® ª~~{ µs®r ^ «¯§§z· ®k{§kª^®¯ªk ~p ÅÃď+ ̂ |i ^ ikz®^ ~p 

^ª~¯|i ¿¾ď+Ï ^ ®k{§kª^®¯ªk ªkqs{k ~p ÅÃÛÄÃÛÀ¾Î B¯®i~~ª ik«sq| g~|is®s~|« r^´k fkk| 

ªk´s«ki «~ ̂ rsqrkª ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk g^| fk «kzkg®ki s| ®rk ik«sq|Î 4~ª 5rk|®Ï ®rs« 

µ~¯zi fk ãÅď+ p~ª k¶^{§zkÎ 7| ®rk g^«k ®r^® |kµ ª~~{« fkg~{k rk^®ki ÝkÎqÎ ®rk ^®®sg s« 

ªk|~´^®ki ®~ fkg~{k ^ fkiª~~{Þ ~ª ®r^® ®rk µr~zk f¯szis|q ¯«k gr^|qk« Ý^ «s|qzkãp^{sz· 

r~¯«k fkg~{k« ^ {¯z®sãp^{sz· r~¯«k ~ª ^| ~ppsgkÞÏ |kµ ª^is^®~ª« ^ªk s|«®^zzkiÏ ^q^s| µs®r ^ 

®k{§kª^®¯ªk ªkqs{k ~p ÅÃÛÄÃÛÀ¾Î " µ~~iãf^«ki psªk§z^gk s« «®szz §ªk«k|® s| ®rk zs´s|q ª~~{Î 

4ª~{ ®rk ^|^z·«s« ~p ®rk g^«k«Ï s® s« gzk^ª ®r^® ®rk rk^®s|q «·«®k{ s« «®szz g~|®ª~zzki f· ^ gk|®ª^z 

®rkª{~«®^® s| ®rk zs´s|q ª~~{Ï ̂ z®r~¯qr ^ {~ªk ªkps|ki g~|®ª~z s« pk^«sfzkÎ "| ~¯®i~~ª 

®k{§kª^®¯ªk «k|«~ª µ~¯zi ^zz~µ ®rk «·«®k{ ®~ ^ix¯«® rk^®s|q ~¯®§¯® f^«ki ~| ^g®¯^z 

µk^®rkª g~|is®s~|«Ï ª^®rkª ®r^| {^s|®^s|s|q ^ g~|«®^|® zk´kz ®rª~¯qr~¯® ®rk rk^®s|q «k^«~|Î 

Prk ®rkª{~«®^®sg ª^is^®~ª ´^z´k« {^yk ^ {~ªk z~g^z g~|®ª~z §~««sfzkÎ 

 

4sq¯ªk Àã¿Ã Ngrk{^®sg ~´kª´skµ ~p ®rk *kzqs^| Mk|~´^®s~| *^«kzs|k ÝM*Þ N§^gk +~|is®s~|s|q ÝN+Þ 
«gk|^ªs~« p~ª ®rk *kzqs^| ^ªgrk®·§k«Î 

7| ^ g~|®k{§~ª^ª· ªk|~´^®s~|Ï g~~zs|q «·«®k{« ^ªk ¯«¯^zz· |~® s|«®^zzkiÏ ^« g^| fk ~f«kª´ki 

s| g^«k ^|^z·«s«Î ?k^|µrszkÏ µs®r ®rk g¯ªªk|® *kzqs^| /J*- zkqs«z^®s~|Ï ̂  ´k|®sz^®s~| «·«®k{ 

p~ª ®rk «¯§§z· ^|i k¶r^¯«® ~p ^sª s« ªk©¯sªkiÎ "z®r~¯qrÏ ^ p¯zz ´k|®sz^®s~| «·«®k{ s« ª^ªkz· 

§ªk«k|® s| ®rk g^«k« ®r^® ^ªk «®¯iskiÏ s® s« s|gz¯iki s| ®rk ªk|~´^®s~| f^«kzs|kÏ ®~ ®^yk s|®~ 

^gg~¯|® |^®s~|^z ªk©¯sªk{k|®«Î " {kgr^|sg^z ´k|®sz^®s~| «·«®k{ µs®r rk^® ªkg~´kª· s« 

^§§zski ^gg~ªis|q ®~ @*@ã-Ã¾ã¾¾¿ Ý*7@Ï ¿ÇÇ¿ÞÐ pªk«r ^sª s« §ª~´siki s| ®rk ìiª·í ª~~{« ^|i 

§~zz¯®ki ̂ sª s« k¶®ª^g®ki s| ®rk ìµk®í ª~~{«Ï «¯gr ^« ®rk f^®rª~~{ ^|i ys®grk|Î ?kgr^|sg^z 

«¯§§z· s« gr~«k| ~´kª |^®¯ª^z «¯§§z· fkg^¯«k ®rs« µ^· ®rk ´^z¯^fzk µs|i~µ« ~ª p^g^ik i~ 

|~® r^´k ®~ fk s{§^g®kiÎ +~|«®^|® pz~µ ª^®k« ^ªk ^««¯{kiÎ 
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Prk «^{k g~{p~ª® f^«kzs|k s« ^««¯{ki ^« s| ®rk §ªkãªk|~´^®s~| f^«kzs|kÏ ®~ {^yk ^ p^sª 

g~{§^ªs«~| §~««sfzkÎ Prk «^{k ®k{§kª^®¯ªk zk´kz« p~ª rk^®s|q ^ªk ^i~§®kiÏ ^|i p~ª |kµz· 

rk^®ki ª~~{« ÝkÎqÎ ®rk ªk|~´^®s~| ~p ®rk ^®®sgÞÏ ®rk ®k{§kª^®¯ªk «k®®s|q« ~p ®rk 

g~ªªk«§~|is|q p¯|g®s~| ^ªk «¯§§~«kiÎ 
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3 Norway  

3.1 Equipment and set -up  

?k^«¯ªk{k|®« ~p ®k{§kª^®¯ªkÏ ªkz^®s´k r¯{sis®·Ï +BϜÏ p~ª{^zikr·ikÏ PVB+Ï ^|i J?ϜÎϟ 

µkªk g^ªªski ~¯® s| ´^ªs~¯« ª~~{« ĝª~«« ps´k g^«kã«®¯i· f¯szis|q«Ï z^fkzzki Bgg " ®~ /Î Prk 

p~¯ª ^§^ª®{k|®« pk^®¯ªki ~§k| ys®grk|åzs´s|q ª~~{ z^·~¯®«Î 7| Bgg" ^|i Bgg-Ï ®rk 

fkiª~~{ µ^« g~||kg®ki ®~ ~®rkª «§^gk«Ï ^zz~µs|q ^ «s|qzk {k^«¯ªk{k|® §~s|®Î 7| Bgg* 

^|i Bgg+Ï fkiª~~{ i^®^ g~¯zi |~® fk g~zzkg®ki i¯k ®~ z^gy ~p «§^gk s| ®rk ª~~{Î 7| Bgg*Ï 

®rk zs´s|q ª~~{ «kª´ki ^z«~ ^« ^ fkiª~~{ ®rª~¯qr~¯® ®rk «¯{{kªÎ 

"zz g^«k« s|´~z´ki ^ «s|qzk §kª{^|k|® ~gg¯§^|®Ï k¶gk§® Bgg"Ï µrsgr ~§kª^®ki ^« ^| "sªf|f 

i¯ªs|q ®rk «¯{{kª ^|i ªk´kª®ki ®~ «s|qzk ~gg¯§^|g· pª~{ <^|¯^ª· À¾ÀÃÎ Bgg/Ï ^ g^plÏ µ^« 

{~|s®~ªki ~|z· s| ®rk ^ggk««sfzk ^ªk^Ñ r~µk´kªÏ i^®^ g~zzkg®s~| µ^« s|g~|«s«®k|® i¯k ®~ 

pªk©¯k|® «k|«~ª ¯|§z¯qqs|q ®~ ^ggk«« §~µkª ~¯®zk®«Î 

"iis®s~|^zz·Ï z~g^z µk^®rkª i^®^ pª~{ ®rk ?k®k~ª~z~qs«y s|«®s®¯®® Ý@~ªµkqs^| ?k®k~ª~z~qsg^z 

7|«®s®¯®kÞÝ?k®Ï À¾ÀÂÞ µkªk ¯«ki ®~ ªkz^®k s|i~~ª g~|is®s~|« ®~ ®rk ~¯®i~~ª gzs{^®kÎ Prs« 

k|^fzki ®rk ^««k««{k|® ~p ®rkª{^z g~{p~ª®Ï §kªgks´ki s|i~~ª ^sª ©¯^zs®·Ï ^|i {~s«®¯ªk z~^iÎ 

Prk {k^«¯ªk{k|®« µkªk i~|k ¯«s|q ^ g~{fs|^®s~| ~p p~¯ª ®·§k« ~p «k|«~ª«Î Prk i^®^ µkªk 

g~zzkg®ki k´kª· ps´k {s|̄®k« ̂ |i z~qqki s|®~ ®rk s|®kª|^z {k{~ª· ~p ®rk M^«§fkªª· Js ^|i 

«k|® ®~ ̂| 7|pz¯¶ i^®^f^«kÎ ?~ªk s|p~ª{^®s~| ^f~¯® ®rk «k|«~ªó« g^zsfª^®s~| ̂ |i s|®ª^ã̄ |s® 

g~|«s«®k|g· g^| fk p~¯|i s| Ý<¯«®~ "z~|«~Ï ?^i«k|Ï k® ^zÎÏ À¾ÀÀÑ <¯«®~ "z~|«~Ï ?~^º^{sÏ k® 

^zÎÏ À¾ÀÀÞÎ P^fzk Áã¿ §ª~´sik« ^| ~´kª´skµ ~p ®rk «k|«~ª «§kgspsg^®s~|«Î 

P^fzk Áã¿ Nk|«~ª «§kgspsg^®s~|« ~p ¯«ki ik´sgk« p~ª @~ªµ^·Î 

Nk|«~ª {~ikz J^ª^{k®kª 
{k^«¯ªki 

7|®kª´^z ~p 
{k^«¯ªk{k|® 

"gg¯ª^g· 

Nk|«sªs~| N+-Á¾ 
ÝNk|«sªs~|Ï À¾À¾Þ 

Pk{§kª^®¯ªk ȮÂ¾ ď+ å Å¾ ď+ ā Ý¾ÎÂ ď+ û ¾Î¾ÀÁ ¶ ÝP áď+â 
ã ÀÃ ď+ÞÞ 

Mkz^®s´k r¯{sis®· ¿ã¿¾¾ Ć āÁĆM6 ^® ÀÃ ď+ 

+BÀ Â¾¾å¿¾¾¾¾ §§{ āÁ¾ §§{ ā ÁĆ ÝÃ¾¾å
¿Ã¾¾ §§{Þ 

-"MP W\ãN 
p~ª{^zikr·ik 
Ý-^ª®Ï À¾¿ÇÞ 

4~ª{^zikr·ik ¾Î¾ÁåÀ §§{ ȱ¾Î¾À §§{ p~ª{^zikr·ik 
k©¯s´Î 
Ā āÀĆ 

Nk|«sªs~| NV?Á¾ 
Ý6¢rk|kªÏ À¾¿ÇÞ 

PVB+ ¾åÄ¾ǋ¾¾¾ §§f ¿ÃĆ ~p ?V ̂

Nk|«sªs~| 
NJNÁ¾ 
ÝNk|«sªs~|Ï À¾¿ÆÞ 

J?ÀÎÃ Mk«~z¯®s~| 
¿ ȐqÛ{Á 

¾å¿¾¾ ȐqÛ{Á Ȱ ā¿¾ ȐqÛ{Á 
¿¾¾å¿¾¾¾ ȐqÛ{Á Ȱ ā¿¾ Ć 

 

"§^ª® pª~{ ®rk z~|qã®kª{ {k^«¯ªk{k|®«Ï ®rk «§^gk g~|is®s~|s|q ik´sgk« ^|i ´k|®sz^®s~| 

§ª~´s«s~|« µkªk |~®kiÎ  

https://seklima.met.no/observations/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132322008101#tbl5fna
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3.2 Observations and data analysis  

3.2.1 EPBD building temperature  

Prk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk r^« ^ «¯f«®^|®s^z s{§^g® ~| ®rk f¯szis|q rk^® z~««k« ^|i ®r¯« ®rk 

k|kªq· ¯«kÎ Ws®rs| ®rk /J+Û/J*- g^zg¯z^®s~| pª^{kµ~ªy«Ï ®rk k|®sªk f¯szis|q ´~z¯{k s« 

^««¯{ki ®~ fk s«~®rkª{^zÏ µs®r «®^|i^ªi s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« p~ª *kzqs¯{ ~p ¿Æď+ s| µs|®kª 

^|i ÀÁď+ s| «¯{{kªÎ 4~ª s|®kª|^®s~|^z g~{§^ª^fszs®·Ï ®rk «®^|i^ªi /J+ ®k{§kª^®¯ªk« p~ª 

*kzqs¯{ ^ªk ¯«ki s| ^zz g~¯|®ªsk«Î 

4sq¯ªk Áã¿ §ªk«k|®« ®rk is«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki ´~z¯{kãµksqr®ki ^´kª^qk s|i~~ª 

®k{§kª^®¯ªk i¯ªs|q ®rk µs|®kª Ý-kgk{fkªå4kfª¯^ª·Þ ^|i «¯{{kª Ý<¯|kå"¯q¯«®Þ §kªs~i«. 7| 

Bggç+Ï -Ï ̂ |i /Ï ®rk «kzkg®ki «¯{{kªægr~«k| p~ª gª~««ãg~¯|®ª· g~{§^ª^fszs®·æ§ªkgkiki 

®rk s|«®^zz^®s~| ~p «k|«~ª« s| ®rk«k f¯szis|q«Î Prk ´~z¯{kãµksqr®ki ®k{§kª^®¯ªk µ^« 

g^zg¯z^®ki ¯«s|q /©¯^®s~| Ý¿ÞÎ 

 

 

4sq¯ªk Áã¿ -s«®ªsf¯®s~| ^|i f~¶§z~®« ~p ®rk ´~z¯{kãµksqr®ki ^´kª^qk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk p~ª 
«¯{{kª Ý<¯|kå"¯q¯«®Þ ^|i µs|®kª Ý-kgk{fkªå4kfª¯^ª· p~ª ®rk @~ªµkqs^| g^«k«Î 
V~z¯{k µksqr®ki ®k{§kª^®¯ªk ~p ̂ zz ^´^sz^fzk ®k{§kª^®¯ªk {k^«¯ªk{k|®« ~p ®rk g^«k 
«®¯isk«Î Prk ªki i~®®ki zs|k s|isg^®k« ®rk ^««¯{ki µs|®kª s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk Ý¿Æď+Þ 
¯«ki s| ®rk /J*- g^zg¯z^®s~|« p~ª fkzqs¯{Ñ ®rk qªkk| i~®®ki zs|k {^ªy« ®rk ^««¯{ki 
«¯{{kª s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ÝÀÁď+Þ p~ª g~~zs|q k|kªq· ¯«kÎ 

Prk i^®^ s|isg^®k« ®r^®Ï s| {~«® g^«k«Ï ®rk ^´kª^qk µs|®kª ®k{§kª^®¯ªk k¶gkki« ®rk ^««¯{ki 

f^«kzs|k ~p ¿Æď+Î Bgg^«s~|^z {k^«¯ªk{k|®« fkz~µ ¿Æď+ ®·§sg^zz· g~ªªk«§~|i ®~ §kªs~i« 

µrk| ®rk f¯szis|q« µkªk ´^g^|® ~ªÏ sp ~gg¯§skiÏ ®~ ®s{k« ~p ê{~ª|s|q ^kª^®s~|Îë 5k|kª^zz·Ï 

^´kª^qk µs|®kª ®k{§kª^®¯ªk« ª^|qk fk®µkk| À¿ď+ ^|i ÀÀď+Ï µs®r ®rk k¶gk§®s~|« ~p Bgg" 

^|i Bgg-Ï µrsgr ªkg~ªiki ^´kª^qk« ~p ÀÁď+ ^|i ÀÄď+Ï ªk«§kg®s´kz·Î @~®^fz·Ï Bgg- k¶rsfs®« 

^ §^ª®sg¯z^ªz· ®sqr® is«®ªsf¯®s~| ^ª~¯|i s®« ^´kª^qk µs|®kª ®k{§kª^®¯ªk ~p ÀÄď+Ï 

^§§ª~¶s{^®kz· Æď+ rsqrkª ®r^| ®rk ´^z¯k g^zg¯z^®ki ¯«s|q ®rk /J*- {k®r~iÎ Prs« ^§^ª®{k|® 

s« k«§kgs^zz· g~{§^g®Ï pk^®¯ªs|q ^| ~§k| z^·~¯® ®r^® g~{fs|k« ®rk ys®grk|Ï zs´s|q ª~~{Ï 

fkiª~~{Ï ^|i f^®rª~~{Î 7| ®rs« g^«kÏ ®rk «k|«~ª s| ®rk zs´s|q ª~~{ µ^« {^zp¯|g®s~|s|qÏ ^|i 

zs{s®ki i^®^ µ^« g~zzkg®ki i¯ªs|q ®rk ikps|ki µs|®kª §kªs~i pª~{ -kgk{fkª ®~ 4kfª¯^ª·Î "« 

^ ªk«¯z®Ï ®rk ®k{§kª^®¯ªk s| ®rk f^®rª~~{ r^i ^ «sq|spsg^|® s{§^g® ~| ®rk µksqr®ki ^´kª^qkÎ 
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7|®kªk«®s|qz·Ï ®rk isppkªk|gk fk®µkk| ^´kª^qk «¯{{kª ^|i µs|®kª ®k{§kª^®¯ªk« s« zk«« ®r^| 

®rªkk ikqªkk« p~ª ^zz g^«k«Î Prs« «{^zz ´^ªs^®s~| s« zsykz· i¯k ®~ ®rk ªkz^®s´kz· g~zi ^|i µs|i· 

«¯{{kª i¯ªs|q ®rk {k^«¯ªk{k|® §kªs~i ®r^® {^ik ®r^® «k´kª^z ¯«kª« yk§® ®rksª rk^®s|q ~|Î 

3.2.2 Temperature variability  

Prk ´^ªs^fszs®· s| s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« fk®µkk| «¯{{kª ^|i µs|®kª §ª~´sik« s|«sqr®« s|®~ 

r~µ ~gg¯§^|®« ~§kª^®k ®rksª f¯szis|q«Î "zz ®rk f¯szis|q« «®¯iski r^´k ®rk «^{k ~ªsk|®^®s~| 

®~µ^ªi« ®rk «¯|Ñ r~µk´kªÏ ®rk k¶§~«¯ªk ®~ µs|i s« rsqrkª p~ª Bgg" ^|i Bgg*Ï µs®r Bgg" 

z~g^®ki ~| ®rk qª~¯|i pz~~ª ^|i Bgg* ~| ®rk «kg~|i pz~~ªÎ 4sq¯ªk ÁãÀ §ªk«k|®« ik|«s®· §z~®« 

~p s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kªÎ ?s««s|q §z~®« s|isg^®k s|«¯ppsgsk|® i^®^Î 

Prk ®k{§kª^®¯ªk ´^ªs^fszs®· µs®rs| ®rk ÀÎÃ®råÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk ª^|qk s« qk|kª^zz· zs{s®ki s| 

f~®r «k^«~|«Î Mkq^ªis|q ®rk zs´s|q ª~~{«Ï s| Bgg*Ï ^ gzk^ª i^sz· §^®®kª| s« ~f«kª´ki s| ®rk 

zs´s|q ª~~{Ï µrkªk ®k{§kª^®¯ªk« ªs«k ®rª~¯qr~¯® ®rk i^· ^|i fkqs| ®~ ikgªk^«k ^p®kª À¾Ð¾¾Î 

7| Bgg"Ï «¯{{kª ®k{§kª^®¯ªk« ªk{^s| «®^fzk ^ª~¯|i ÀÀď+Ï µrsgr g~ªªk«§~|i« ®~ ®rk 

rk^®s|q «k®§~s|®Î 7| µs|®kªÏ µrk| ®rk iµkzzs|q s« ~gg¯§ski f· ^ «s|qzk ¯«kªÏ ®rk ®k{§kª^®¯ªk 

iª~§« i¯ªs|q µ~ªys|q r~¯ª« µrszk ®rk ~gg¯§^|® s« ^µ^· ^|i s|gªk^«k« ¯§~| rs« ªk®¯ª| s| ®rk 

k´k|s|qÎ 7| Bgg+Ï s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« ªk{^s| «®^fzk ^ª~¯|i ÀÁď+ p~ª {~«® ~p ®rk i^·Î " 

«kg~|i is«®s|g® ®k{§kª^®¯ªk ª^|qkÏ ^® z~µkª zk´kz«Ï ªkpzkg®« ®rk i^sz· ´k|®sz^®s~| ª~¯®s|k«Î 7| 

Bgg/Ï ®rk ®k{§kª^®¯ªk §ª~pszk isppkª« pª~{ ®rk ~®rkª«Ð rsqrkª ®k{§kª^®¯ªk« ^ªk ~f«kª´ki 

fkp~ªk ~§k|s|q r~¯ª«Ï zsykz· i¯k ®~ ~´k| ¯«k p~ª f^ys|qÏ p~zz~µki f· ^ «®^fzk ®k{§kª^®¯ªk 

®rª~¯qr~¯® ®rk ªk«® ~p ®rk i^·Î 

7| ®rk f^®rª~~{«Ï Bgg" «r~µ« ®µ~ is«®s|g® rk^®s|q «k®§~s|®« p~ª «¯{{kª ^|i µs|®kªÎ 7| 

g~|®ª^«®Ï Bgg* is«§z^·« «s{sz^ª ®k{§kª^®¯ªk« ^gª~«« f~®r «k^«~|«Î Prk §ª~pszk s| Bgg+ 

s|isg^®k« ®µ~ gzk^ªz· ikps|ki §kªs~i«æz~µkª ®k{§kª^®¯ªk« fkp~ªk ¾ÆÐ¾¾ ^|i rsqrkª 

®k{§kª^®¯ªk« Ý^f~´k ÀÃď+Þ pª~{ ¾ÆÐ¾¾ ®~ À¾Ð¾¾Î 7| Bgg-Ï µs|®kª ®k{§kª^®¯ªk« ªk{^s| 

g~|«®^|®z· ^ª~¯|i ÀÃď+Î 

7| ®rk ys®grk| ~p Bgg*Ï ®k{§kª^®¯ªk« ªk{^s| z~µ ¯|®sz ®rk k´k|s|qÏ ªs«s|q fk®µkk| ¿ÆÐ¾¾ ^|i 

À¾Ð¾¾Ï zsykz· i¯k ®~ {k^z §ªk§^ª^®s~|Î 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÃÅ 
 

  

4sq¯ªk ÁãÀ 7|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| Ýik|«s®· §z~®« «r~µs|q ^§§ª~¶s{^®kz· ®rk ÀÎÃ®råÇÅÎÃ®r 
§kªgk|®szk ª^|qkÞ ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^· p~ª ®rk @~ªµkqs^| g^«k«Î -s«§z^· ~p 
«¯{{kª Ý<¯|kå<¯z·å"¯q¯«®Þ ^|i µs|®kª Ý-kgk{fkªå4kfª¯^ª·Þ s| zs´s|q ª~~{Ï ys®grk|Ï 
^|i f^®rª~~{Î /{§®· gkzz« s|isg^®k s|«¯ppsgsk|® i^®^ ÝkÎqÎÏ p~ª Bgg-Ï i^®^ pª~{ ®rk zs´s|q 
ª~~{ ^ªk {s««s|q fkg^¯«k ®rk «k|«~ª «®~§§ki p¯|g®s~|s|q s| k^ªz· <^|¯^ª· ^|i µ^« 
ªk«k® s| ?^ªgrÞÎ Prk fz¯k ^|i ªki i^«rki ªkpkªk|gk zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk z~µkª ÝÀ¾ď+Þ 
^|i ¯§§kª ÝÀÄď+Þ ®k{§kª^®¯ªk zs{s®« ~p ®rk ^ggk§®^fzk ª^|qk p~ª ®rkª{^z s|i~~ª 
k|´sª~|{k|®^z ©¯^zs®· Ý7/LÞ +z^«« 77Ï ^« ikps|ki f· /@ ¿ÄÅÇÆÎ 

" {~ªk ik®^szki ^|^z·«s« ~p ®rk zs´s|q ª~~{« isppkªk|®s^®s|q µkkyk|i ^|i µkkyi^·« s« 

§ªk«k|®ki s| 4sq¯ªk ÁãÁÎ 4sq¯ªk ÁãÁ §ªk«k|®« ®rk {k^| ®k{§kª^®¯ªkÏ ^z~|q µs®r ®rk Ã®r ^|i 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÃÆ 
 

ÇÃ®r §kªgk|®szk«Ï ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^·Ï «k§^ª^®kz· p~ª µkkyi^·« ^|i µkkyk|i«Î Prk«k 

§ª~pszk« rkz§ szz¯«®ª^®k ®rk i^sz· ®k{§kª^®¯ªk i·|^{sg« ~p k^gr «§^gkÎ 

 

4sq¯ªk ÁãÁ Pk{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| s| ®rk «§kgspski ª~~{«Ï g~{§^ªs|q µkkyi^·« ^|i µkkyk|i« 
i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kª p~ª ®rk @~ªµkqs^| g^«k«Î N~zsi zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk {k^| 
s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^·Ï «k§^ª^®kz· p~ª «¯{{kª ^|i µs|®kªÏ ^|i 
p~ª µkkyi^·« ^|i µkkyk|i«Î -~®®ki zs|k« s|isg^®k ®rk Ã®r ^|i ÇÃ®r §kªgk|®szk« ~p ®rk 
g~ªªk«§~|is|q i^®^Î 

7| Bgg"Ï ^ µsik ´^ªs^fszs®· s| s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« s« ~f«kª´ki µs®rs| ®rk Ã®råÇÃ®r §kªgk|®szk 

ª^|qk i¯ªs|q «¯{{kªÎ Prs« s« zsykz· i¯k ®~ ®rk §ªk«k|gk ~p isppkªk|® ¯«kª« ^|i ®rksª ´^ª·s|q 

g~{p~ª® §ªkpkªk|gk«Î @k´kª®rkzk««Ï ®rk ^´kª^qk ®k{§kª^®¯ªkÏ ik«§s®k ^gg~¯|®s|q p~ª is´kª«k 

~gg¯§^|g· §^®®kª|«Ï i~k« |~® ik´s^®k «sq|spsg^|®z· pª~{ ®r~«k s| ®rk ~®rkª g^«k«Î -¯ªs|q 

«¯{{kªÏ ®k{§kª^®¯ªk« s| Bgg" ^ªk g~|«s«®k|®z· ^ª~¯|i ÀÃď+Ï µrszk s| µs|®kªÏ ®rk· ª^|qk 

pª~{ ^§§ª~¶s{^®kz· ÀÂď+ µrk| ®rk iµkzzs|q s« ¯|~gg¯§ski ®~ ^f~¯® ÀÃď+ µrk| ®rk 

~gg¯§^|® s« §ªk«k|®Î Prk ®k{§kª^®¯ªk §^®®kª|« fk®µkk| µkkyi^·« ^|i µkkyk|i« s| ®rs« 

g^«k ^ªk |~®^fz· «s{sz^ªÎ 

7| g~|®ª^«®Ï Bgg* k¶rsfs®« ®rk {~«® §ª~|~¯|gki isppkªk|gk« fk®µkk| «¯{{kª ^|i µs|®kªÎ 

"z®r~¯qr ®rk ª^is^®~ª «k®§~s|® §ª~pszk ªk{^s|« ¯|gr^|qki ^gª~«« «k^«~|«Ï s| µs|®kª ®rk 

~gg¯§^|® ¯«k« ^ µ~~i «®~´k ®~ k|r^|gk ®rkª{^z g~{p~ª®Î Prs« ^iis®s~|^z rk^®s|q ªk«¯z®« s| 

rsqrkª k´k|s|q ^|i |sqr®®s{k ®k{§kª^®¯ªk«Ï p~zz~µki f· ^ qª^i¯^z ikgzs|k ^« ®rk 

®k{§kª^®¯ªk ^§§ª~^grk« ®rk ª^is^®~ª «k®§~s|®Î -s«®s|g® isppkªk|gk« fk®µkk| µkkyi^· ^|i 

µkkyk|i ®k{§kª^®¯ªk §ª~pszk« ^ªk ^z«~ gzk^ªz· ´s«sfzk s| ®rs« g^«kÎ 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÃÇ 
 

4~ª ®rk ªk{^s|s|q g^«k«Ï «k^«~|^z isppkªk|gk« s| ®k{§kª^®¯ªk §ª~pszk« ^ªk qk|kª^zz· zs{s®kiÎ 

B|z· s| Bgg- s« ®rkªk ^ |~®sgk^fzk ´^ªs^®s~| fk®µkk| µkkyi^·« ^|i µkkyk|i« i¯ªs|q 

«¯{{kªÎ 7| µs|®kªÏ r~µk´kªÏ ^zz kzkg®ªsg ª^is^®~ª« ~§kª^®k ¯|ikª ^ g~|«®^|® «k®§~s|®Ï ªk«¯z®s|q 

s| ¯|sp~ª{ ®k{§kª^®¯ªk §ª~pszk« ^gª~«« ®rk µkkyÎ 7| g~|®ª^«®Ï «~{k ~®rkª iµkzzs|q«æ«¯gr ^« 

Bgg*ǣ «k |kµkª ª^is^®~ª {~ikz« ®r^® ^zz~µ p~ª ®s{kãik§k|ik|® ´^ªs^®s~|« s| «k®§~s|®«Ï 

g~|®ªsf¯®s|q ®~ ®rk ~f«kª´ki isppkªk|gk«Î 

3.2.3 Duration of heating season  

4~ª ®rk @~ªµkqs^| g^«k«Ï s® s« isppsg¯z® ®~ ik®kª{s|k ^ §ªkgs«k i^®k µrk| rk^®s|q µ^« 

s|s®s^®kiÎ -¯ªs|q ®rk «¯{{kª §kªs~i Ý<¯|k ®~ Nk§®k{fkªÞÏ ®rk ^´kª^qk ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk 

µ^« ¿Áď+Ï µs®r ªkg~ªiki k¶®ªk{k« ª^|qs|q pª~{ ã¿ď+ ®~ Á¾ď+Î @~®^fz·Ï ÅÃĆ ~p ®rk 

®k{§kª^®¯ªk ´^z¯k« i¯ªs|q ®rs« §kªs~i µkªk fkz~µ ¿Àď+Î 

7| {~«® g^«k«Ï ®rk rk^®s|q «·«®k{ ~§kª^®k« µs®r ^ ps¶ki «k®§~s|®Ñ ~|z· s| ®rk g^«k ~p Bgg* s« 

®rkªk ^|· i^sz· ´^ªs^®s~| s| ®rk g~|®ª~z «k®®s|qÎ @k´kª®rkzk««Ï ®rk «^{k «k®§~s|® s« {^s|®^s|ki 

®rª~¯qr~¯® f~®r «¯{{kª ^|i µs|®kªÎ Prs« §ª^g®sgk s« g~{{~| s| @~ªµ^·Ï µrkªk kzkg®ªsg 

rk^®kª« ^ªk µsikz· ¯«ki s| ªk«sik|®s^z f¯szis|q« Ý=´^^z ĉ P·«|k«Ï À¾ÀÀÞÎ "gª~«« ^zz k¶^{s|ki 

g^«k«Ï ¯«kª« g~|psª{ki ®r^® rk^®s|q r^i ^zªk^i· fkk| ^g®s´^®ki f· ¿Ã Nk§®k{fkª ^|i 

ªk{^s|ki s| g~|®s|¯~¯« ¯«k ¯|®sz ^® zk^«® ¿Ã ?^·Î  

3.2.4 EN 16798 Adaptive Thermal Comfort  

Prk ^i^§®s´k g~{p~ª® {~ikz pª~{ /@ ¿ÄÅÇÆ «kª´k« ^« ^ ¯«kp¯z fk|gr{^ªy p~ª ^««k««s|q 

®rkª{^z g~{p~ª®Î 4sq¯ªk ÁãÂ szz¯«®ª^®k« s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« ^q^s|«® ®rk k¶§~|k|®s^zz· 

µksqr®ki ª¯||s|q {k^| ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk s| ®rk zs´s|q ª~~{« ~p Bgg" ^|i Bgg*Î Prk 

~®rkª g^«k« «r~µ «s{sz^ª ~ª fk®®kª ªk«¯z®«Î 

 

4sq¯ªk ÁãÂ Pk{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk 
k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk ÀÃ®rãÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk 
i^®^Þ p~ª ®rk zs´s|q ª~~{ ~p @~ªµkqs^| g^«k« Bgg" Ýzkp®Þ ^|i Bgg* Ýªsqr®ÞÎ Prk i~®®ki 
ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk f^«ki ~| ®rk ^i^§®s´k ®rkª{^z g~{p~ª® ^ggk§®^fszs®· zs{s®« Ý"sª«§kki 
Ā¾ÎÄ{«Þ ^« ik«gªsfki s| ®rk /@ã¿ÄÅÇÆ «®^|i^ªiÎ 

7| ^zz g^«k«Ï ~´kª ÇÃĆ ~p ®rk {k^«¯ªki i^®^ p^zz µs®rs| ^® zk^«® /@ ¿ÄÅÇÆ ^ggk§®^fszs®· gz^«« 

777Î Prk ªk«¯z®« ^ªk §~«s®s~|ki ^® ®rk ¯§§kª k|i ~p ®rk ^ggk§®^fzk ª^|qkÎ 7|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« 

ªk{^s| «®^fzk ~ª s|gªk^«k «zsqr®z· ^« ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« ikgªk^«kÏ «r~µs|q zs®®zk ®~ |~ 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

Ä¾ 
 

¯§µ^ªi ®ªk|i µs®r ªs«s|q ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk«Î 7| «~{k g^«k«Ï ®k{§kª^®¯ªk« ^§§k^ª pz^® ~ª 

k´k| z~µkª ®r^| ®r~«k ªkg~ªiki i¯ªs|q µs|®kªÏ µrk| rk^®s|q µ^« g~|®s|¯~¯«z· ¯«kiÎ 

Prk ^i^§®^fszs®· ^|^z·«s« s« «¯{{^ªsºki s| P^fzk ÁãÀ f· g^zg¯z^®s|q ®rk §kªgk|®^qk ~p 

{k^«¯ªki i^®^ ^««sq|ki ®~ ^ gkª®^s| gz^«« Ýs|gz¯is|q ~¯®«sik ^f~´k ~ª fkz~µÞÎ @~®k ®r^® |~® 

^zz g^«k« r^´k i^®^ ~| ^zz «k^«~|«Î 

Prk ªk«¯z®« s|isg^®k ®r^® {~«® zs´s|q ª~~{« ^grsk´k rsqr zk´kz« ~p ®rkª{^z g~{p~ª®Ï µs®r 

Å¾ãÆÇĆ ~p ®rk {k^«¯ªki r~¯ª« p^zzs|q µs®rs| ®rk rsqrk«® g~{p~ª® gz^«« Ý+z^«« 7Þ p~ª ®rk 

{^x~ªs®· ~p g^«k«Î B´kªrk^®s|q s« qk|kª^zz· {s|s{^zÏ k¶gk§® s| ~|k g^®kq~ª· ÝBgg+ÞÏ µrsgr 

k¶rsfs®ki kzk´^®ki ~´kªrk^®s|q Ý¿ÅÎ¿ĆÞ ^|i ^ «sq|spsg^|® §~ª®s~| ~p ®s{k s| z~µkª g~{p~ª® 

gz^««k«Î 7| ^zz ®rk g^«k« ®rk ~gg¯§^|®« µkªk rk^z®r· s|is´si¯^z« µs®r ^qk« ª^|qs|q 

Á¾ ®~ Ä¾ ·k^ª« ~zi ®r^® r^i ®rk {k^|« ®~ ikgsik ®rk «k®§~s|®« ~p ®rksª rk^®kª«Î Prk«k ps|is|q« 

«¯qqk«® ®r^® ~gg¯§^|® g~|®ª~z ~´kª rk^®s|q «k®§~s|®« qk|kª^zz· «¯§§~ª®« ~§®s{^z g~{p~ª®Ï 

®r~¯qr «§kgspsg g^«k« isppkª pª~{ ®rk k¶§kg®ki g~{p~ª® «k®§~s|®«Î  

P^fzk ÁãÀ  Jkªgk|®^qk ~p i^®^§~s|®« s| ~ª ~¯®«sik ^i^§®s´k ®k{§kª^®¯ªk gz^«« p~ª ®rk zs´s|q ª~~{Ï 
"zz i^®^ ~p @~ªµkqs^| g^«k« 

 Bgg" Bgg* Bgg+ Bgg- Bgg/ 
6~¯ª« ~p i^®^ 
g~|«sikªki 

ÁÃ¿¾ r ÀÁ¿  ¿¿Á¾ r ÅÄÂr ÀÆÆ r 

N®^ª®ãk|i ~p i^®^ À¾ÀÂã¾ÄãÀ¿  
À¾ÀÃã¾Ãã¿Á 

À¾ÀÂã¾ÄãÀ¿  
À¾ÀÂã¿Àã¿Ä 

À¾ÀÂã¿¾ã¾À  
À¾ÀÃã¾ÀãÀÆ 

À¾ÀÂã¿¾ã¾À 
À¾ÀÂã¿¿ã¿Æ 

À¾ÀÂã¿¾ã¾À 
À¾ÀÂã¿ÀãÁ¿ 

B´kªrk^®s|q ÀÎ¿Ć ¾ÎÇĆ ¿ÅÎ¿Ć ¾ÎÂĆ ¾Ć 

+z^«« 7 ÄÇÎÇĆ ÆÆÎÅĆ ÁÃÎÆĆ Æ¾Î¿Ć ÆÂÎÂĆ 

+z^«« 77 À¿ÎÁĆ ÇÎ¿Ć ÀÁÎÀĆ ¿ÅÎ¿Ć ¿ÃÎÁĆ 

+z^«« 777 ÄÎÄĆ ¾ÎÇĆ ¿ÆÎÇĆ ÀÎÂĆ ¾ÎÁĆ 

*kz~µ ¾Î¿Ć ¾ÎÂĆ ÃĆ ¾ÎĆ ¾Ć 

 

Ns|gk ®rkª{^z g~{p~ª® s« ~|z· ªkzk´^|® µrk| ~gg¯§^|®« ^ªk §ªk«k|®Ï s® s« z~qsg^z ®~ p~g¯« ®rk 

^|^z·«s« ~| §kªs~i« µs®r ^ rsqrkª zsykzsr~~i ~p ~gg¯§^|g· ̂ « §ªk«k|®ki s| P^fzk ÁãÁÎ P~ 

^grsk´k ®rs«Ï s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk i^®^ µ^« psz®kªki ®~ s|gz¯ik ~|z· ®r~«k r~¯ª« µrk| ®rk +BϜ 

g~|gk|®ª^®s~| s| ®rk zs´s|q ª~~{ k¶gkkiki Ä¾¾ §§{æ̂  g~{{~|z· ¯«ki §ª~¶· p~ª r¯{^| 

§ªk«k|gkÎ Wrszk ®rs« ®rªk«r~zi i~k« |~® §kªpkg®z· g^§®¯ªk ^zz s|«®^|gk« ~p ~gg¯§^|g· Ý^« +BϜ 

zk´kz« {^· z^q fkrs|i ^g®¯^z k|®ª· ~ª k¶s®Ï ^|i rsqr ´k|®sz^®s~| ª^®k« g^| {^«y §ªk«k|gkÞÏ s® 

«¯f«®^|®s^zz· s|gªk^«k« ®rk §ª~f^fszs®· ®r^® ®rk ^|^z·«ki i^®^ ªkpzkg®« ®s{k« µrk| «~{k~|k 

µ^« ^g®¯^zz· s| ®rk ª~~{Ï g~{§^ªki ®~ ¯«s|q ®rk p¯zz i^®^«k®Î 

" rsqr §ª~§~ª®s~| ~p r~¯ª« p^zz µs®rs| +z^«« 7 g~{p~ª® æ ®rk ~§®s{^z ª^|qk æ ̂gª~«« |k^ªz· ^zz 

g^«k«Î Prs« s« §^ª®sg¯z^ªz· k´sik|® s| Bgg*Ï Bgg-Ï ^|i Bgg/Ï µrkªk {~ªk ®r^| ÆÃĆ ~p r~¯ª« 

{kk® ®rs« «®^|i^ªiÏ s|isg^®s|q g~|«s«®k|® s|i~~ª g~{p~ª®Î B´kªrk^®s|q s« ´sª®¯^zz· ^f«k|® s| 

{~«® «gk|^ªs~«Ï µs®r ®rk k¶gk§®s~| ~p Bgg+Ï µrsgr k¶§kªsk|gk« ~´kªrk^®s|q i¯ªs|q ÀÀĆ ~p 

®rk ~gg¯§ski r~¯ª« ^|i r^« ®rk z~µk«® «r^ªk ~p +z^«« 7 g~{p~ª® ÝÁ¾Î¿ĆÞÎ 7{§~ª®^|®z·Ï |~ 

g^«k« «r~µ ~gg¯§ski r~¯ª« p^zzs|q fkz~µ ®rk {s|s{¯{ ^ggk§®^fzk ®rkª{^z ®rªk«r~ziÏ 

«¯qqk«®s|q ®r^® k´k| s| «¯f~§®s{^z g~|is®s~|«Ï k|´sª~|{k|®« ªk{^s| µs®rs| ®~zkª^fzk zs{s®«Î 

Nk^«~|^z §^®®kª|« ^|i g^«kã«§kgspsg ^|~{^zsk« ~ppkª p¯ª®rkª s|«sqr®Î Bgg+Ï {~|s®~ªki i¯ªs|q 

µs|®kªÏ k¶rsfs®« ^ g~{fs|^®s~| ~p kzk´^®ki ~´kªrk^®s|q ^|i ªki¯gki g~{p~ª®Ï §~®k|®s^zz· 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

Ä¿ 
 

§~s|®s|q ®~ s««¯k« µs®r ®rk f¯szis|qí« rk^®s|q «·«®k{Ï k|´kz~§k §kªp~ª{^|gkÏ ~ª ~gg¯§^|® 

fkr^´s~¯ª«Î 

P^fzk ÁãÁ Jkªgk|®^qk ~p i^®^§~s|®« s| ~ª ~¯®«sik ^i^§®s´k ®k{§kª^®¯ªk gz^«« p~ª ®rk zs´s|q ª~~{Ï 
i^®^ ~p @~ªµkqs^| g^«k« µrk| +BÀ zk´kz s« ^f~´k Ä¾¾§§{ 

 Bgg" Bgg* Bgg+ Bgg- Bgg/ 

6~¯ª« ~p i^®^ 
g~|«sikªki 

Á¾ÃÇ r À¾Æ r ÄÇ¾ r ¿ÃÃ r ÄÄ r 

N®^ª®ãk|i ~p 
i^®^ 

À¾ÀÂã¾ÄãÀ¿ 
À¾ÀÃã¾Ãã¿Á 

À¾ÀÂã¾ÄãÀ¿ 
À¾ÀÂã¿Àã¿Ä 

À¾ÀÂã¿¾ã¾Àã 
À¾ÀÃã¾ÀãÀÆ 

À¾ÀÂã¿¾ã¾À 
À¾ÀÂã¿¿ã¿Æ 

À¾ÀÂã¿¾ã¾À 
À¾ÀÂã¿ÀãÁ¿ 

B´kªrk^®s|q ¿ÎÇĆ ¿Ć ÀÀĆ ¾Ć ¾Ć 

+z^«« 7 ÅÄÎ¿Ć  ÆÄÎÃĆ Á¾Î¿Ć ÆÃÎ¿Ć ÇÃÎÃĆ 

+z^«« 77 ¿ÄÎÂ Ć ¿¿Î¿Ć ¿ÅÎÅĆ ¿ÂÎÁĆ ÂÎÃĆ 

+z^«« 777 ÃÎÃÎ Ć ¿ÎÂĆ ¿ÎÇĆ ¾ÎÄĆ ¾Ć 

*kz~µ ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć 

 

3.2.5 CO2 variability  

4sq¯ªk ÁãÃ §ªk«k|®« ®rk ik|«s®· §z~®« ~p s|i~~ª +BϜ g~|gk|®ª^®s~|« p~ª «¯{{kª ^|i µs|®kª 

^gª~«« ®rk p~¯ª {~|s®~ªki g^«k«Î Wrszk i^®^ p~ª Bgg- ^ªk ^´^sz^fzkÏ ®rk· i~ |~® g~´kª ®rk 

«§kgspsg µs|®kª §kªs~i ^|^z·«ki rkªkÎ 

7| ^zz g^«k« k¶gk§® Bgg"Ï ®rk ´^ªs^®s~| fk®µkk| ®rk ÀÎÃ®r ^|i ÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk« ^ªk {s|s{^zÏ 

zsykz· i¯k ®~ ªkq¯z^ª µs|i~µ ~§k|s|qÎ 4~ª Bgg"Ï ®rk §z~® «r~µ« ®µ~ is«®s|g® º~|k«Ð ~|k s| 

«¯{{kª µs®r g~|gk|®ª^®s~|« ^ª~¯|i À¾¾¾ §§{Ï ^|i ^|~®rkª «§^||s|q f~®r «¯{{kª ^|i 

µs|®kª µs®r zk´kz« fk®µkk| Ä¾¾åÆ¾¾ §§{Î -¯ªs|q «¯{{kªÏ ª~~{ ~gg¯§^|g· µ^« rsqrkªÎ Prs« 

^§^ª®{k|® s« µkzzãs|«¯z^®ki ^|i ^sª®sqr®Ï µs®r ~|z· µ^zz ´k|®« p~ª ´k|®sz^®s~|Î ?^|· ~p ®rk 

«¯{{kª ~gg¯§^|®« µkªk ®~¯ªs«®« ̂ |i ªk§~ª®ki pkkzs|q g~ziÏ ^´~sis|q µs|i~µ ~§k|s|qÎ 7| 

g~|®ª^«®Ï ®rk µs|®kª ~gg¯§^|® ~§k|ki µs|i~µ« {~ªk pªk©¯k|®z· ^|i g~|«s«®k|®z· ¯«ki ®rk 

k¶r^¯«® p^| µrszk g~~ys|qÎ 

B´kª^zzÏ +BϜ zk´kz« µkªk z~µ ^gª~«« ^zz g^«k« s| f~®r «k^«~|«Ï k¶gk§® p~ª Bgg" s| «¯{{kªÎ 

Prs« s« zsykz· i¯k ®~ ^sª zk^y^qk ^|i g~{{~| §ª^g®sgk« ~p |^®¯ª^z ´k|®sz^®s~| ®rª~¯qr µs|i~µ 

~§k|s|qÏ ^|i ´kª· rsqr |¯{fkª ~p {À §kª §kª«~|Î -s¯ª|^z ´^ªs^®s~| s« {s|s{^zÎ 6~µk´kªÏ 

Bgg/ k¶rsfs®« ^ is«®s|g® {sii^· §k^y s| µs|®kªÏ zsykz· i¯k ®~ s®« ¯«k ^« ^ g^plÏ µs®r rsqrkª 

´s«s®~ª ®ª^ppsg i¯ªs|q ®r~«k r~¯ª«Î 7| qk|kª^zÏ i^sz· §^®®kª|« ^ªk pz^® p~ª ^zz ®rk ~®rkª g^«k«Î 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÄÀ 
 

 

4sq¯ªk ÁãÃ +BϜ g~|gk|®ª^®s~| is«®ªsf¯®s~| ÝÃ®råÇÃ®r §kªgk|®szk ik|«s®· §z~®«Þ ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k 
~p i^· p~ª ®rk @~ªµkqs^| g^«k«Î -s«§z^· ~p «¯{{kª Ý<¯|kå<¯z·å"¯q¯«®Þ ^|i µs|®kª 
Ý-kgk{fkªå<^|¯^ª·å4kfª¯^ª·Þ s| zs´s|q ª~~{« ^|i ys®grk|«Î /{§®· ®s{k «z~®« s|isg^®k 
®rk ^f«k|gk ~p ªkzk´^|® i^®^Î *z¯k i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk +BϜ ®rªk«r~zi 
´^z¯k« p~ª s|i~~ª k|´sª~|{k|®^z ©¯^zs®· Ý7/LÞ gz^««k« ^« ikps|ki s| /@ ¿ÄÅÇÆÎ 

Prk«k ªk«¯z®« ^z«~ ^qªkk µs®r ®rk ~|k« §ªk«k|®ki s| 4sq¯ªk ÁãÄÎ 7| qk|kª^zÏ +BϜ zk´kz« ªk{^s| 

ªkz^®s´kz· «®^fzk ®rª~¯qr~¯® ®rk i^· s| {~«® g^«k«Ï µs®r ~|z· «zsqr® isppkªk|gk« fk®µkk| 

µkkyi^·« ^|i µkkyk|i«Î @k´kª®rkzk««Ï z^ªqk ´^ªs^®s~|« ¯§ ®~ À¾¾¾§§{ g^| fk p~¯|i 

fk®µkk| ^´kª^qk ^|i §kªgk|®szk« ÇÃ®r Prk {~«® |~®^fzk k¶gk§®s~| s« Bgg" s| «¯{{kªÏ 

µrkªk g~|gk|®ª^®s~|« k¶gkki À¾¾¾ §§{ i¯ªs|q |sqr®®s{k ^|i k^ªz· {~ª|s|q r~¯ª«Ï ®rk| 

qª^i¯^zz· ikgzs|k i¯ªs|q ®rk i^·Î Prs« §^®®kª| zsykz· ªkpzkg®« rsqr ~gg¯§^|g· g~{fs|ki µs®r 

zs{s®ki ´k|®sz^®s~|Ï ^« §ªk´s~¯«z· is«g¯««kiÎ 

7| g~|®ª^«®Ï Bgg*Ï Bgg+Ï ^|i Bgg/ {^s|®^s| +BϜ zk´kz« §ªki~{s|^|®z· fkz~µ ¿¾¾¾ §§{ 

^gª~«« ^zz r~¯ª« ^|i «k^«~|«Î ?s|~ª §k^y« g^| fk ~f«kª´ki i¯ªs|q i^·®s{k r~¯ª«Ï 

§^ª®sg¯z^ªz· s| Bgg+ ^|i Bgg/Ï µrsgr {^· ªkpzkg® s|gªk^«ki ^g®s´s®· ~ª ´s«s®~ª«Ï k«§kgs^zz· 

i¯ªs|q µkkyk|i«Î 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÄÁ 
 

Ws|®kª §ª~pszk« ^gª~«« ^zz g^«k« «r~µ zk«« is¯ª|^z ´^ªs^®s~|Ï µs®r pz^®®kª ®ªk|i« ^|i z~µkª §k^y 

´^z¯k«Ï «¯qqk«®s|q {~ªk g~|«s«®k|® ´k|®sz^®s~| ~ª ªki¯gki ~gg¯§^|g· i¯ªs|q ®rk g~zikª 

{~|®r«Î  

 

4sq¯ªk ÁãÄ +BϜ g~|gk|®ª^®s~| is«®ªsf¯®s~| s| ®rk «§kgspski ª~~{«Ï g~{§^ªs|q µkkyi^·« ^|i 
µkkyk|i« i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kª p~ª ®rk @~ªµkqs^| g^«k«Î N~zsi zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk 
{k^| s|i~~ª +BϜ g~|gk|®ª^®s~| ̂« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^·Ï «k§^ª^®kz· p~ª k^gr «k^«~| 
^|i i^· ®·§kÎ -~®®ki zs|k« s|isg^®k ®rk Ã®r ^|i ÇÃ®r §kªgk|®szk« ~p ®rk g~ªªk«§~|is|q 
is«®ªsf¯®s~|«Î 

3.2.6 EN 16798 IEQ categories  

Wk ªkpkª ®~ ®rk 7/L gz^««spsg^®s~| «·«®k{ pª~{ /@ ¿ÄÅÇÆã¿ÐÀ¾ÀÇÏ ^« ik«gªsfki s| +r^§®kª 

ÅÎÀÎÄÎ Prk +BϜãf^«ki gz^««spsg^®s~|Ï ikªs´ki pª~{ §kªgks´ki ^sª ©¯^zs®·Ï ¯«k« ®rk ik«sq| 

Ȏ+BϜ ́ ^z¯k« s| P^fzk *Î¿À ®~ ikps|k gz^«« zs{s®« «r~µ| s| P^fzk ÀãÃÎ  

7/L gz^«« ^|^z·«s« µ^« g~|i¯g®ki p~ª zs´s|q ª~~{« s| ^zz g^«k« ^« µk i~|í® r^´k 

{k^«¯ªk{k|®« p~ª ®rk fkiª~~{«Î /^gr i^· µ^« g^®kq~ªsºki f^«ki ~| s®« ÇÃ®r §kªgk|®szk +BϜ 

g~|gk|®ª^®s~|Ï ^|i ®rk §kªgk|®^qk ~p i^·« §kª gz^«« s« «r~µ| s| P^fzk ÁãÂ 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÄÂ 
 

P^fzk ÁãÂ  +BÀ f^«ki 7/L g^®kq~ªs«^®s~| p~ª ®rk zs´s|q ª~~{« ~p ^zz @~ªµkqs^| g^«k«Î >s{s®« ^ªk 
f^«ki ~| P^fzk ÀãÃ 

Ć ~p i^·« s| 
+^®Î Ú 

Bgg" Bgg* Bgg+ Bgg- Bgg/ 

-^·« s| i^®^«k® ÀÇÃ i^·« ¿ÃÅ i^·« ¿À¿ i^·« ÂÆ i^·« ÀÀ i^·« 

N®^ª®ãk|i ~p 
i^®^ 

À¾ÀÂã¾ÄãÀ¿ 
À¾ÀÃã¾Ãã¿Á 

À¾ÀÂã¾ÄãÀ¿ 
À¾ÀÂã¿Àã¿Ä 

À¾ÀÂã¿¾ã¾Àã 
À¾ÀÃã¾ÀãÀÆ 

À¾ÀÂã¿¾ã¾À 
À¾ÀÂã¿¿ã¿Æ 

À¾ÀÂã¿¾ã¾À 
À¾ÀÂã¿ÀãÁ¿ 

+^®kq~ª· 7 ÁÅ Ć ÁÇĆ ÆÆĆ ÇÃĆ Â¿Ć 

+^®kq~ª· 77 ¿Å Ć ¿ÇĆ ÆĆ ÃĆ Ã¾Ć 

+^®kq~ª· 777 ÁÄ Ć Â¾Ć ÁĆ ¾Ć ÇĆ 

+^®kq~ª· 7V Ç Ć ÀĆ ¾Ć ¾Ć ¾Ć 

 

Mkq^ªis|q ®rk 7/L g^®kq~ªsk«Ï s® s« s{§~ª®^|® ®~ |~®k ®r^® ®rk is«®ªsf¯®s~| ~p ®s{k ^gª~«« 

g^®kq~ªsk« isppkª« fk®µkk| ®rk ®µ~ {k^«¯ªki «k^«~|«Î 7| ®rk g^«k ~p Bgg"Ï ®rk §ª~§~ª®s~| 

~p ®s{k «§k|® s| +^®kq~ª· 777 s« «sq|spsg^|®z· rsqrkª s| «¯{{kª ®r^| s| µs|®kªÏ ̂ « «r~µ| s| 

4sq¯ªk ÁãÅ Ýzkp®ÞÎ " «s{sz^ª §^®®kª| s« ~f«kª´ki p~ª Bgg*Î 7| Bgg*Ï Bgg+Ï ̂ |i Bgg-Ï ®rk 

rsqrk«® +BϜ g~|gk|®ª^®s~|« g~|«s«®k|®z· ~gg¯ª ^® ^ª~¯|i Ãď+Î 

4sq¯ªk ÁãÅ -s«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki +BÀ ̂ « ^ p¯|g®s~| ~p ®rk k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª 
®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk i^®^Þ p~ª ®rk zs´s|q ª~~{ ~p 
@~ªµkqs^| g^«k« Bgg" Ýzkp®Þ ^|i Bgg* Ýªsqr®ÞÎ Prk i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk ®rk zs{s®« 
~p ®rk 7/L g^®kq~ªsk«Î  

3.2.7 Relative humidity  variability  

4sq¯ªk ÁãÆ §ªk«k|®« ̂ | ~´kª´skµ ~p ªkz^®s´k r¯{sis®· ÝM6Þ s| ®rk zs´s|q ª~~{Ï ys®grk|Ï ̂ |i 

f^®rª~~{Î 7| g~zi gzs{^®k«Ï «¯gr ^« Pª~|irks{Ï s|i~~ª r¯{sis®· g^| iª~§ ®~ ´kª· z~µ zk´kz« 

i¯ªs|q µs|®kª i¯k ®~ ®rk g~{fs|ki kppkg®« ~p z~µ ~¯®i~~ª ^f«~z¯®k r¯{sis®· ^|i s|gªk^«ki 

s|i~~ª rk^®s|qÎ N®¯isk« r^´k «r~µ| ®r^® s|i~~ª M6 ́^z¯k« fkz~µ ¿¾Ć ^ªk |~® ¯|g~{{~| s| 

@~ªisg ªkqs~|« i¯ªs|q <^|¯^ª· Ý5k´s|q ĉ 6~z{kÏ À¾¿ÀÞÎ Wrszk «¯gr z~µ r¯{sis®· {^· fk 

g~|«sikªki ¯|¯«¯^z s| {szikª gzs{^®k«Ï s® s« ®·§sg^z p~ª Pª~|irks{Ï k«§kgs^zz· µrk| s|i~~ª 

®k{§kª^®¯ªk« ^ªk {^s|®^s|ki ^® g~{p~ª®^fzk zk´kz« ~´kª ÀÀď+ ®rª~¯qr~¯® ®rk µs|®kªÎ Prk 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÄÃ 
 

§ª~|~¯|gki «k^«~|^z ´^ªs^®s~| s| M6Ï z^ªqkz· iªs´k| f· ~¯®i~~ª ^sª g~|is®s~|« ^|i 

´k|®sz^®s~| §ª^g®sgk«Ï ^zsq|« µs®r k«®^fzs«rki ps|is|q« p~ª g~ziãgzs{^®k f¯szis|q«Î 

 

4sq¯ªk ÁãÆ Mkz^®s´k r¯{sis®· is«®ªsf¯®s~| Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk Ã®rãÇÃ®r §kªgk|®szkÞ ^« ^ p¯|g®s~| ~p 
®rk ®s{k ~p i^· p~ª ®rk @~ªµkqs^| g^«k«Î -s«§z^· ~p «¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã"¯qÞ ^|i µs|®kª 
Ý-kgã<^|ã4kfÞ s| zs´s|qÏ ys®grk| ^|i f^®rª~~{Î /{§®· «z~®« {k^| |~ ªkzk´^|® i^®^ µ^« 
^´^sz^fzkÎ Prk fz¯k i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^® Á¾ãÂ¾Ć ^|i Ä¾ãÅ¾Ć s|isg^®k ®·§sg^zz· ¯«ki 
s|®kª´^z« g~|«sikªki ®~ fk §kªgks´ki ^« g~{p~ª®^fzk f· §k~§zkÎ 

" |~®^fzk isppkªk|gk s| M6 s« ~f«kª´ki fk®µkk| Bgg" ^|i Bgg*Ï µrsgr {^· fk §^ª®z· 

^®®ªsf¯®ki ®~ ®rk s{§ª~´ki s|«¯z^®s~| s| Bgg"Î /|r^|gki s|«¯z^®s~| ªki¯gk« ^sª zk^y^qk ^|i 

rk^® z~««Ï ®rkªkf· «®^fszsºs|q s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^|i r¯{sis®· zk´kz« Ý5k´s|q ĉ 6~z{kÏ 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÄÄ 
 

À¾¿ÀÞÎ Prs« kppkg® s« µkzz i~g¯{k|®ki s| zs®kª^®¯ªkÏ µrkªk ªk®ª~ps®®s|q µs®r fk®®kª s|«¯z^®s~| 

r^« fkk| «r~µ| ®~ {~ikª^®k s|i~~ª r¯{sis®· pz¯g®¯^®s~|« Ý?sy~z^ k® ^zÎÏ À¾¿ÅÞÎ 

7| ®rk ys®grk| ~p Bgg*Ï ^ rsqr ik|«s®· ~p |sqr®®s{k M6 ´^z¯k« ^f~´k Â¾Ć s« ~f«kª´kiÎ Prs« 

ys®grk| z^gy« {kgr^|sg^z ´k|®sz^®s~| ^|i ªkzsk« «~zkz· ~| µs|i~µ ^sªs|qÏ µrszk ^z«~ fks|q 

~§k| ®~ f~®r ®rk «®^sªµ^· ^|i zs´s|q ª~~{Î Prk ^f«k|gk ~p ikisg^®ki k¶r^¯«® ´k|®sz^®s~| s| 

ys®grk|« g^| ªk«¯z® s| kzk´^®ki r¯{sis®·Ï §^ª®sg¯z^ªz· i¯ªs|q g~~ys|q ~ª §kªs~i« ~p zs{s®ki ^sª 

k¶gr^|qkÏ f¯® s| ®rs« g^«k ®rk rsqr ´^z¯k« r^§§k| ~¯®«sik g~~ys|q r~¯ª«Î  

-k«§s®k «~{k ´^ªs^fszs®·Ï |~ «sq|spsg^|® is«g~{p~ª® i¯k ®~ k¶gk««s´kz· rsqr ~ª z~µ r¯{sis®· 

s« k¶§kg®ki p~ª {~«® ~gg¯§^|®«Î 6~µk´kªÏ f~®r Bgg" ^|i Bgg* «r~µ ^ g~|«sikª^fzk 

|¯{fkª ~p s|«®^|gk« µs®r M6 ^f~´k Å¾Ć s| ®rk f^®rª~~{«Ï µrsgr s« |~® ~f«kª´ki s| Bgg+ 

^|i Bgg- s| ^ isppkªk|® f¯szis|q f¯® µs®r «s{sz^ª |¯{fkª ~p ~gg¯§^|®« ^|i «r~µkªs|q 

§ª~pszk«Î 6sqr r¯{sis®· s| f^®rª~~{« s« g~{{~| i¯k ®~ «r~µkªs|q ^|i zs{s®ki ´k|®sz^®s~|Ï 

^|i §kª«s«®k|® M6 ^f~´k Å¾Ć g^| s|gªk^«k ®rk ªs«y ~p {~zi qª~µ®r ^|i ^««~gs^®ki rk^z®r 

g~|gkª|«Î 

3.2.8 Moisture load - internal humidity classes  

?~s«®¯ªk k¶gk««Ï Ȏ˄ áqÛ{ÊâÏ ®rk isppkªk|gk fk®µkk| s|i~~ª ^|i ~¯®i~~ª µ^®kª ´^§~¯ª 

g~|®k|®Ï µ^« g^zg¯z^®ki pª~{ {k^«¯ªki s|i~~ª ^|i ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^|i ªkz^®s´k 

r¯{sis®·Î P~ k¶^{s|k s®« ik§k|ik|gk ~| ~¯®i~~ª gzs{^®k ^|i sik|®sp· gªs®sg^z ´^z¯k«Ï i^®^ 

µkªk qª~¯§ki f· ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk s| ¿ď+ s|®kª´^z«Î 

"« k¶§kg®kiÏ ®rkªk s« ^| s|´kª«k ªkz^®s~|«rs§ fk®µkk| s|i~~ª {~s«®¯ªk ^|i ~¯®i~~ª 

®k{§kª^®¯ªk Ý4sq¯ªk ÁãÇÞÎ 4~ª ®rk g^«k ~p Bgg" ®rk i^®^ «r~µ ®r^® {~«® ~f«kª´^®s~|« gz¯«®kª 

^ª~¯|i ÀåÂqÛ{Ê ~p {~s«®¯ªk k¶gk«« µrk| ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« ^ªk s| ®rk ª^|qk ~p ¾å¿¾ď+Î 

Prs« s« g~|«s«®k|® µs®r ®·§sg^z s|i~~ª {~s«®¯ªk qk|kª^®s~| pª~{ ^g®s´s®sk« «¯gr ^« g~~ys|qÏ 

f^®rs|qÏ ^|i ªk«§sª^®s~|Ï g~{fs|ki µs®r {~ikª^®k ´k|®sz^®s~| ª^®k« Ý>s¯ k® ^zÎÏ À¾ÀÁÞÎ 

7|«®^|gk« ~p rsqrkª {~s«®¯ªk z~^i« ÝÄåÆqÛ{ÊÞ ^ªk ªkz^®s´kz· s|pªk©¯k|® ^|i ^ªk §ªs{^ªsz· 

~f«kª´ki µrk| ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« iª~§ fkz~µ Ãď+Î Mkgk|® «®¯isk« s|isg^®k ®r^® ^ Ç¾®r 

§kªgk|®szk ´^z¯k ~p ^§§ª~¶s{^®kz· ÀÎÄqÛ{Ê s| f^®rª~~{« s« ®·§sg^z s| µkzzã́ k|®sz^®ki @~ªisg 

^§^ª®{k|®« µs®r~¯® r¯{sispskª« ÝN®^´^|qkªÏ À¾À¿ÞÎ Prk«k k´k|®« g^| fk ^®®ªsf¯®ki ®~ 

s|gªk^«ki s|i~~ª {~s«®¯ªk §ª~i¯g®s~| g~¯§zki µs®r ªki¯gki ´k|®sz^®s~| ̂ |i rsqrkª 

^sª®sqr®|k«« s| ®rs« f¯szis|qÎ N¯gr g~|is®s~|« g^| zk^i ®~ ^ ®k{§~ª^ª· ^gg¯{¯z^®s~| ~p s|i~~ª 

{~s«®¯ªkÏ f¯® ~´kª^zzÏ ®rk ®ªk|i ªk{^s|« i~{s|^®ki f· ®rk «®ª~|q ik§k|ik|gk ~p s|i~~ª 

{~s«®¯ªk k¶gk«« ~| ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^|i ´k|®sz^®s~| §ª^g®sgk«Î 
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Bgg"

 

Bgg*

 

Bgg+

 

Bgg-

 

4sq¯ªk ÁãÇ Wkkyz· ^´kª^qk s|i~~ª ^sª {~s«®¯ªk k¶gk«« is«®ªsf¯®s~| ̂ « ^ p¯|g®s~| ~p ®rk 
k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk Ã®rãÇÃ®r §kªgk|®szk 
i^®^Þ p~ª ®rk f^®rª~~{« ~p @~ªµkqs^| g^«k« Bgg"Ï Bgg*Ï Bgg+ ^|i Bgg-Î Prk i~®®ki 
ªkpkªk|gk zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk ®rªk«r~zi ´^z¯k« ikps|ki f· ®rk s|®kª|^z r¯{sis®· gz^««k« 
^« ik«gªsfki s| ®rk /@ 7NB ¿ÁÅÆÆÐÀ¾¿Á «®^|i^ªiÎ 

4~ª ®rk ®rªkk ~®rkª g^«k«Ï {~s«®¯ªk k¶gk«« s| ®rk f^®rª~~{ ®·§sg^zz· gz¯«®kª« fk®µkk| À ^|i 

ÁqÛ{Ê i¯ªs|q g~zi §kªs~i«Ï ikgªk^«s|q ®~µ^ªi« ºkª~ ^« ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« ªs«k ^f~´k 

¿Ãď+Î  

3.2.9 Insights  

Prk ^|^z·«s« ~p s|i~~ª k|´sª~|{k|®^z ©¯^zs®· ^|i «§^gk g~|is®s~|s|q s| ®rk ps´k @~ªµkqs^| 

rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k g^«k «®¯isk« rsqrzsqr®« ^ g~{§zk¶ ªkz^®s~|«rs§ ^{~|q f¯szis|q 

®·§~z~q·Ï ~gg¯§^|® fkr^´s~¯ªÏ ^|i «k^«~|^z gzs{^®kÎ -k«§s®k ®rksª ^qk ^|i ^ªgrs®kg®¯ª^z 

g~|«®ª^s|®«Ï ®rk«k f¯szis|q« qk|kª^zz· {^s|®^s| ®rkª{^z g~{p~ª® µs®rs| ~ª gz~«k ®~ ®rk 

f~¯|i^ªsk« ikps|ki f· /¯ª~§k^| «®^|i^ªi« Ý/@ ¿ÄÅÇÆ ^|i /@ 7NB ¿ÁÅÆÆÞÎ 7| «¯{{kªÏ 

s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« ®·§sg^zz· ªk{^s| fkz~µ ®rk ¯§§kª g~{p~ª® ®rªk«r~zi ~p ÀÃď+Î 7| µs|®kªÏ 

®k{§kª^®¯ªk« ~p®k| ^´kª^qk fk®µkk| ÀÁď+ ^|i ÀÃď+ǽ ^z¯k« ®r^®Ï µrszk µs®rs| ®rk g~{p~ª® 

ª^|qkÏ {^· fk g~|«sikªki ªkz^®s´kz· rsqr ^|i §~®k|®s^zz· k|kªq·ãs|®k|«s´k ®~ «¯«®^s|Î Prs« 
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§kªp~ª{^|gk s« z^ªqkz· ^®®ªsf¯®ki ®~ ~gg¯§^|® g~|®ª~z ~´kª rk^®s|q «·«®k{«Ï «s{§zk ·k® 

kppkg®s´k ´k|®sz^®s~| §ª^g®sgk«Ï ^|i {~ikª^®k «§^gk g~|is®s~|s|q «®ª^®kqsk«Î 

" yk· ps|is|q s« ®rk zs{s®ki «k^«~|^z ´^ªs^fszs®· s| s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªkÏ µs®r {~«® «§^gk« 

«r~µs|q ^ isppkªk|gk ~p zk«« ®r^| Áď+ fk®µkk| «¯{{kª ^|i µs|®kªÎ Prs« ~¯®g~{k s« §^ª®z· 

^®®ªsf¯®ki ®~ @~ªµ^·ó« ªkz^®s´kz· g~~z «¯{{kª gzs{^®k i¯ªs|q ®rk {~|s®~ªs|q §kªs~iÏ f¯® s® 

^z«~ ªkpzkg®« ®rk g~|®s|¯ki ¯«k ~p rk^®s|q s|®~ ®rk µ^ª{kª {~|®r« ^|i ®rk g~|«s«®k|® 

«k®§~s|® «®ª^®kqsk« k{§z~·ki f· ®rk ~gg¯§^|®«Î 

Prk ¯«k ~p kzkg®ªsg ª^is^®~ª« ^|i µ~~i «®~´k«Ï ~p®k| ~§kª^®s|q µs®r ps¶ki ~ª {s|s{^zz· 

^ix¯«®ki «k®§~s|®«Ï ^zsq|« µs®r ®ª^is®s~|^z @~ªµkqs^| rk^®s|q §ª^g®sgk«Î Prs« g~|®ªsf¯®k« ®~ 

«®^fzk ®rkª{^z g~|is®s~|« f¯® ̂z«~ ªk«¯z®« s| kzk´^®ki ^´kª^qk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« s| µs|®kªÏ 

~p®k| k¶gkkis|q /J*- ^««¯{§®s~|« Ý¿Æď+Þ f· «k´kª^z ikqªkk«Î 4~ª k¶^{§zkÏ Bgg- 

{^s|®^s|ki ^| ^´kª^qk µs|®kª ®k{§kª^®¯ªk ~p ÀÄď+Ï µkzz ^f~´k ®rk ªkq¯z^®~ª· ªkpkªk|gkÎ 

Mkq^ªis|q ́ k|®sz^®s~| ^|i 7"LÏ +BϜ g~|gk|®ª^®s~|« ªk{^s|ki µs®rs| ^ggk§®^fzk zs{s®« s| 

{~«® g^«k«Ï ªkpzkg®s|q g~{{~| §ª^g®sgk« ~p µs|i~µ ^sªs|qÏ z~µ f¯szis|q ^sª®sqr®|k«« ̂|i ®rk 

z~µ ~gg¯§^|® ik|«s®· ®·§sg^z ~p ®rk«k f¯szis|q«Î 6~µk´kªÏ Bgg"æ~§kª^®ki ^« ^| "sªf|f s| 

«¯{{kªæk¶§kªsk|gki §ª~z~|qki +BϜ zk´kz« ^f~´k À¾¾¾ §§{Ï rsqrzsqr®s|q ®rk gr^zzk|qk« 

§~«ki f· ´^ªs^fzk ¯«kª fkr^´s~¯ª ̂ |i zs{s®ki {kgr^|sg^z ´k|®sz^®s~| s| {~ªk ^sª®sqr® 

ªk|~´^®s~|«Î 

Mkz^®s´k r¯{sis®· ^|i {~s«®¯ªk z~^i ^|^z·«k« g~|psª{ ®·§sg^z g~ziãgzs{^®k §ª~pszk«Ð z~µ 

s|i~~ª M6 s| µs|®kª i¯k ®~ iª· ~¯®i~~ª ^sª ^|i rsqr rk^®s|qÏ µs®r ~gg^«s~|^z r¯{sis®· «§syk« 

s| f^®rª~~{« ®r^® {^· §~«k {~zi ªs«y« sp |~® ^iiªk««ki ®rª~¯qr kppkg®s´k ´k|®sz^®s~|Î 

@k´kª®rkzk««Ï ®rk {^x~ªs®· ~p M6 ªk^is|q« ªk{^s|ki µs®rs| ®rk g~{p~ª® ª^|qkÏ s|isg^®s|q 

qk|kª^zz· «¯ggk««p¯z {~s«®¯ªk {^|^qk{k|® §ª^g®sgk«Î 

7| ®kª{« ~p ^i^§®s´k ®rkª{^z g~{p~ª®Ï ®rk {^x~ªs®· ~p g^«k« {kk® ~ª k¶gkki +z^«« 7 ^|i 77 

®rªk«r~zi«Ï k´k| µrk| g~|«sikªs|q ~|z· ~gg¯§ski §kªs~i« Ýf^«ki ~| +BϜ ÿÄ¾¾ §§{ÞÎ 

B´kªrk^®s|q s« ª^ªk ^|iÏ µrk| §ªk«k|® ÝkÎqÎÏ Bgg+ÞÏ ^§§k^ª« zs|yki ®~ «·«®k{ ~ª k|´kz~§k 

zs{s®^®s~|« ª^®rkª ®r^| k¶®kª|^z gzs{^®k ^z~|kÎ 

4ª~{ ^ fª~^ikª §kª«§kg®s´kÏ ®rk«k rkªs®^qk ®~µ|r~¯«k« ik{~|«®ª^®k «k´kª^z yk· ®ª^ikã~pp«Ð 

¶ "i´^|®^qk«Ð +~{§^g® «sºkÏ rsqr ¯«kª g~|®ª~zÏ z~µ ~gg¯§^|® ik|«s®·Ï ^|i fkr^´s~¯ª^z 

^i^§®^®s~| ÝkÎqÎÏ µs|i~µ ^sªs|qÏ zs{s®ki |sqr® rk^®s|qÞ g~|®ªsf¯®k ®~ «¯ª§ªs«s|qz· 

ª~f¯«® 7/L §kªp~ª{^|gkÎ 

¶ +r^zzk|qk«Ð >s{s®ki {kgr^|sg^z ´k|®sz^®s~|Ï ¯|k´k| «§^gk g~|is®s~|s|qÏ ^|i ^ 

ªkzs^|gk ~| ¯«kª s|®kª´k|®s~| g^| gªk^®k s|g~|«s«®k|gsk«Ï §^ª®sg¯z^ªz· ¯|ikª ^®·§sg^z 

¯«k ÝkÎqÎÏ ®~¯ªs«® ªk|®^zÞÎ 

¶ B§§~ª®¯|s®sk«Ð P^ªqk®ki s{§ª~´k{k|®«æ«¯gr ^« ®rkª{~«®^®sg º~|s|qÏ {~ik«® 

´k|®sz^®s~| ¯§qª^ik«Ï ~ª k|r^|gki f^®rª~~{ k¶r^¯«®æg~¯zi «sq|spsg^|®z· k|r^|gk 

§kªp~ª{^|gk µs®r~¯® g~{§ª~{s«s|q rs«®~ªsg^z s|®kqªs®·Î 

>~~ys|q p~ªµ^ªiÏ ®rk«k ps|is|q« «¯qqk«® ®r^® ªk|~´^®s~| «®ª^®kqsk« «r~¯zi §ªs~ªs®sºk ®rkª{^z 

º~|s|qÏ {~s«®¯ªk {^|^qk{k|®Ï ^|i ~gg¯§^|® ^µ^ªk|k«« ~´kª µr~zk«^zk {kgr^|sg^z «·«®k{ 

ªk§z^gk{k|®Î 4¯®¯ªk µ~ªy «r~¯zi k¶§z~ªk r~µ ®~ «g^zk ®rk«k zk««~|« ^gª~«« «s{sz^ª f¯szis|q 

«®~gy«Ï k«§kgs^zz· ^« gzs{^®k gr^|qk s|®ª~i¯gk« qªk^®kª k¶®ªk{k« s| ®k{§kª^®¯ªk ^|i 

r¯{sis®·Ï ^|i ^« f¯szis|q ¯«k fkg~{k« {~ªk is´kª«k ÝkÎqÎÏ «r^ªkiÏ ~ª «k^«~|^z ~gg¯§^|g·ÞÎ 
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3.3 Space conditioning and IAQ management  

4~ª ®rk ps´k g^«k« µrkªk z~|q ®s{k {k^«¯ªk{k|®« µkªk g^ªªski ~¯®Ï ^ ik®^szki s|´k|®~ª· ~p 

®rk «§^gk g~|is®s~|s|q «·«®k{« §ªk«k|® s| ®r~«k iµkzzs|q« µ^« g^ªªski ~¯®Î 7| P^fzk ÁãÃÏ ®rk 

p~g¯« s« ~| ®rk is«®ªsf¯®s~| ^|i k{s««s~| «·«®k{« Ýµs®r ®rk g~ªªk«§~|is|q g~|®ª~z «·«®k{ÞÏ 

^z~|q«sik µs®r ®rk ´k|®sz^®s~| «·«®k{«Î Prk ~´kª´skµ ~p ®rk k|kªq· «·«®k{« g^| fk p~¯|i s| 

ì-ÂÎ¿ MÉ/Nã*^«ki /|kªq· N¯§§z· +~|gk§®« p~ª 6kªs®^qk *¯szis|q« s| 6s«®~ªsg^z 

@ksqrf~¯ªr~~i«íÎ 
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P^fzk ÁãÃ B´kª´skµ ~p «§^gk g~|is®s~|s|q «·«®k{« ~p ®rk @~ªµkqs^| ®~µ|r~¯«k f¯szis|q« 
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3.4 Defining space conditioning pre -renovation baselines 

and renovation baselines  

3.4.1 Pre-renovation baseline  

7| zs|k µs®r ®·§sg^z @~ªµkqs^| §ª^g®sgk p~ª ¯ªf^| µ~~ik| ®~µ|r~¯«k« ^|i ^§^ª®{k|® 

f¯szis|q« pª~{ ®rk z^®k ¿Ç®r ^|i k^ªz· À¾®r gk|®¯ªsk« ®rk §ªkãªk|~´^®s~| f^«kzs|k p~ª 

*^yyz^|ik® f¯szis|q« s« gr^ª^g®kªsºki f· ®rk ¯«k ~p gk|®ª^z r·iª~|sg rk^®s|q «·«®k{« 

ÝN7@P/4 ĉ @sy¯Ï À¾À¿Ñ N®^´^|qkªÏ À¾À¿ÞÎ ?~«® f¯szis|q« µkªk k©¯s§§ki µs®r ^ gk|®ª^z f~szkªÏ 

~p®k| ~szã ~ª µ~~iãpsªkiÏ ®r~¯qr pªk©¯k|®z· ªk§z^gki f· kzkg®ªsg f~szkª« f· ®rk ®s{k ~p ®rk 

/J*-Ï µrsgr is«®ªsf¯®ki r~® µ^®kª ®~ g^«® sª~| ~ª «®kkz ª^is^®~ª« s| k^gr {^s| ª~~{Î " 

µ~~i«®~´k s« ~p®k| «®szz §ªk«k|® s| ®rk zs´s|q ª~~{ ^|i f^®rª~~{ g^| fk rk^®ki ®rª~¯qr 

kzkg®ªsg ª^is^®~ª«Î " «¯{{^ª· ~p ®rs« «gk|^ªs~ s« s|isg^®ki ̂« N+¿çJ* s| 4sq¯ªk Áã¿¾Î 

-¯ªs|q ®rk ¿ÇÇ¾«Ï r~µk´kªÏ {^|· ªk|~´^®ki f¯szis|q« ªk§z^gki ®rk ~ªsqs|^z sª~| ª^is^®~ª« 

µs®r kzkg®ªsg ª^is^®~ª« s| k^gr ª~~{Î 7| fkiª~~{«Ï kzkg®ªsg rk^®s|q µ^« ~p®k| zkp® ®¯ª|ki ~pp 

~ª |~® s|«®^zzki ^® ^zzÏ µrszk ¯|ikªpz~~ª kzkg®ªsg rk^®s|q fkg^{k ®rk §ªkpkªªki «~z¯®s~| s| 

f^®rª~~{«Î >s´s|q ª~~{« g~{{~|z· ªk®^s|ki µ~~i«®~´k« ~ª psªk§z^gk«Ï µrsgr §ª~´siki 

^iis®s~|^z rk^®s|q ^|i ^{fs^|gkÎ 6k^®ki «§^gk« s|gz¯iki zs´s|q ª~~{«Ï ys®grk|«Ï ^|i 

f^®rª~~{«Î Q|rk^®ki «§^gk« s|gz¯iki fkiª~~{«Ï ^®®sg«Ï gkzz^ª«Ï ^|i ~p®k| r^zzµ^·«Î 

5s´k| ®r^® {~«® ªk|~´^®s~| g^«k« p~zz~µki ®rs« §^®®kª|Ï N+ÀçJ* Ý4sq¯ªk Áã¿¾Þ s« «kzkg®ki ^« 

®rk {^s| §ªkãªk|~´^®s~| f^«kzs|kÎ 

Prk ~ªsqs|^z µ^®kªf~ª|k «·«®k{« µkªk ®·§sg^zz· ik«sq|ki p~ª rsqr «¯§§z· ®k{§kª^®¯ªk«Ï µs®r 

g~{{~| ~§kª^®s|q ªkqs{k« «¯gr ^« Ç¾ÛÅ¾ÛÀ¾ď+ ~ª Æ¾ÛÄ¾ÛÀ¾ď+ Ý«¯§§z·Ûªk®¯ª|Ûª~~{ 

®k{§kª^®¯ªk«ÞÏ ^|i ®k{§kª^®¯ªk iª~§« ^gª~«« ®rk ª^is^®~ª« qk|kª^zz· ª^|qki pª~{ ¿ÃåÀ¾ď+Î 

 

4sq¯ªk Áã¿¾ Ngrk{^®sg ~´kª´skµ ~p ®rk Jªkãªk|~´^®s~| *^«kzs|k ÝJ*Þ N§^gk +~|is®s~|s|q ÝN+Þ 
«gk|^ªs~ p~ª ®rk @~ªµkqs^| ^ªgrk®·§kÎ 

Mkq^ªis|q ®rk g~|®ª~zÏ s| ®rk g^«k ~p ^ gk|®ª^z kzkg®ªsg f~szkª «¯§§z·s|q µ^®kªf~ª|k ª^is^®~ª«Ï 

g~|®ª~z s« ®·§sg^zz· gk|®ª^zsºkiÏ ªkq¯z^®s|q ®rk f~szkª ~¯®§¯® f^«ki ~| f¯szis|q ~ª º~|k 

ik{^|iÎ Prk «k|«~ª s«  ®·§sg^zz· §z^gki s| ®rk zs´s|q ª~~{Ï g~|®ª~zzki ®rk kzkg®ªsg f~szkª 

~§kª^®s~| Ý~|Û~ppÞ µs®r ^ ®·§sg^z f^|iµsi®r ~p ā¿ď+Î Prkªk µ^« {s|s{^z º~|s|qÑ ®rk gk|®ª^z 

®rkª{~«®^® isg®^®ki ®rk rk^®s|q p~ª ®rk k|®sªk «·«®k{Î -k µ~~i«®~´k s« {^|¯^zz· ~§kª^®kiÎ 
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4~ª ¯|ikªpz~~ª kzkg®ªsg rk^®s|q ^|i kzkg®ªsg ª^is^®~ª«Ï k^gr «·«®k{ ¯«k« ^ ª~~{ãzk´kz 

®rkª{~«®^® p~ª ®k{§kª^®¯ªk ªkq¯z^®s~|æ®rk«k ®rkª{~«®^®« {^· fk {^|¯^zz· ~§kª^®ki ~ª 

§ª~qª^{{^fzk µs®r ®s{kãf^«ki «grki¯zk« f¯® ~p®k| «k® ®~ ps¶ki §~«s®s~|«Î N~ p~ª ®rk §ªkã

ªk|~´^®s~| f^«kzs|kÏ ®rk ª~~{ãzk´kz ®rkª{~«®^® µs®r ^ «s|qzk «k® §~s|® µszz fk ¯«kiÎ 

Vk|®sz^®s~| µ^« §ªs{^ªsz· ´s^ µs|i~µ ^sªs|q ^|i |^®¯ª^z s|psz®ª^®s~|Î ?kgr^|sg^z ´k|®sz^®s~| 

µ^« ª^ªkÏ k¶gk§® p~ª ys®grk| ^|i f^®rª~~{ k¶r^¯«® p^|«Î Prs« zki ®~ ´^ªs^fzk ^|i ~p®k| 

s|«¯ppsgsk|® ^sª k¶gr^|qkÏ k«§kgs^zz· i¯ªs|q g~zi §kªs~i« µrk| µs|i~µ« ªk{^s|ki gz~«kiÎ 

7| §ªkãªk|~´^®s~| rkªs®^qk µ~~ik| f¯szis|q« s| *^yz^|ik®Ï @~ªµ^·Ï fkp~ªk ®rk 

s{§zk{k|®^®s~| ~p ®rk /J*- ÝP/=¾ÅÏ (Kommunal -og regionaldepartementet, 2007) ÞÏ «§^gk 

g~|is®s~|s|q §ª^g®sgk« ªkpzkg®ki f~®r ®kgr|sg^z zs{s®^®s~|« ^|i ¯«kª r^fs®«Î Bsz f~szkª« ^|i 

µ~~i «®~´k« µkªk g~{{~| p~ª rk^®s|q fkp~ªk ®rksª §r^«kã~¯®Ï µs®r kzkg®ªsg §^|kz rk^®kª« 

z^®kª «¯§§zk{k|®s|q ~ª ªk§z^gs|q ®rk«k «·«®k{«Î +~{p~ª® ^|i ®k{§kª^®¯ªk «k®®s|q« µkªk 

®·§sg^zz· §ª^q{^®sgÏ f^z^|gs|q k|kªq· g~«®« µs®r g~{p~ª®Ï ^|i ~p®k| ´^ªski f· ª~~{ ^|i 

~gg¯§^|g· §^®®kª|«Î 

Prk {^s| rk^®ki «§^gkÏ ®rk zs´s|q ª~~{Ï µ^« ~p®k| yk§® ^® ¿ÆåÀ¿ď+ i¯ªs|q ¯«kÎ @sqr® 

«k®f^gy« µkªk ¯|g~{{~|Ï f¯® ®k{§kª^®¯ªk« g~¯zi iª~§ ®~ ¿Äå¿Æď+ µrk| |~® s| ¯«kÏ 

k«§kgs^zz· sp rk^®s|q µ^« {^|¯^zz· g~|®ª~zzki ~ª f^«ki ~| µ~~i «®~´k« ÝN®~ª´~zzk|qÏ À¾¿ÁÞÎ 

*kiª~~{« µkªk pªk©¯k|®z· yk§® g~~zkª p~ª «zkk§s|q g~{p~ª®Ï µs®r ®k{§kª^®¯ªk« ^ª~¯|i ¿Äå

¿Æď+Î @sqr®®s{k rk^®s|q µ^« ~p®k| ªki¯gki ~ª ®¯ª|ki ~ppÏ k«§kgs^zz· s| ~zikª f¯szis|q« 

µs®r~¯® gk|®ª^z rk^®s|qÎ Prk ys®grk| µ^« ~p®k| rk^®ki ®~ «s{sz^ª zk´kz« ^« zs´s|q ª~~{« Ý¿Æå

À¾ď+Þ f¯® ~p®k| fk|kps®ki pª~{ ^iis®s~|^z rk^® i¯ªs|q g~~ys|qÎ Nk®f^gy i¯ªs|q |~|ã̄ «k µ^« 

|~® «·«®k{^®sg f¯® g~¯zi iª~§ ®~ ¿Ãå¿Åď+Ï k«§kgs^zz· ~´kª|sqr® ~ª µrk| ®rk r~¯«k µ^« 

k{§®·Î Prk r̂ zzµ^·« µkªk ®·§sg^zz· ^{~|q ®rk g~~zk«® ^ªk^«Ï {^s|®^s|ki ^® ¿Âå¿Äď+Ï {^s|z· 

®~ §ªk´k|® pªkkºs|q ^|i {~s«®¯ªk s««¯k« ª^®rkª ®r^| p~ª g~{p~ª®Î Prk f^®rª~~{« µkªk rk^®ki 

{~ªk ®r^| ~®rkª ª~~{«Ï ~p®k| ®~ À¾åÀÀď+ i¯ªs|q ¯«kÎ @sqr® «k®f^gy µ^« ª^ªk s| §ªkã

ªk|~´^®s~| «k®®s|q«Ï f¯® ®k{§kª^®¯ªk« g~¯zi p^zz ®~ ¿Äå¿Æď+ µrk| ¯|~gg¯§skiÏ ik§k|is|q 

~| ®rk rk^®s|q «·«®k{ ÝN®~ª´~zzk|qÏ À¾¿ÁÞÎ 

P^fzk ÁãÄ B´kª´skµ ~p ®rk ik«sq| q¯sikzs|k« ^gg~ªis|q ®~ @~ªµkqs^| §ª^g®sgk« 

M~~{ -^· 
Nk®§~s|® 

@sqr® 
Nk®f^gy 

@~®k« 
Ý+/@Ï À¾¿ÇÑ N7@P/4 *·qqp~ª«yÎÏ À¾¿ÅÞ 

>s´s|q 
ª~~{ 

À¿ď+ ¿Åď+ +k|®ª^z ®rkª{~«®^® z~g^®s~|Ñ {^s| rk^®ki º~|k 

*kiª~~{« ¿Äď+ Æď+ >~µkª g~{p~ª® k¶§kg®^®s~|Ï k«§kgs^zz· ^® |sqr®Î Prkªk 
s« g~{{~|z· |~ rk^®kª ^|i µs|i~µ ~§k|s|q i¯ªs|q 
®rk |sqr®Î 7® s« g~{{~| ®~ ykk§ ®rk i~~ª gz~«ki 

=s®grk| ¿Çď+ ¿Äď+ Bp®k| rk^®ki ´s^ ^ix^gk|® ª~~{« 

6^zzµ^·« ¿Äď+ ¿Âď+ P·§sg^zz·Ï ̄|rk^®kiÏ ~ª s|isªkg®z· rk^®ki 

*^®rª~~{ ÀÂď+ Ýs| 
¯«kÞ 

¿Æď+ 6k^®ki ~|z· i¯ªs|q ¯«kÑ kzkg®ªsg pz~~ª rk^®s|q 
g~{{~| 

 

6~µk´kªÏ ¯«kª fkr^´s~ª §z^·ki ^ «sq|spsg^|® ª~zk s| ^g®¯^z s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk«Ï µs®r k|kªq· 

g~«®« ^|i ®rk ®kgr|sg^z «®^®k ~p ®rk f¯szis|q k|´kz~§k s|pz¯k|gs|q gr~sgk« ÝN®~ª´~zzk|qÏ 

À¾¿ÁÞÎ 
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" g~{p~ª® f^«kzs|k s« §ª~§~«ki s| P^fzk ÁãÄ f^«ki ~| ®·§sg^z @~ªµkqs^| ik«sq| q¯sikzs|k« 

^|i @Nã/@ ¿ÄÅÇÆã¿ÐÀ¾¿Ç Ý+^®kq~ª· 77ÞÏ ^« µkzz ^« N7@P/4 *·qqp~ª«y ÝN7@P/4 *·qqp~ª«yÎÏ 

À¾¿ÅÞ ̂|i g~{{~| §ª^g®sgk«Î 

*~®r «gk|^ªs~« s|´~z´k |^®¯ª^z ´k|®sz^®s~|Ï µs®r {kgr^|sg^z k¶®ª^g®s~| s| ®rk f^®rª~~{ ^|i 

ys®grk|Î =s®grk| k¶®ª^g®s~| s« ®·§sg^zz· ^g®s´^®ki i¯ªs|q g~~ys|q §kªs~i«Ï µrszk f^®rª~~{ 

k¶®ª^g®s~| s« qk|kª^zz· g~|®ª~zzki f· ®rk zsqr® «µs®grÎ Prk kzkg®ªsg ª^is^®~ª« s| ®rk zs´s|q ª~~{Ï 

ys®grk|Ï ^|i r^zzµ^·« ^ªk ªkq¯z^®ki ^« ~¯®zs|ki s| P^fzk ÁãÄÎ 7| ®rk fkiª~~{Ï rk^®s|q 

ªk{^s|« ~pp ^® ^zz ®s{k«Î Prk µs|i~µ s« ^««¯{ki ®~ fk {s|s{^zz· ~§k| ®rª~¯qr~¯® ®rk |sqr®Ï 

k¶gk§® µrk| ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« iª~§ fkz~µ ^§§ª~¶s{^®kz· ãÃď+Ï ^|i ®rk fkiª~~{ i~~ª 

ªk{^s|« gz~«kiÎ 

3.4.2 Renovation baseline  

7| §ª^g®sgkÏ ªk|~´^®s~|« ~p rs«®~ªsg f¯szis|q« s| *^yyz^|ik® ª^ªkz· ^grsk´k ®rk p¯zz ®kgr|sg^z 

«®^|i^ªi« ~p |kµ g~|«®ª¯g®s~| Ý«¯gr ^« P/=¿ÅÞÎ 7|«®k^iÏ ®rk ^§§ª~^gr §ªs~ªs®sºk« 

§ªk«kª´^®s~| ~p rs«®~ªsg gr^ª^g®kªÏ §ª^g®sg^z s{§ª~´k{k|®«Ï ^|i «kzkg®s´k ¯§qª^ik« p~ª 

g~{p~ª® ^|i k|kªq· kppsgsk|g·Î 

/¶s«®s|q r·iª~|sg ª^is^®~ª «·«®k{« ^ªk ~p®k| ªk®^s|ki ^|i ªkp¯ªfs«rki i¯ªs|q f¯szis|q 

¯§qª^ik«Î 7| «¯gr g^«k«Ï ~¯®i^®ki f~szkª« ^ªk ®·§sg^zz· ªk§z^gki µs®r {~ªk kppsgsk|® rk^® 

«~¯ªgk«Ï «¯gr ^« {~ikª| kzkg®ªsg f~szkª« ~ªÏ µrkªk ^§§zsg^fzkÏ ^sªã®~ãµ^®kª rk^® §¯{§«æ

®r~¯qr ®rk z^®®kª ^ªk |~® p~¯|i s| ®rk «®ªkk®« «®¯iskiÎ +~{§zk®k g~|´kª«s~|« ®~ z~µã

®k{§kª^®¯ªk «·«®k{« ªk{^s| ª^ªk ¯|zk«« ®rk f¯szis|q k|´kz~§k r^« ¯|ikªq~|k «¯f«®^|®s^z 

®rkª{^z s{§ª~´k{k|®«Î M^is^®~ª« ^ªk ¯«¯^zz· §ªk«kª´ki ~ª ªk§z^gki µs®r {~ikz« ®r^® 

ªk§zsg^®k ®rk ~ªsqs|^z ik«sq| ®~ {^s|®^s| ®rk f¯szis|qí« rs«®~ªsg s|®kªs~ª gr^ª^g®kªÎ Prk«k 

«·«®k{« ®·§sg^zz· ~§kª^®k ^® {~ikª^®k ®~ rsqr «¯§§z· ^|i ªk®¯ª| ®k{§kª^®¯ªk« ÝkÎqÎÏ Å¾ÛÃ¾ď+ 

~ª Æ¾ÛÄ¾ď+ÞÎ Prk ~ªsqs|^z i~̄fzkã§s§k r·iª~|sg gsªg¯s® s« qk|kª^zz· yk§®Ï ªk«¯z®s|q s| zs{s®ki 

®rkª{^z º~|s|qÎ Wrszk ®rkª{~«®^®sg ª^is^®~ª ´^z´k« ^ªk «~{k®s{k« ^iikiÏ {~ªk ^i´^|gki 

º~|ki g~|®ª~z «·«®k{« ^ªk «kzi~{ s{§zk{k|®kiÎ +k|®ª^z ®rkª{~«®^®« {^· fk ¯§qª^iki ~ª 

|kµz· s|«®^zzkiÏ f¯® ª~~{ãf·ãª~~{ ®k{§kª^®¯ªk g~|®ª~z ªk{^s|« f^«sgÎ W~~i«®~´k« ^ªk «®szz 

~§kª^®ki {^|¯^zz·Î 

"| ^z®kª|^®s´k ^§§ª~^gr s|´~z´k« ªk§z^gs|q ®rk ~ªsqs|^z g^«® sª~| ª^is^®~ª« µs®r kzkg®ªsg 

rk^®kª«Î Prs« ~§®s~| s« ~p®k| p^´~ªki f· ¯«kª« i¯k ®~ rs«®~ªsg^zz· z~µ kzkg®ªsgs®· §ªsgk« ^|i ®rk 

s|gªk^«ki pzk¶sfszs®· s| ®k{§kª^®¯ªk g~|®ª~zÎ +~|«s«®k|® µs®r §ªkãªk|~´^®s~| §ª^g®sgk«Ï 

fkiª~~{« µkªk pªk©¯k|®z· zkp® µs®r~¯® ^ rk^®s|q «~¯ªgkÏ µrszk zs´s|q ª~~{« ®·§sg^zz· 

g~{fs|ki kzkg®ªsg rk^®kª« µs®r µ~~i«®~´k«Î 7| {^|· g^«k«Ï ~zikª g~^zãf¯ª|s|q ~ª s|kppsgsk|® 

µ~~i «®~´k« ^|i ~§k| psªk§z^gk« µkªk ªk§z^gki f· {~ikª|Ï rsqrãkppsgsk|g· µ~~i«®~´k« ®r^® 

k{s® pkµkª §^ª®sg¯z^®k k{s««s~|« ^|i ~ppkª s{§ª~´ki g~{f¯«®s~| §kªp~ª{^|gkÎ /zkg®ªsg 

rk^®kª« ^ªk g~{{~|z· s|«®^zzki s| ys®grk|« ^|i r^zzµ^·«Ï µrszk f^®rª~~{« ^ªk ¯«¯^zz· 

k©¯s§§ki µs®r kzkg®ªsg ¯|ikªpz~~ª rk^®s|qÎ 

*~®r kzkg®ªsg ª^is^®~ª« ^|i ¯|ikªpz~~ª «·«®k{« ^ªk qk|kª^zz· g~|®ª~zzki f· ª~~{ãzk´kz 

®rkª{~«®^®«Î Prk«k {^· fk {^|¯^zz· ^ix¯«®^fzk ~ª §ª~qª^{{^fzk µs®r ®s{kãf^«ki 

«grki¯zk«Ï ^z®r~¯qr ®rk· ^ªk {~«® ~p®k| zkp® ^® ps¶ki «k®®s|q«Î 4~ª ®rk ªk|~´^®s~| f^«kzs|k 

¯«ki s| «s{¯z^®s~|«Ï ®rk ^««¯{ki g~|psq¯ª^®s~| s|gz¯ik« kzkg®ªsg ª^is^®~ª« s| ^zz ª~~{« 

k¶gk§® ®rk fkiª~~{Ï kzkg®ªsg ¯|ikªpz~~ª rk^®s|q s| ®rk f^®rª~~{Ï ^|i ^ µ~~i«®~´k s| ®rk 

zs´s|q ª~~{Î "zz kzkg®ªsg rk^®kª« ^ªk ^««¯{ki ®~ fk ªkq¯z^®ki f· ª~~{ãzk´kz ®rkª{~«®^®« µs®r 

^ «s|qzk ps¶ki «k®§~s|®Î W~~i«®~´k« ^ªk «®szz ~§kª^®ki {^|¯^zz·Î 
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?kgr^|sg^z ´k|®sz^®s~| µs®r rk^® ªkg~´kª· s« «kzi~{ s|«®^zzkiÎ 7| µk® ª~~{« Ýys®grk|«Ï 

f^®rª~~{«Þ z~g^z k¶r^¯«® p^|« ^ªk ^iiki p~ª {~s«®¯ªk g~|®ª~z «s|gk ªk|~´^®s~|« ̂ p®kª ¿ÇÇÅÎ 

5k|kª^z ´k|®sz^®s~| ªkzsk« ~| |^®¯ª^z s|psz®ª^®s~| ^|i µs|i~µ ^sªs|qÏ ^« s| ®rk ~ªsqs|^z «®^®kÏ ®~ 

^´~si s|®ª¯«s´k s|®kª´k|®s~|« s| rs«®~ªsg p^fªsgÎ  

 

4sq¯ªk Áã¿¿ Ngrk{^®sg ~´kª´skµ ~p ®rk *kzqs^| Mk|~´^®s~| *^«kzs|k ÝM*Þ N§^gk +~|is®s~|s|q ÝN+Þ 
«gk|^ªs~« p~ª ®rk @~ªµkqs^| ^ªgrk®·§kÎ 

P^fzk ÁãÄ qs´k« ^| ~´kª´skµ ~p ®rk |~ª{^z ik«sq| q¯sikzs|k«Î Mkq^ªis|q s|i~~ª g~{p~ª® 

®k{§kª^®¯ªk«Ï ®rk §ªs{^ª· rk^®ki «§^gkæ®rk zs´s|q ª~~{æµ^« ®·§sg^zz· {^s|®^s|ki ^® À¾å

ÀÀď+ i¯ªs|q §kªs~i« ~p ¯«kÎ 6~µk´kªÏ µrk| µ~~i «®~´k« µkªk s| ~§kª^®s~|Ï §k^y 

®k{§kª^®¯ªk« g~¯zi ªs«k ®~ ÀÂåÀÄď+Î @sqr®®s{k ®k{§kª^®¯ªk «k®f^gy« µkªk ¯|g~{{~|Ñ 

s|«®k^iÏ rk^®s|q µ^« ~p®k| ®¯ª|ki ~ppÏ k«§kgs^zz· µrk| {^|¯^zz· ~§kª^®ki ~ª ªkzs^|® ~| µ~~i 

«®~´k«Ï zk^is|q ®~ ®k{§kª^®¯ªk iª~§« ®~ ^ª~¯|i ¿Åå¿Æď+ i¯ªs|q ¯|~gg¯§ski §kªs~i« 

ÝN®~ª´~zzk|qÏ À¾¿ÁÞÎ 

*kiª~~{« µkªk pªk©¯k|®z· yk§® g~~zkª ®~ «¯§§~ª® «zkk§s|q g~{p~ª®Î 7| ®rk ^f«k|gk ~p ^g®s´k 

rk^®s|qÏ fkiª~~{ ®k{§kª^®¯ªk« g~¯zi p^zz ®~ ^§§ª~¶s{^®kz· Æď+ i¯ªs|q µs|®kª |sqr®« ^|i 

pz¯g®¯^®k fk®µkk| ¿ÄåÀ¾ď+ i¯ªs|q ®rk ªk«® ~p ®rk ·k^ªÎ Wrk| fkiª~~{« µkªk ¯«ki i¯ªs|q 

®rk i^·Ï kzkg®ªsg ª^is^®~ª« µkªk «~{k®s{k« s|«®^zzkiÏ ^zz~µs|q ®k{§kª^®¯ªk« ®~ ªk^gr zk´kz« 

g~{§^ª^fzk ®~ ®r~«k s| zs´s|q ª~~{«Î 4~ª «s{¯z^®s~|«Ï ^ i^·®s{k «k®§~s|® ~p ¿Äď+ ^|i ^ 

|sqr®®s{k «k®§~s|® ~p ¿¾ď+ ^ªk §ª~§~«ki ®~ ªkpzkg® ®rs« ´^ªs^fszs®·Î 

=s®grk| ®k{§kª^®¯ªk« µkªk qk|kª^zz· zsyk ®r~«k s| zs´s|q ª~~{«Ï ®·§sg^zz· ª^|qs|q pª~{ ¿Æå

À¾ď+Ï ^|i ~p®k| k¶§kªsk|gki ^iis®s~|^z rk^® q^s|« i¯ªs|q g~~ys|qÎ Pk{§kª^®¯ªk «k®f^gy« 

i¯ªs|q §kªs~i« ~p |~|ã̄ «k µkªk |~® «·«®k{^®sg^zz· ^§§zski f¯® g~¯zi zk^i ®~ ªki¯g®s~|« ®~ 

¿Ãå¿Åď+Ï k«§kgs^zz· ~´kª|sqr® ~ª µrk| ®rk iµkzzs|q µ^« ¯|~gg¯§skiÎ 

6^zzµ^·« µkªk ¯«¯^zz· ^{~|q ®rk g~~zk«® ^ªk^« s| ®rk r~{kÏ {^s|®^s|ki ^® ^§§ª~¶s{^®kz· 

¿Âå¿Äď+Î 6k^®s|q s| ®rk«k «§^gk« µ^« §ªs{^ªsz· s|®k|iki ®~ §ªk´k|® pªkkºs|q ^|i {~s«®¯ªk 

^gg¯{¯z^®s~| ª^®rkª ®r^| ®~ k|«¯ªk ®rkª{^z g~{p~ª®Î *^®rª~~{« µkªk ®·§sg^zz· ®rk µ^ª{k«® 

ª~~{«Ï ~p®k| rk^®ki ®~ À¾åÀÀď+ i¯ªs|q §kªs~i« ~p ¯«kÎ 
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4 Estonia  
Prk «®¯i· g~|gk|®ª^®k« ~| ®rk rs«®~ªsg ^§^ª®{k|® f¯szis|q« ik«gªsfki s| ikzs´kª^fzk -ÃÎ¿Î 

4.1 Background information: Literature and Databases  

Nk´kª^z §ªs~ª «®¯isk« ^|i «¯ª´k·« §ª~´sik ´^z¯^fzk s|«sqr®« s|®~ ®rk g~|«®ª¯g®s~| ©¯^zs®·Ï 

«kª´sgk zspkÏ ^|i s|i~~ª k|´sª~|{k|®^z g~|is®s~|« ~p ªk«sik|®s^z f¯szis|q« s| /«®~|s^ ^|i ®rk 

*^z®sg ªkqs~|Î 

" g~{§ªkrk|«s´k g~|is®s~| ^««k««{k|® ~p µ~~ik| ^§^ª®{k|® f¯szis|q« s| /«®~|s^ µ^« 

g~|i¯g®ki f· =^z^{kk« k® ^zÎ Ý=^z^{kk« k® ^zÎÏ À¾¿¾ÞÏ rsqrzsqr®s|q «®ª¯g®¯ª^z s««¯k« ^|i 

k«®s{^®s|q «kª´sgk zspk §ª~xkg®s~|«Î Ns{sz^ªz·Ï ®rk ®kgr|sg^z g~|is®s~| ^|i k¶§kg®ki z~|qk´s®· 

~p fªsgy ^§^ª®{k|® f¯szis|q« µkªk ^|^z·«ki f· =^z^{kk« k® ^zÎ Ý=^z^{kk« k® ^zÎÏ À¾¿¿ÞÏ 

~ppkªs|q ^ g~{§^ª^®s´k f^«s« p~ª k´^z¯^®s|q ~zikª {¯z®sp^{sz· iµkzzs|q«Î 

4¯ª®rkª ªk«k^ªgr f· "ª¯{aqs k® ^zÎ Ý"ª¯{aqs k® ^zÎÏ À¾¿ÃÞ k¶§z~ªki s|i~~ª gzs{^®k g~|is®s~|« 

^|i r·qª~®rkª{^z z~^i« s| rs«®~ªsg µ~~ik| ^§^ª®{k|® f¯szis|q« s| g~zi gzs{^®k«Î Prk «®¯i· 

k|g~{§^««ki ÀÇ f¯szis|q« ^|i Â¿ ^§^ª®{k|®« ^|i s|gz¯iki z~|qã®kª{ {k^«¯ªk{k|®« ~p 

®k{§kª^®¯ªkÏ ªkz^®s´k r¯{sis®·Ï +BϜ g~|gk|®ª^®s~|«Ï ^|i ^sª gr^|qk ª^®k«Ï ^z~|q µs®r 

~gg¯§^|® «¯ª´k·«Î Mk«¯z®« «r~µki ®r^® i¯ªs|q µs|®kªÏ s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« µkªk ^f~´k 

^ggk§®^fzk g~{p~ª® ª^|qk Ýgz^«« 777Ï /@ ¿ÃÀÃ¿ÐÀ¾¾ÅÞ s| ÆÁĆ ~p ®rk ^§^ª®{k|®«Ï ^|i s| ÀÃĆ 

i¯ªs|q «¯{{kª Ý+/@Ï À¾¾ÅÞÎ 

Bgg¯§^|®« pªk©¯k|®z· ªk§~ª®ki is«g~{p~ª® i¯k ®~ ¯|«®^fzk ®k{§kª^®¯ªk« ^|i g~zi pz~~ª« s| 

µs|®kªÎ Prk ^´kª^qk i^sz· s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ´^ªs^®s~| ªk^grki ¯§ ®~ ÁÎÆ ď+ s| f¯szis|q« 

µrkªk g~{§z^s|®« µkªk |~®kiÏ «¯qqk«®s|q s|«¯ppsgsk|® rk^®s|q g^§^gs®· ^|i §~~ª 

^sª®sqr®|k««Î ?~s«®¯ªk k¶gk«« ^|i z~µ ´k|®sz^®s~| ª^®k« µkªk ^z«~ sik|®spskiÏ µs®r ^sªãgr^|qk 

ª^®k« fkz~µ ®rk ªkg~{{k|iki {s|s{¯{ s| ~´kª r^zp ®rk fkiª~~{« «®¯iskiÎ *^«ki ~| ®rk 

{k^«¯ªk{k|® i^®^Ï ®rk ^¯®r~ª« ik´kz~§ki ^ «®~gr^«®sg r·qª~®rkª{^z z~^i {~ikz ®^sz~ªki 

p~ª ªk|~´^®s~| ^|i ªs«y ^|^z·«s« ~p rs«®~ªsg µ~~ik| f¯szis|q« 

"iis®s~|^zz·Ï "zk´ k® ^zÎ Ý"zk´ k® ^zÎÏ À¾¿ÄÞ «®¯iski s|i~~ª r·qª~®rkª{^z g~|is®s~|« ^|i 

~gg¯§^|® «^®s«p^g®s~| s| |^®¯ª^zz· ´k|®sz^®ki rs«®~ªsg f¯szis|q« ^gª~«« ®rk *^z®sg Nk^ ªkqs~|Î 

Prk ps|is|q« s|p~ª{ ªk|~´^®s~| «®ª^®kqsk« ®r^® ªk«§kg® rkªs®^qk ´^z¯k« µrszk s{§ª~´s|q zs´s|q 

g~|is®s~|«Î 

7z~{k®« k® ^zÎ (2018) s|´k«®sq^®ki r·qª~®rkª{^z z~^i« p~ª f~®r ik®kª{s|s«®sg ^|i «®~gr^«®sg 

k|´kz~§k ik«sq| ^§§ª~^grk« s| g~zi gzs{^®k«Ï §ª~´sis|q ^ {k®r~i~z~qsg^z p~¯|i^®s~| p~ª 

§kªp~ª{^|gkãf^«ki ik«sq|Î 

Prk«k «®¯isk«Ï «¯§§~ª®ki f· f~®r pskzi s|´k«®sq^®s~|« ^|i «s{¯z^®s~|ãf^«ki {k®r~i«Ï p~ª{ 

^ «~zsi k{§sªsg^z ^|i ^|^z·®sg^z p~¯|i^®s~| p~ª ^««k««s|q k¶s«®s|q f¯szis|q «®~gy ^|i q¯sis|q 

ªk|~´^®s~| ikgs«s~|«Î 

4.2 Equipment and set -up  

7| ps´k g^«kã«®¯i· f¯szis|q«Ï k|´sª~|{k|®^z {~|s®~ªs|q µ^« g^ªªski ~¯® s| ®µ~ ^§^ª®{k|®« 

§kª f¯szis|qÏ µs®r ®rk k¶gk§®s~| ~p ®rk g^«k W~~i "Ï µrkªk i^®^ g~zzkg®s~| µ^« zs{s®ki ®~ ^ 

«s|qzk ^§^ª®{k|®Î ?k^«¯ªk{k|®« s|gz¯iki ®k{§kª^®¯ªkÏ ªkz^®s´k r¯{sis®· ÝM6ÞÏ ^|i g^ªf~| 

is~¶sik Ý+BϜÞ g~|gk|®ª^®s~|«Ï µrsgr µkªk ªkg~ªiki s| {¯z®s§zk ª~~{« µs®rs| k^gr iµkzzs|qÎ 
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B¯®i~~ª gzs{^®k i^®^ µ^« ~f®^s|ki pª~{ ^ {k®k~ª~z~qsg^z «®^®s~| z~g^®ki ^§§ª~¶s{^®kz· 

Ãy{ pª~{ ®rk g^«k «®¯i· «s®kÎ  

Prk ®k{§kª^®¯ªkÏ ªkz^®s´k r¯{sis®· ^|i +BÀ µkªk {k^«¯ªki ^® Ãã{s|¯®k s|®kª´^z«Î Prk 

s|i~~ª z~qqkª« µkªk z~g^®ki ~| «k§^ª^®s|q µ^zz« s| ®rk {^s| fkiª~~{ ^|i s| ®rk zs´s|q 

ª~~{Î  

Prk {k^«¯ªk{k|®« µkªk i~|k ¯«s|q ^ µsªkzk««Ï §~ª®^fzk ik´sgk p~ª {k^«¯ªs|q ^sª ©¯^zs®·Î 

Prk ik´sgk {k^«¯ªk« g^ªf~| is~¶sik Ý+BÀÞ g~|gk|®ª^®s~|Ï ®k{§kª^®¯ªkÏ ªkz^®s´k r¯{sis®·Ï 

^|i ^®{~«§rkªsg §ªk««¯ªkÎ P^fzk Âã¿ §ª~´sik« ^| ~´kª´skµ ~p ®rk «k|«~ª «§kgspsg^®s~|Î 

P^fzk Âã¿ Nk|«~ª «§kgspsg^®s~| ~p ¯«ki ik´sgk« p~ª /«®~|s^Î 

-^®^z~qqkª ?~ikz J^ª^{k®kª 
{k^«¯ªki 

?k^«ª̄k{k|® 
ª^|qk 

"gg¯ª^g· 

"ª^|k®Â JMB 
Ýs|i~~ª gzs{^®kÞ 

Pk{§kª^®¯ªk ¾ãÃ¾ ď+ ûÛã¾ÎÁ ď+  

Mkz^®s´k r¯{sis®· ¾ãÆÃ Ć ûÛã Á Ć  

+BÀ ¾ãÇÇÇÇ §§{ ā ÝÁ¾ §§{ û Á Ć ~p 
ªk^is|qÞ 

>N7 >^«®k{ 
-?"ÄÅÀÎ¿ 
Ý~¯®i~~ª gzs{^®kÞ 

Pk{§kª^®¯ªk ãÃ¾å¿¾¾ ď+ ûÛã¾Î¿ ď+ 

Mkz^®s´k r¯{sis®· ¾ã¿¾¾ Ć ûÛã ¿ Ć 

 

+BÀ zk´kz« µkªk {k^«¯ªki s| ®rk zs´s|q ª~~{« ^|i fkiª~~{« i¯ªs|q ®rk «¯{{kª ^|i µs|®kª 

§kªs~i p~ª ®rk ^««k««{k|® ~p ®rk 7/L s| ®rk ^§^ª®{k|®«Î Prk +BÀ zk´kz« µkªk {k^«¯ªki ^® Ãã

{s|¯®k« s|®kª´^z« i¯ªs|q ÁÀÒÁÃ µkky« ¯«s|q +BÀ {~|s®~ª« Ý{k^«¯ªk{k|® ª^|qk ¾ÒÇÇÇÇ 

§§{Ï µs®r ^| ^gg¯ª^g· ~p āÁ¾§§{ ûÁĆ ~p ªk^is|qÞÎ 

P^ªqk® ´^z¯k« pª~{ ®rk s|i~~ª gzs{^®k g^®kq~ª· êgz^«« 777ë µkªk «kzkg®ki ®~ ^««k«« s|i~~ª 

®rkª{^z g~|is®s~|«Ð û¿ÆÒÀÃ ½+ i¯ªs|q µs|®kª {~|®r« ^|i ûÀÀÒÀÅ½+ i¯ªs|q «¯{{kª 

{~|®r«Î  

7|i~~ª gzs{^®k g^®kq~ª· êgz^«« 777ë ªk§ªk«k|®« ^| ^ggk§®^fzk {~ikª^®k zk´kz ~p k¶§kg®^®s~| 

¯«ki p~ª k¶s«®s|q f¯szis|q«Î 7| ®rkª{^z k´^z¯^®s~|Ï ^| r~¯ªz· gªs®kªs~| s« ¯«kiÏ f^«ki ~| ®rk 

g^zg¯z^®s~| ~p ®rk §kªgk|®^qk ~p ®s{k µrk| ®rk gªs®kªs^ ^ªk {k® ~ª ^ªk ~¯®«sik ^ «§kgspski 

ª^|qkÎ 
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4.3 Observations and data analysis  

4.3.1 EPBD building temperature  

Prs« «kg®s~| §ª~´sik« ^| ~´kª´skµ ~p s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk g~|is®s~|« s| ®rk g~|®k¶® ~p ®rk 

/|kªq· Jkªp~ª{^|gk ~p *¯szis|q« -sªkg®s´k Ý/J*-ÞÏ µrsgr k{§r^«sºk« ®rk s{§~ª®^|gk ~p 

{^s|®^s|s|q ^ik©¯^®k ®rkª{^z g~{p~ª® µrszk k|«¯ªs|q k|kªq· kppsgsk|g·Î  

 

4sq¯ªk Âã¿  -s«®ªsf¯®s~| ^|i f~¶§z~®« ~p ®rk f¯szis|q ^´kª^qk ®k{§kª^®¯ªk p~ª «¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã
"¯qÞ ^|i µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ p~ª ®rk /«®~|s^| g^«k«Î V~z¯{k µksqr®ki ®k{§kª^®¯ªk 
~p ^zz ^´^sz^fzk ®k{§kª^®¯ªk {k^«¯ªk{k|®« ~p ®rk g^«k «®¯isk«Î Prk qªkk| i~®®ki 
ªkpkªk|gk zs|k Ý¿Æ ď+Þ s« ®rk ^««¯{ki µs|®kª ®k{§kª^®¯ªk s| ®rk *kzqs^| /J*- 
g^zg¯z^®s~|«Î Prk ªki i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k ÝÀÁ ď+Þ s« ®rk ^««¯{ki «¯{{kª s|i~~ª 
«k®§~s|® ®k{§kª^®¯ªk p~ª g~~zs|q k|kªq· 

Ws®rs| ®rk /J+Û/J*- g^zg¯z^®s~| pª^{kµ~ªy«Ï ®rk k|®sªk f¯szis|q ´~z¯{k s« ^««¯{ki ®~ fk 

s«~®rkª{^zÏ µs®r «®^|i^ªi s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« p~ª *kzqs¯{ ~p ¿Æď+ s| µs|®kª ^|i ÀÁď+ s| 

«¯{{kªÎ 4~ª s|®kª|^®s~|^z g~{§^ª^fszs®·Ï ®rk «®^|i^ªi /J+ ®k{§kª^®¯ªk« p~ª *kzqs¯{ ^ªk 

¯«ki s| ®rs« qª^§r ^« µkzzÎ *kzqs¯{ s« gr~«k| ^« s® ªk§ªk«k|®« ^ {szi gzs{^®kÎ 

Prk ^|^z·«s« s| 4sq¯ªk Âã¿ «r~µ« ®r^® {k^| µksqr®ki s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« i¯ªs|q µs|®kª 

´^ªsk« µs®r ̂§§ª~¶s{^®kz· Åď+ fk®µkk| ®rk rsqrk«® ^|i z~µk«® µs®r ®rk z~µk«® fks|q ^ª~¯|i 

¿Æď+Î Mkz^®s´kz· rsqr s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« k¶gkkis|q ®rk ¿Æď+ ªkpkªk|gk s« ®r¯« g~{{~| s| 

®rk s|´k«®sq^®ki /«®~|s^| ®~µ|r~¯«k f¯szis|q«Î Prs« «¯qqk«® rsqr ®k{§kª^®¯ªk «k®§~s|®« ~p 

®rk ~gg¯§^|®« ̂ |i ^| ¯|ikªk«®s{^®s~| ~p ®rk rk^® z~««k« sp ~|k µ~¯zi ¯«k ¿Æď+ ^« µs|®kª 

s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªkÎ 

4~ª ®rk «¯{{kª ®k{§kª^®¯ªk i^®^ {k^| ®k{§kª^®¯ªk« isppkª f· ^§§ª~¶s{^®kz· Ãď+ ~|z·Ï µs®r 

®rk z~µk«® ^ª~¯|i ÀÀÎÃď+Î Bgg¯§^|®« «kk{ ®~ ^ggk§® ®rk«k rsqrkª ®k{§kª^®¯ªk« «s|gk z^®kª 

^iis®s~|« ~p ̂ g®s´k g~~zs|q ik´sgk« µ^« zs{s®kiÎ  Prs« s|isg^®k« ®r^® ^««¯{s|q ^ «¯{{kªã

g~{p~ª® ®k{§kª^®¯ªk ~p ÀÁď+ µ~¯zi fk ®~~ |kq^®s´k p~ª ®rk /«®~|s^| ®~µ|r~¯«k g^«k«Î  

7| f~®r «k^«~|«Ï ®rk |^ªª~µkª is«®ªsf¯®s~| «§ªk^i ~f«kª´ki p~ª ®rk fªsgy ^ªgrk®·§k 

g~{§^ªki ®~ ®rk µ~~ik| ^ªgrk®·§k s|isg^®k« ®rk s|pz¯k|gk ~p g~|«®ª¯g®s~| ®·§k ~| s|i~~ª 
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®k{§kª^®¯ªk ªkq¯z^®s~|Ï §ªs{^ªsz· ^®®ªsf¯®^fzk ®~ isppkªk|gk« s| ®rkª{^z {^««Î "iis®s~|^zz·Ï 

®rk gr^ª^g®kªs«®sg« ~p ®rk rk^®s|q «·«®k{ g~|®ªsf¯®k ®~ ®rs« ´^ªs^®s~|Ï ^« gk|®ª^zz· rk^®ki fªsgy 

f¯szis|q« ®·§sg^zz· k¶rsfs® {~ªk «®^fzk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk«Ï µrszk «®~´kãrk^®ki µ~~ik| 

f¯szis|q« ^ªk «¯fxkg® ®~ qªk^®kª pz¯g®¯^®s~|« iªs´k| f· s|®kª{s®®k|® rk^® «¯§§z· ^|i ~gg¯§^|® 

fkr^´s~¯ªÎ 

Prk p~zz~µs|q «¯f«kg®s~|« §ªk«k|® ^ ik®^szki k´^z¯^®s~| ~p ^i^§®s´k ®rkª{^z g~{p~ª® f^«ki 

~| /@ ¿ÄÅÇÆ ^|i ~f«kª´ki ®k{§kª^®¯ªk zk´kz« s| ªkz^®s~| ®~ /J*- ªk©¯sªk{k|®« ^|i 

k¶§kg®^®s~|«Î 

4.3.2 Temperature variability  

7| {~«® ^§^ª®{k|®«Ï ®rk rk^®s|q «k®§~s|® s« ®·§sg^zz· ^ª~¯|i À¿°+Ï µrsgr s« qk|kª^zz· ¯«ki 

^« ®rk ªkpkªk|gk ®k{§kª^®¯ªk p~ª f~®r ®rkª{^z g~{p~ª® ^««k««{k|® ^|i k|kªq· §kªp~ª{^|gk 

k´^z¯^®s~|« s| /«®~|s^Î -¯ªs|q g~zikª §kªs~i«Ï ®rkªk s« ^ ®k|ik|g· ^{~|q ~gg¯§^|®« ®~ 

{^s|®^s| «zsqr®z· rsqrkª s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk«Î >~µkª ®k{§kª^®¯ªk« ^ªk ~gg^«s~|^zz· 

~f«kª´ki s| ª~~{« µs®r s|®kª{s®®k|® ¯«kÏ «¯gr ^« «§^ªk fkiª~~{« ~ª «®~ª^qk ^ªk^«Ï µrkªk 

rk^®s|q ik{^|i s« |^®¯ª^zz· ªki¯gkiÎ 

7| gkª®^s| zs´s|q ª~~{« ^|i fkiª~~{« µrkªk z~µkª ®k{§kª^®¯ªk« µkªk ªkg~ªikiÏ ®rk g^¯«k 

^§§k^ªki ®~ fk ªkz^®ki ®~ ®rk ®kgr|sg^z gr^ª^g®kªs«®sg« ~ª ~§kª^®s~|^z «®^®k ~p ®rk rk^®s|q 

«·«®k{Î 7| ®s{fkªãpª^{ki ^§^ª®{k|® f¯szis|q«Ï ®rs« µ^« ~p®k| i¯k ®~ ¯|k´k| rk^® 

is«®ªsf¯®s~| s|rkªk|® ®~ ®rk «·«®k{ ik«sq|Ï µrszk s| «~{k {^«~|ª· f¯szis|q«Ï z~µ 

®k{§kª^®¯ªk« µkªk ^®®ªsf¯®ki ®~ {^zp¯|g®s~|s|q ~ª s{§ª~§kªz· ^ix¯«®ki rk^®s|q «·«®k{«Î 7| 

®rk z^®®kª g^«kÏ ~gg¯§^|®« ªk§~ª®ki is««^®s«p^g®s~| ^|i is«g~{p~ª® i¯k ®~ s|«¯ppsgsk|® s|i~~ª 

®k{§kª^®¯ªk«Î 

Prk ~´kª^zz s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ª^|qk µ^« µsikª s| ^§^ª®{k|®« µs®r «®~´kãf^«ki rk^®s|q 

«·«®k{«Ï ªkpzkg®s|q qªk^®kª ®k{§~ª^z pz¯g®¯^®s~|«Î 7| g~|®ª^«®Ï ^§^ª®{k|®« µs®r µ^®kªãf^«ki 

gk|®ª^z rk^®s|q k¶rsfs®ki |^ªª~µkª ®k{§kª^®¯ªk ´^ªs^®s~|« ^|i {~ªk «®^fzk s|i~~ª 

g~|is®s~|«Î 7| ^ pkµ g^«k«Ï ¯|ikªrk^®ki ª~~{« µkªk sik|®spskiÏ µrkªk z~µ ®k{§kª^®¯ªk« 

µkªk zsykz· ^ ªk«¯z® ~p rk^®s|q «·«®k{ zs{s®^®s~|« ª^®rkª ®r^| s|®k|®s~|^z ~gg¯§^|® fkr^´s~¯ªÎ 

Prk p~zz~µs|q «®^®k{k|® §ª~´sik« ^ ik«gªs§®s´k «¯{{^ª· ~p ^´kª^qk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« 

^gª~«« ^zz {~|s®~ªki ª~~{« ^|i «k^«~|«Î Prk ^´kª^qk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ~p ^zz ª~~{« 

i¯ªs|q ®rk µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ §kªs~i µ^« ûÀ¾ÎÃ ½+ Ý«®^|i^ªi ikś^®s~|Ð ¿ÎÇÅ ½+Ï {s|Î 

û¿ÄÎÅ ½+ ^|i {^¶ ûÀÃÎÅ ½+Þ ^|i i¯ªs|q ®rk «¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã"¯qÞ §kªs~i ûÀÁÎÄ ½+ 
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Ý«®^|i^ªi ik´s^®s~|Ð ¾ÎÇÃ ½+Ï {s| ûÀ¿ÎÇ ½+ ^|i {^¶ ûÀÃÎÆ ½+ÞÎ   

 

4sq¯ªk ÂãÁ «r~µ ^ ik|«s®· §z~® ~p ®rk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« p~ª ®rk «¯{{kª ^|i µs|®kª s| {^s| 

ª~~{« s| fªsgy ^|i s| µ~~ik| ^§^ª®{k|® f¯szis|q«Î 
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4sq¯ªk ÂãÀ 7|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r §kªgk|®szkÞ ^« ^ p¯|g®s~| 
~p ®rk ®s{k ~p i^· p~ª «¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã"¯qÞ ^|i µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ s| {^s| ª~~{« s| 
/«®~|s^| fªsgy ^§^ª®{k|® f¯szis|q«Î Prk fz¯k ^|i ªki i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk ®rk 
®k{§kª^®¯ªk zk´kz« ^® ®rk z~µkª ÝÀ¾ď+Þ ̂ |i rsqrkª k|i ÝÀÄď+Þ ~p ®rk ^zz~µki 
®k{§kª^®¯ªk ª^|qk p~ª ®rk ®rkª{^z 7/L gz^«« 77 ^gg~ªis|q ®~ /@ã¿ÄÅÇÆÎ 
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4sq¯ªk ÂãÁ 7|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r §kªgk|®szkÞ ^« ^ p¯|g®s~| 
~p ®rk ®s{k ~p i^· p~ª «¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã"¯qÞ ^|i µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ s| {^s| ª~~{« s| 
/«®~|s^| µ~~ik| ^§^ª®{k|® f¯szis|q«Î Prk fz¯k ^|i ªki i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk ®rk 
®k{§kª^®¯ªk zk´kz« ^® ®rk z~µkª ÝÀ¾ď+Þ ̂ |i rsqrkª ÝÀÄď+Þ k|i ~p ®rk ^zz~µki 
®k{§kª^®¯ªk ª^|qk p~ª ®rk ®rkª{^z 7/L gz^«« 77 ^gg~ªis|q ®~ /@ã¿ÄÅÇÆÎ 

7| z^ªqk fªsgy ^§^ª®{k|® f¯szis|q« µs®r gk|®ª^z rk^®s|q «·«®k{«Ï ®rk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk s« 

qk|kª^zz· {~ªk «®^fzk i¯k ®~ gk|®ª^zsºki g~|®ª~z Ý«kk 4sq¯ªk ÂãÂ4sq¯ªk ÂãÂÞÎ Prk rk^®s|q 

«·«®k{ s« ªkq¯z^®ki ^® ®rk f¯szis|qí« rk^® «¯f«®^®s~| f^«ki ~| ®rk ~¯®i~~ª ^sª ®k{§kª^®¯ªkÏ 

µrsgr k|«¯ªk« ^ ªkz^®s´kz· ¯|sp~ª{ ®rkª{^z k|´sª~|{k|® ®rª~¯qr~¯® ®rk f¯szis|qÎ Ws®rs| 

s|is´si¯^z ^§^ª®{k|®«Ï ~gg¯§^|®« g^| ^ix¯«® ª~~{ ®k{§kª^®¯ªk« ¯«s|q ®rkª{~«®^®sg ª^is^®~ª 
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´^z´k«Ï ^zz~µs|q p~ª z~g^z ps|kã®¯|s|q µs®r~¯® «sq|spsg^|®z· is«®¯ªfs|q ®rk «·«®k{í« f^z^|gkÎ 

Prs« kppkg® s« ªkpzkg®kiÏ p~ª s|«®^|gkÏ s| fkiª~~{ ®k{§kª^®¯ªk {k^«¯ªk{k|®«Ï µrkªk ^ 

®k{§kª^®¯ªk isppkªk|gk ~p ^§§ª~¶s{^®kz· ~|k ikqªkk +kz«s¯« fk®µkk| ª~~{« µs®rs| ®rk 

«^{k ^§^ª®{k|® s|isg^®k« ¯«kªãzk´kz ^ix¯«®{k|®« ª^®rkª ®r^| zs{s®^®s~|« ~p ®rk rk^®s|q 

«·«®k{ s®«kzpÎ 

 

4sq¯ªk ÂãÂ Pk{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| s| ®rk «§kgspski ª~~{«Ï g~{§^ªs|q µkkyi^·« ^|i µkkyk|i« 
i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kª p~ª ®rk /«®~|s^| g^«k *ªsgy *¿Î N~zsi zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk 
{k^| s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^·Ï «k§^ª^®kz· p~ª «¯{{kª ^|i 
µs|®kªÏ ^|i p~ª µkkyi^·« ^|i µkkyk|i«Î -~®®ki zs|k« s|isg^®k ®rk Ã®r ^|i ÇÃ®r 
§kªgk|®szk« ~p ®rk g~ªªk«§~|is|q i^®^Î 

7| ^§^ª®{k|®« k©¯s§§ki µs®r s|is´si¯^z rk^®s|q «·«®k{«Ï ~gg¯§^|®« r^´k qªk^®kª pzk¶sfszs®· 

®~ s{§zk{k|® §kª«~|^z rk^®s|q «®ª^®kqsk«Ï s|gz¯is|q |sqr®ã®s{k ®k{§kª^®¯ªk «k®f^gyÎ 7| «¯gr 

g^«k«Ï ®rk ¯«kª g^| ikzsfkª^®kz· z~µkª ®rk «k®§~s|® ®k{§kª^®¯ªk i¯ªs|q ®rk |sqr® ®~ ªki¯gk 

k|kªq· g~|«¯{§®s~| µs®r~¯® g~{§ª~{s«s|q g~{p~ª®Î Prs« §ª^g®sgk s« {^ik §~««sfzk f· 

^§^ª®{k|®ãzk´kz rk^®s|q g~|®ª~z«Ï µrsgr ^zz~µ p~ª s|ik§k|ik|® «grki¯zs|q ^|i ª~~{ã

«§kgspsg ®k{§kª^®¯ªk ªkq¯z^®s~|Î Pk{§kª^®¯ªk i^®^ pª~{ ®rk«k ^§^ª®{k|®« ~p®k| «r~µ ^ gzk^ª 

is¯ª|^z §^®®kª|Ï µs®r |~®sgk^fz· z~µkª ®k{§kª^®¯ªk« i¯ªs|q |sqr® r~¯ª«Ï ªkpzkg®s|q g~|«gs~¯« 

~gg¯§^|® fkr^´s~¯ª ^s{ki ^® s{§ª~´s|q k|kªq· kppsgsk|g·Î " q~~i k¶^{§zk ~p ®rs« 

fkr^´s~¯ª s« szz¯«®ª^®ki s| 4sq¯ªk ÂãÃÎ 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÆÁ 
 

 

4sq¯ªk ÂãÃ Pk{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| s| ®rk «§kgspski ª~~{«Ï g~{§^ªs|q µkkyi^·« ^|i µkkyk|i« 
i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kª p~ª ®rk /«®~|s^ g^«k W~~i *¿Î N~zsi zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk 
{k^| s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^·Ï «k§^ª^®kz· p~ª «¯{{kª ^|i 
µs|®kªÏ ^|i p~ª µkkyi^·« ^|i µkkyk|i«Î -~®®ki zs|k« s|isg^®k ®rk Ã®r ^|i ÇÃ®r 
§kªgk|®szk« ~p ®rk g~ªªk«§~|is|q i^®^Î 

4.3.3 EN 16798 Adaptive Thermal Comfort  

Prk ªkg~ªiki s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk i^®^ µkªk ^|^z·«ki s| ^gg~ªi^|gk µs®r ®rk ^i^§®s´k 

g~{p~ª® {~ikz p~ª §kªs~i« µrk| ®rk ~¯®i~~ª ^sª ®k{§kª^®¯ªk µ^« ^® ~ª fkz~µ ¿¾°+Î 

"z®r~¯qr ®rk ^§§zsg^fszs®· ~p ®rk ^i^§®s´k {~ikz s« ®·§sg^zz· ~ªsk|®ki ®~µ^ªi µ^ª{kª 

«k^«~|« ^|i pªkkãª¯||s|q f¯szis|q«Ï ®rs« ^|^z·«s« §ª~´sik« ´^z¯^fzk s|«sqr® s|®~ s|i~~ª 

®rkª{^z §kªp~ª{^|gk i¯ªs|q g~zikª g~|is®s~|«Î 

Prs« §^ª^qª^§r §ªk«k|®« ^| ^qqªkq^®ki ~´kª´skµ ~p {k^«¯ªki s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk 

is«®ªsf¯®s~|« ^gª~«« ®rk p¯zz «^{§zkÎ B| ^´kª^qkÏ s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« pkzz µs®rs| +^®kq~ª· 7 

zs{s®« p~ª ÄÅĆ ~p ®rk ~f«kª´ki ®s{kÏ µs®r ´^ªs^®s~| ^gª~«« {~|s®~ªki ^§^ª®{k|®« ª^|qs|q 

pª~{ ÀĆ ®~ ¿¾¾ĆÎ +~|is®s~|« g~ªªk«§~|is|q ®~ +^®kq~ª· 77 µkªk ~f«kª´ki p~ª ^| ^´kª^qk 

~p ¿¾Ć ~p ®rk ®s{kÏ µs®r ^ ª^|qk fk®µkk| ¾Ć ^|i ÁÆĆÏ µrszk +^®kq~ª· 777 µ^« ^§§zsg^fzk p~ª 

^§§ª~¶s{^®kz· ÆĆ ~p ®rk ®s{kÏ ´^ª·s|q fk®µkk| ¾Ć ^|i Ã¿ĆÎ 7| ^iis®s~| ®~ ®rk«k g~{p~ª® 

gz^««spsg^®s~|«Ï s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« pkzz fkz~µ ®rk {s|s{¯{ ®rªk«r~zi ~p +^®kq~ª· 7 Ý¿Ç°+Þ 

p~ª ^| ^´kª^qk ~p ¿ÇĆ ~p ®rk ®s{kÏ µs®r ´^z¯k« ª^|qs|q pª~{ ¾Ć ®~ ^« rsqr ^« ÇÂĆÏ s|isg^®s|q 

®r^® s| «~{k ^§^ª®{k|®« s|i~~ª g~|is®s~|« µkªk pªk©¯k|®z· g~zikª ®r^| ªkg~{{k|iki 

g~{p~ª® zk´kz«Î 

Prk«k ps|is|q« «¯qqk«® ®r^® µrszk s|i~~ª k|´sª~|{k|®« qk|kª^zz· {k® ®rk rsqrk«® ®rkª{^z 

g~{p~ª® k¶§kg®^®s~|« i¯ªs|q g~zikª ~¯®i~~ª g~|is®s~|«Ï ®rkªk µkªk |~®^fzk ik´s^®s~|« s| 

«~{k g^«k«Î Prk ´^ªs^fszs®· fk®µkk| ^§^ª®{k|®« §~s|®« ®~ ®rk s|pz¯k|gk ~p s|is´si¯^z 

f¯szis|q gr^ª^g®kªs«®sg«Ï rk^®s|q g~|®ª~z «®ª^®kqsk«Ï ^|i ~gg¯§^|® fkr^´s~¯ªÏ rsqrzsqr®s|q 

®rk s{§~ª®^|gk ~p ®^sz~ªki ®rkª{^z {^|^qk{k|® i¯ªs|q ®rk rk^®s|q «k^«~|Î  



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÆÂ 
 

7|«®^|gk« µrkªk ®rk s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk k¶gkkiki ÀÅ°+ µkªk ª^ªkÎ B| ^´kª^qkÏ ®rs« 

~gg¯ªªki i¯ªs|q ~|z· ¿Ć ~p ®rk ~f«kª´^®s~| ®s{kÏ µs®r ^ ´^ªs^®s~| pª~{ ¾Ć ®~ ^ {^¶s{¯{ ~p 

ÅĆÎ Prk«k k¶gkki^|gk« µkªk §ªs{^ªsz· ~f«kª´ki s| ^ «s|qzk ^§^ª®{k|® z~g^®ki s| ^ µ~~ik| 

^§^ª®{k|® f¯szis|qÏ «¯qqk«®s|q ®r^® ~´kªrk^®s|q µ^« |~® ^ µsik«§ªk^i s««¯k ^gª~«« ®rk 

{~|s®~ªki «^{§zkÎ 

         *ªsgy "¿ 

 

         *ªsgy "À 

 

         W~~i " 

 

         W~~i +¿ 

 

4sq¯ªk ÂãÄ Pk{§kª^®¯ªk is«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki s|i~~ª ®k{§kª^®¯ªk ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk 
k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r 
§kªgk|®szk i^®^Þ p~ª zs´s|q ª~~{« s| *ªsgy "¿ Ý®~§ãzkp®ÞÏ *ªsgy *¿ Ý®~§ãªsqr®ÞÏ W~~i " 
Ýf~®®~{ãzkp®Þ ^|i W~~i +¿ Ýf~®®~{ãªsqr®Þ /«®~|s^| fªsgy ^|i µ~~ik| ^§^ª®{k|® 
f¯szis|q«Î Prk i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk f^«ki ~| ®rk ^i^§®s´k ®rkª{^z g~{p~ª® 
^ggk§®^fszs®· zs{s®« ^« ik«gªsfki s| ®rk /@ã¿ÄÅÇÆ «®^|i^ªiÎ 

4sq¯ªk ÂãÄ «r~µ« ®rk ^i^§®s´k g~{p~ª® qª^§r« p~ª ®rk >s´s|q ª~~{ ~p g^«k *ªsgy "¿Ï *ªsgy *¿Ï 

W~~i " ̂|i W~~i +¿Î 

Prk §kªgk|®^qk ~p ®s{k ~p ®rk zs´s|q ª~~{ s| ^ gkª®^s| g^®kq~ª· s« «r~µ| s| P^fzk ÂãÀ ̂|i ®rk 

§kªgk|®^qk ~p i^·« ~p ®rk fkiª~~{ s| ^ gkª®^s| g^®kq~ª· s« «r~µ| s| P^fzk ÂãÁÎ 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÆÃ 
 

P^fzk ÂãÀ  Jkªgk|®^qk ~p i^®^§~s|®« s| ~ª ~¯®«sik ^i^§®s´k ®k{§kª^®¯ªk gz^«« p~ª ®rk zs´s|q ª~~{Ï 
"zz i^®^ ~p /«®~|s^| g^«k«Î 

Ć ~p ®s{k s| +^®Î Ú 
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6~¯ª« ~p i^®^ 
g~|«sikªki 

ÅÆÅÂ ÅÄÅÅ ÅÁÂ¾ Å¾¿À ÅÄÇÆ ÅÄÅÂ ÄÄÅÃ ÄÄÅÁ 

N®^ª®ãk|i ~p i^®^ <¯| ã ?^· 

*kz~µ ¿Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¿Ć ÆĆ ÃÀĆ ¿Ć 

+z^«« 7 ÇÇĆ ÇÇĆ ¿¾¾Ć ¿¿Ć ÇÇĆ ÇÀĆ ÁÃĆ ÆÂĆ 

+z^«« 77 ÀĆ ¾Ć ¾Ć ¾Ć ÀĆ ÇĆ ÀÅĆ ¿Ć 

+z^«« 777 ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¿Ć ¿ÆĆ ¾Ć 

B´kªrk^®s|q ¾Ć ¾Ć ¾Ć ÅĆ ¾Ć ¾Ć ¾Ć ÀĆ 

 

P^fzk ÂãÁ  Jkªgk|®^qk ~p i^®^§~s|®« s| ~ª ~¯®«sik ^i^§®s´k ®k{§kª^®¯ªk gz^«« p~ª ®rk fkiª~~{« ~p 
^zz /«®~|s^| g^«k«Î 

Ć ~p ®s{k s| +^®Î Ú *
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 6~¯ª« ~p i^®^ 
g~|«sikªki 

ÅÆÂÃ ÅÅÂÃ ÅÂ¿¾ ÅÂ¿¾ ÅÄÅÅ ÅÄÅÅ 

N®^ª®ãk|i ~p i^®^ <¯| ã ?^· 

*kz~µ ÆÅĆ ÇÂĆ ÀÃĆ ¿ÁĆ ¿Ć ¾Ć 

+z^«« 7 ¿ÁĆ ÄĆ ÅÃĆ ÆÅĆ ÇÇĆ ÇÇĆ 

+z^«« 77 Á¾Ć ¿ÁĆ ÀÅĆ ¿¿Ć ¿Ć ¾Ć 

+z^«« 777 Ã¿Ć ÁÅĆ ÀĆ ÁĆ ¾Ć ¾Ć 

+z^«« 7V ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć 
B´kªrk^®s|q ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć 
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 6~¯ª« ~p i^®^ 
g~|«sikªki 

ÅÁÂ¾ Å¾¿À Ã¾¾¿ ÅÄÅÂ ÄÄÅÂ ÄÄÅÁ 

N®^ª®ãk|i ~p i^®^ <¯| ã ?^· 

*kz~µ ¾Ć ÀĆ ÄĆ ¿¿Ć ÃÄĆ ¿Ć 

+z^«« 7 ÆÅĆ ¿¿Ć ÂÃĆ ÆÇĆ Á¿Ć ÆÂĆ 

+z^«« 77 ¿ÀĆ ÀĆ ÃĆ ¿¿Ć ÀÃĆ ¿Ć 

+z^«« 777 ÁĆ ¾Ć ¿Ć ÀĆ À¿Ć ¾Ć 

+z^«« 7V ¿Ć ÃĆ ¾Ć ¾Ć ¾Ć ÀĆ 

B´kªrk^®s|q ¾Ć ÃĆ ¾Ć ¾Ć ¾Ć ÀĆ 

  



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÆÄ 
 

4.3.4 CO2 variability  

" gzk^ª «k^«~|^z isppkªk|gk g^| fk ~f«kª´ki s| ®rk {k^«¯ªki i^®^Ï §^ª®sg¯z^ªz· s| ªkz^®s~| ®~ 

µs|i~µ ´k|®sz^®s~| §ª^g®sgk«Î -¯ªs|q «¯{{kªÏ rsqrkª ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk« §ª~{~®k 

pªk©¯k|® µs|i~µ ~§k|s|qÏ ªk«¯z®s|q s| fk®®kª |^®¯ª^z ´k|®sz^®s~| ^|i z~µkª +BϜ zk´kz«Î 

-̄ ªs|q µs|®kªÏ µs|i~µ« ^ªk {~ªk zsykz· ®~ ªk{^s| gz~«ki i¯k ®~ g~zi µk^®rkªÏ µrsgr ªki¯gk« 

^sª k¶gr^|qk ^|i g~|®ªsf¯®k« ®~ rsqrkª s|i~~ª +BϜ g~|gk|®ª^®s~|«Î Prk«k fkr^´s~¯ª^z 

§^®®kª|« §z^· ^ «sq|spsg^|® ª~zk s| «r^§s|q ®rk «k^«~|^z ´^ªs^®s~| s| s|i~~ª ^sª ©¯^zs®·Î 

 

4sq¯ªk ÂãÅ ̂|i 4sq¯ªk ÂãÆ «r~µ ^ ik|«s®· §z~® ~p ®rk +BÀ g~|gk|®ª^®s~| p~ª ®rk «¯{{kª ^|i 

µs|®kª s| ®rk {^s| ª~~{« ~p ®rk fªsgy ^|i s| µ~~ik| ^§^ª®{k|® f¯szis|q«Î 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÆÅ 
 

 

4sq¯ªk ÂãÅ +BϜ g~|gk|®ª^®s~| is«®ªsf¯®s~| ÝÃ®råÇÃ®r §kªgk|®szk ik|«s®· §z~®«Þ ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k 
~p i^· p~ª «¯{{kª Ý<¯|kå<¯z·å"¯q¯«®Þ ^|i µs|®kª Ý-kgk{fkªå<^|¯^ª·å4kfª¯^ª·Þ s| 
/«®~|s^| fªsgy f¯szis|q«Î *z¯k i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk +BϜ ®rªk«r~zi 
´^z¯k« p~ª s|i~~ª k|´sª~|{k|®^z ©¯^zs®· Ý7/LÞ gz^««k« ^« ikps|ki s| /@ ¿ÄÅÇÆÎ 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÆÆ 
 

 

4sq¯ªk ÂãÆ +BϜ g~|gk|®ª^®s~| is«®ªsf¯®s~| ÝÃ®råÇÃ®r §kªgk|®szk ik|«s®· §z~®«Þ ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k 
~p i^· p~ª «¯{{kª Ý<¯|kå<¯z·å"¯q¯«®Þ ^|i µs|®kª Ý-kgk{fkªå<^|¯^ª·å4kfª¯^ª·Þ s| 
/«®~|s^| µ~~ik| ^§^ª®{k|® f¯szis|q«Î *z¯k i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ªk§ªk«k|® ®rk +BϜ 
®rªk«r~zi ´^z¯k« p~ª s|i~~ª k|´sª~|{k|®^z ©¯^zs®· Ý7/LÞ gz^««k« ^« ikps|ki s| /@ ¿ÄÅÇÆÎ 

4sq¯ªk ÂãÇ «r~µ« ®rk +BϜ g~|gk|®ª^®s~| is«®ªsf¯®s~| s| ^ «kzkg®s~| ~p ª~~{«Ï g~{§^ªs|q 

µkkyi^·« ^|i µkkyk|i« i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kª p~ª ®rk /«®~|s^| g^«k«Î 7| qk|kª^zÏ +BϜ 

zk´kz« ªk{^s| ªkz^®s´kz· «®^fzk ®rª~¯qr~¯® ®rk i^· s| {~«® ^§^ª®{k|®«Ï µs®r |~ «sq|spsg^|® 

isppkªk|gk« ~f«kª´ki fk®µkk| µkkyi^·« ^|i µkkyk|i«Î 7|«®k^iÏ ®rk ´^ªs^®s~| s« {~ªk 

§ª~|~¯|gki fk®µkk| i^·®s{k ^|i |sqr®®s{k §kªs~i«Ï ªkpzkg®s|q ®·§sg^z ~gg¯§^|g· 

§^®®kª|«ærsqrkª g~|gk|®ª^®s~|« i¯ªs|q ®rk |sqr® µrk| fkiª~~{« ^ªk s| ¯«kÏ ^|i z~µkª 



 -ÁÎÀ +~{p~ª® ^|i 7"L s| 6kªs®^qk P~µ|r~¯«k« 

ÆÇ 
 

zk´kz« i¯ªs|q ®rk i^· i¯k ®~ ªki¯gki §ªk«k|gk ~ª s{§ª~´ki ´k|®sz^®s~|Î +BϜ g~|gk|®ª^®s~|« 

g^| k¶gkki À¾¾¾§§{ i¯ªs|q |sqr®®s{k ̂|i k^ªz· {~ª|s|q r~¯ª« fkp~ªk qª^i¯^zz· ikgzs|s|q 

^« ®rk i^· §ª~qªk««k«Î Prs« §^®®kª| zsykz· ªk«¯z®« pª~{ ^ g~{fs|^®s~| ~p rsqr ~gg¯§^|g· ^|i 

zs{s®ki ´k|®sz^®s~| i¯ªs|q «zkk§s|q r~¯ª«Î Prk psq¯ªk ^z«~ gzk^ªz· szz¯«®ª^®k« ®rk «k^«~|^z 

g~|®ª^«® fk®µkk| µ^ª{ ^|i g~zi §kªs~i«Ð |sqr®®s{k +BϜ g~|gk|®ª^®s~|« s| fkiª~~{« ^ªk 

qk|kª^zz· rsqrkª i¯ªs|q ®rk rk^®s|q «k^«~|Ï µrk| µs|i~µ« ^ªk {~ªk zsykz· ®~ ªk{^s| gz~«kiÏ 

^|i z~µkª s| µ^ª{kª §kªs~i«Ï µrk| µs|i~µ ´k|®sz^®s~| s« {~ªk g~{{~|Î  

 

4sq¯ªk ÂãÇ +BϜ g~|gk|®ª^®s~| is«®ªsf¯®s~| s| ®rk «§kgspski ª~~{«Ï g~{§^ªs|q µkkyi^·« ^|i 
µkkyk|i« i¯ªs|q «¯{{kª ^|i µs|®kª p~ª ®rk /«®~|s^| g^«k W~~i *¿Î N~zsi zs|k« 
ªk§ªk«k|® ®rk {k^| s|i~~ª +BϜ g~|gk|®ª^®s~| ^« ^ p¯|g®s~| ~p ®s{k ~p i^·Ï «k§^ª^®kz· 
p~ª k^gr «k^«~| ^|i i^· ®·§kÎ -~®®ki zs|k« s|isg^®k ®rk Ã®r ^|i ÇÃ®r §kªgk|®szk« ~p ®rk 
g~ªªk«§~|is|q is«®ªsf¯®s~|«Î 

4.3.5 EN 16798 IEQ categories  

Prk s|i~~ª +BÀ g~|gk|®ª^®s~| µ^« ¯«ki ^« ^| s|isg^®~ª ~p s|i~~ª ^sª ©¯^zs®· «s|gk ~gg¯§^|®« 

^ªk ®rk {^s| §~zz¯®s~| «~¯ªgk« s| iµkzzs|q«Î -¯ªs|q ~¯ª {k^«¯ªk{k|®«Ï ®rk §k^y ´^z¯k« 

´^ªski fk®µkk| ¿ÅÀÆ §§{ ®~ ÁÆÄÇ §§{ s| ®rk µs|®kª®s{kÎ -¯ªs|q ®rk µs|®kª §kªs~iÏ ®rk 

^´kª^qk ´^z¯k ~p ^zz ®rk fkiª~~{« µ^« ÇÆÅ §§{ Ý´^ªski fk®µkk| Â¾¾ÒÁÆÄÇ §§{Þ ^® ®rk 

|sqr®®s{kÎ -¯ªs|q ®rk «¯{{kª §kªs~iÏ ®rk ^´kª^qk ´^z¯k ~p ^zz ®rk fkiª~~{« µ^« ÄÇ¾ §§{ 

Ý´^ªski fk®µkk| Â¾¾ÒÁÂÅ¾ §§{ÞÎ ?k^«¯ªki +BÀ g~|gk|®ª^®s~|« µkªk ^f~´k ÇÃ¾ §§{ ÀÃĆ 

~p ®rk {k^«¯ªk{k|® ®s{k i¯ªs|q µs|®kª §kªs~i ^|i ¿ÁĆ ~p {k^«¯ªk{k|® ®s{k i¯ªs|q 

«¯{{kª §kªs~iÎ ?k^«¯ªki +BÀ g~|gk|®ª^®s~|« µkªk ^f~´k ¿ÁÃ¾ §§{ ¿ÂĆ ~p ®rk 

{k^«¯ªk{k|® ®s{k i¯ªs|q µs|®kª ^|i «¯{{kª §kªs~i« s| fkiª~~{«Î  
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Ç¾ 
 

Prk 7/Lãgz^««k« ^|^z·«s« µ^« i~|k p~ª ®rk zs´s|q ª~~{« ^|i fkiª~~{« ~p ^zz g^«k«Î /^gr i^· 

s| ®rk i^®^«k® µ^« ^««sq|ki ^ g^®kq~ª· f^«ki ~| s®« ÇÃ®r §kªgk|®szk +BÀ g~|gk|®ª^®s~| ´^z¯kÎ 

Prk §kªgk|®^qk ~p i^·« ~p ®rk zs´s|q ª~~{ s| ^ gkª®^s| g^®kq~ª· s« «r~µ| s| P^fzk ÂãÂ ̂ |i 

®rk §kªgk|®^qk ~p i^·« ~p ®rk fkiª~~{ s| ^ gkª®^s| g^®kq~ª· s« «r~µ| s| P^fzk ÂãÃÎ  

P^fzk ÂãÂ  +BÀ f^«ki 7/L g^®kq~ªs«^®s~| p~ª ®rk zs´s|q ª~~{« ~p ^zz /«®~|s^| g^«k«Î 
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-^·« s| i^®^«k® ÁÀÅ ÁÀ¾ Á¾Ä ÀÇÀ ÁÀ¿ ÁÀ¾ ÀÅÆ ÀÅÆ 

N®^ª®ãk|i ~p i^®^ <¯| ã ?^· 

+^®kq~ª· 7 ÆÀĆ ÄÂĆ ÇÃĆ ¿ÅĆ ÁÅĆ ÄÃĆ Ç¿Ć Å¾Ć 

+^®kq~ª· 77 ¿ÃĆ ¿ÅĆ ÂĆ ¿ÅĆ ÀÇĆ À¿Ć ÅĆ À¿Ć 

+^®kq~ª· 777 ÁĆ ¿ÇĆ ¿Ć ÂÃĆ ÁÁĆ ¿ÁĆ ÀĆ ÇĆ 

+^®kq~ª· 7V ¾Ć ¾Ć ¾Ć À¿Ć ¿Ć ¾Ć ¾Ć ¾Ć 

 

P^fzk ÂãÃ  +BÀ f^«ki 7/L g^®kq~ªs«^®s~| p~ª ®rk fkiª~~{« ~p ^zz /«®~|s^| g^«k«Î 
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N®^ª®ãk|i ~p 
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+^® 777 ¿Æ
Ć 

ÀÃĆ ¿¿Ć ÁÁĆ ÀÁĆ ÀÀĆ ¿Ć 

+^® 7V ¾Ć ¿¾Ć ¾Ć ÀÂĆ ¿¾Ć ¿ÆĆ ¾Ć 
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-^·« s| i^®^«k® ÀÇÀ À¾Æ ÁÀ¿ ÁÀ¾ ÁÀ¾ ÀÅÆ ÀÅÆ 

N®^ª®ãk|i ~p i^®^ <¯z ã ?^· 

+^® 7 ¿ÀĆ ÀÂĆ ÀÇĆ ÂÃĆ ÂÆĆ ÃÇĆ Ã¿Ć 

+^® 77 ÆĆ ¿ÂĆ ¿ÅĆ ¿ÁĆ ¿ÂĆ ¿ÆĆ ¿ÅĆ 

+^® 777 ÀÇĆ ÁÀĆ ÁÂĆ ÀÆĆ ÀÂĆ ¿ÅĆ ÀÃĆ 

+^® 7V Ã¿Ć Á¿Ć ¿ÇĆ ¿ÃĆ ¿ÁĆ ÄĆ ÅĆ 
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Prk p~zz~µs|q psq¯ªk« §ªk«k|® +BϜ g~|gk|®ª^®s~| {k^«¯ªk{k|® ªk«¯z®«Ï §ª~´sis|q ^ ´s«¯^z 

szz¯«®ª^®s~| ~p r~µ ®rk §ªk´s~¯«z· is«g¯««ki ®^fzk« g^{k ®~ fkÎ Prk qª^§r« «r~µ ®rk 

is«®ªsf¯®s~| ~p {k^«¯ªki ´^z¯k« s| ªkz^®s~| ®~ ~¯®i~~ª ^sª ®k{§kª^®¯ªk p~ª ®rk zs´s|q ª~~{ 

^|i {^s| fkiª~~{ ~p *ªsgy "¿ ̂|i W~~i "Ï rsqrzsqr®s|q r~µ s|i~~ª ^sª ©¯^zs®· ´^ªsk« ¯|ikª 

isppkªk|® «k^«~|^z ^|i k|´sª~|{k|®^z g~|is®s~|« Ý4sq¯ªk Âã¿¾ ̂|i 4sq¯ªk Âã¿¿ÞÎ 

  

4sq¯ªk Âã¿¾ -s«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki +BÀ ̂« ^ p¯|g®s~| ~p ®rk k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª 
®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk i^®^Þ p~ª zs´s|q ª~~{ ®rk 
/«®~|s^| ^§^ª®{k|®« *ªsgy "¿ Ýzkp®Þ ^|i W~~i " Ýªsqr®ÞÎ Prk i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk 
®rk zs{s®« ~p ®rk 7/L g^®kq~ªsk«Î 

 

  

4sq¯ªk Âã¿¿ -s«®ªsf¯®s~| ~p ®rk {k^«¯ªki +BÀ ̂ « ^ p¯|g®s~| ~p ®rk k¶§~|k|®s^zz· µksqr®ki ~¯®i~~ª 
®k{§kª^®¯ªk Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r §kªgk|®szk i^®^Þ p~ª ®rk {^s| fkiª~~{ ~p 
/«®~|s^| ^§^ª®{k|® « *ªsgy "¿ Ýzkp®Þ ^|i W~~i " Ýªsqr®ÞÎ Prk i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^ªk 
®rk zs{s®« ~p ®rk 7/L g^®kq~ªsk«Î 
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4.3.6 Relative humidity  

4sq¯ªk Âã¿À ̂|i 4sq¯ªk Âã¿Á §ªk«k|®« ^| ~´kª´skµ ~p ªkz^®s´k r¯{sis®· ÝM6Þ s| ®rk zs´s|q ª~~{Ï 

ys®grk|Ï ^|i f^®rª~~{Î  

 

4sq¯ªk Âã¿À Mkz^®s´k r¯{sis®· is«®ªsf¯®s~| Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk Ã®rãÇÃ®r §kªgk|®szkÞ ^« ^ p¯|g®s~| ~p 
®rk ®s{k ~p i^· p~ª «¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã"¯qÞ ^|i µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ s| p~¯ª «§^gk«Ð 
zs´s|qÏ {^s| fkiª~~{Ï ys®grk| ^|i f^®rª~~{ s| /«®~|s^| fªsgy ^§^ª®{k|® f¯szis|q«Î 
/{§®· «z~®« {k^| |~ ªkzk´^|® i^®^ µ^« ^´^sz^fzkÎ Prk fz¯k i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^® Á¾ã
Â¾Ć ^|i Ä¾ãÅ¾Ć s|isg^®k ®·§sg^zz· ¯«ki s|®kª´^z« g~|«sikªki ®~ fk §kªgks´ki ^« 
g~{p~ª®^fzk f· §k~§zkÎ 
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ÇÁ 
 

 

4sq¯ªk Âã¿Á Mkz^®s´k r¯{sis®· is«®ªsf¯®s~| Ýik|«s®· §z~® p~ª ®rk ÀÎÃ®rãÇÅÎÃ®r §kªgk|®szkÞ ^« ^ p¯|g®s~| 
~p ®rk ®s{k ~p i^· p~ª «¯{{kª Ý<¯|ã<¯zã"¯qÞ ^|i µs|®kª Ý-kgã<^|ã4kfÞ s| p~¯ª «§^gk«Ð 
zs´s|qÏ {^s| fkiª~~{Ï ys®grk| ^|i f^®rª~~{ s| /«®~|s^| µ~~ik| ^§^ª®{k|® f¯szis|q«Î 
/{§®· «z~®« {k^| |~ ªkzk´^|® i^®^ µ^« ^´^sz^fzkÎ Prk fz¯k i~®®ki ªkpkªk|gk zs|k« ^® Á¾ã
Â¾Ć ^|i Ä¾ãÅ¾Ć s|isg^®k ®·§sg^zz· ¯«ki s|®kª´^z« g~|«sikªki ®~ fk §kªgks´ki ^« 
g~{p~ª®^fzk f· §k~§zkÎ 

7| g~zi gzs{^®k g~|is®s~|«Ï i¯ªs|q ®rk rk^®s|q «k^«~| ^|i ^® z~µ ~¯®i~~ª ®k{§kª^®¯ªk«Ï s® s« 

qk|kª^zz· k¶§kg®ki ®r^® s|i~~ª ªkz^®s´k r¯{sis®· zk´kz« ªk{^s| z~µ i¯k ®~ ®rk g~{fs|ki 

kppkg®« ~p g~zi ~¯®i~~ª ^sª ^|i s|i~~ª rk^®s|qÎ 6~µk´kªÏ ®rk {k^«¯ªk{k|®« g~|i¯g®ki s| 

®rk g^«kã«®¯i· ^§^ª®{k|®« i¯ªs|q ®rs« «®¯i· ®k|iki ®~ «r~µ rsqrkª ªkz^®s´k r¯{sis®· zk´kz« 






























































