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ÖÙÐÎÐÕÈÛÌËɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ÓÈÛÌɯ ƕƝÛÏɯ ÊÌÕÛÜÙàɯ ÞÌÙÌɯ ÍÜÙÛÏÌÙɯ ËÌÝÌÓÖ×ÌËɯ Éàɯ %ȭɯ 3ÙÖÔÉÌɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ƕƝƚƔÚɯ Ȼƕƛȼȭɯ 3ÏÌɯ61 
×ÙÐÕÊÐ×ÓÌɯÉÌÏÐÕËɯÛÏÌɯÚÖÓÈÙɯÞÈÓÓɯȹÖÙɯÛÏÌɯËÌÙÐÝÌËɯ3ÙÖÔÉÌɯÞÈÓÓȺɯÐÚɯÙÈÛÏÌÙɯÚÐÔ×ÓÌȭɯ(ÛɯÊÖÕÚÐÚÛÚɯÖÍɯÈɯÔÈÚÚÐÝÌɯ62 
ÞÈÓÓɯÈÕËɯÈɯÎÓÈÚÚɯÊÖÝÌÙɯÖÕɯÛÏÌɯÌßÛÌÙÐÖÙɯÚÐËÌɯÖÍɯÛÏÌɯÞÈÓÓȭɯ3ÏÌɯÖÜÛÌÙɯÚÜÙÍÈÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÞÈÓÓɯÐÚɯ×ÈÐÕÛÌËɯÉÓÈÊÒɯ63 
ÐÕɯÖÙËÌÙɯÛÖɯÈÉÚÖÙÉɯÈÚɯÔÜÊÏɯÚÖÓÈÙɯÌÕÌÙÎàɯÈÚɯ×ÖÚÚÐÉÓÌȭɯ3ÏÌɯÈÐÙɯÎÈ×ɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÎÓÈáÐÕÎɯÈÕËɯÛÏÌɯÞÈÓÓɯ64 
ÚÌÙÝÌÚɯÈÚɯÈɯÉÜÍÍÌÙɯÈÕËɯ ÐÕÚÜÓÈÛÐÖÕɯ ÓÈàÌÙɯ ÛÏÈÛɯÙÌËÜÊÌÚɯÛÏÌɯÏÌÈÛɯ ÓÖÚÚÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌȮɯ ȻƕƜȼȭɯ3ÏÌɯÚÖÓÈÙɯ65 
ÞÈÓÓɯ ÊÖÕÊÌ×Ûɯ ÏÈÚɯ ÉÌÌÕɯ ÚÛÜËÐÌËɯ ÈÕËɯ ËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÞÖÙÓËÞÐËÌɯ ÖÝÌÙɯ ÛÏÌɯ ×ÈÚÛɯ ÍÌÞɯËÌÊÈËÌÚɯ ȻƕƝȼȮɯ ÞÏÌÕɯ66 
ËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÚÛÜËÐÌÚɯËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÚÖÓÈÙɯÞÈÓÓÚɯ ÐÕɯÞÏÐÊÏɯ3(,ÚɯÙÌ×ÓÈÊÌËɯÛÏÌɯÖÙÐÎÐÕÈÓɯÎÓÈáÐÕÎɯÌÓÌÔÌÕÛÚɯ ȻƖƔȼȭɯ67 
3ÏÌɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯ3(,ÚɯÏÈËɯÈÓÙÌÈËàɯ×ÙÖÝÌÕɯÚÜÊÊÌÚÚÍÜÓɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯÊÈÚÌɯÖÍɯÚÖÓÈÙɯ ÛÏÌÙÔÈÓɯÊÖÓÓÌÊÛÖÙÚɯ ȻƖƕȼȭɯ68 
3ÏÌÐÙɯ ÐÕÛÌÎÙÈÛÐÖÕɯ ÐÕɯ ÍÈÊÈËÌɯ ÌÓÌÔÌÕÛÚɯ ÐÚɯ ÚÛÐÓÓɯ ÐÕɯ ËÌÝÌÓÖ×ÔÌÕÛȮɯ ÌÝÌÕɯ ÛÏÖÜÎÏɯ ÊÖÔÔÌÙÊÐÈÓɯ ×ÙÖËÜÊÛÚɯ69 
ÈÓÙÌÈËàɯÌßÐÚÛɯȻƖƖȼȭɯ ɯ70 

3ÏÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÚÛÜËàɯÐÚɯ×ÈÙÛɯÖÍɯÈɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯ×ÙÖÑÌÊÛɯÛÏÈÛɯÚÛÙÐÝÌÚɯÛÖɯÈËËɯÛÖɯÛÏÌɯÌßÐÚÛÐÕÎɯÒÕÖÞÓÌËÎÌɯÐÕɯ71 
ÛÏÐÚɯËÌÝÌÓÖ×ÐÕÎɯÍÐÌÓËɯÉàɯÌÝÈÓÜÈÛÐÕÎɯÛÏÌɯÌÍÍÐÊÐÌÕÊàɯÖÍɯÝÈÙÐÖÜÚɯ3(,ÚɯÐÕɯÊÖÔÉÐÕÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÖÛÏÌÙɯÕÖÝÌÓɯ72 
ÌÓÌÔÌÕÛÚɯÈÕËɯÔÈÛÌÙÐÈÓÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯÓÖÞɪÌÔÐÚÚÐÝÐÛàɯÚÖÓÈÙɯÈÉÚÖÙÉÌÙÚȭɯ73 

3ÏÌɯÞÖÙÒÚɯÙÌÍÌÙÌÕÊÌËɯ ÐÕɯÛÏÌɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯ×ÈÙÈÎÙÈ×Ïɯ Ûà×ÐÊÈÓÓàɯÈÕÈÓàÚÌɯ ÛÏÌɯÛÏÌÙÔÈÓɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚɯ74 
ÈÕËɯ ÌÕÌÙÎàɯ ÉÈÓÈÕÊÌɯ ÖÍɯ 3(,Úɯ ÖÙɯ ÚÖÓÈÙɯ ÞÈÓÓÚȭɯ 3ÏÌÙÌɯ ÈÙÌɯ ÖÕÓàɯ Èɯ ÍÌÞɯ ÞÖÙÒÚɯ ËÌÚÊÙÐÉÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ÖÝÌÙÈÓÓɯ75 
ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ ÐÔ×ÈÊÛÚɯ ÙÌÓÈÛÌËɯ ÛÖɯ ÛÏÌÚÌɯ ÚÛÙÜÊÛÜÙÌÚɯÈÕËɯÔÈÛÌÙÐÈÓÚȭɯ %ÖÙɯ ÌßÈÔ×ÓÌȮɯ#ÖÞÚÖÕɯÌÛɯ ÈÓȭɯ ȻƖƗȼɯ76 
ÙÌÓÌÈÚÌËɯ Èɯ ×È×ÌÙɯ ËÌÚÊÙÐÉÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ ÐÔ×ÈÊÛÚɯ ÙÌÓÈÛÌËɯ ÛÖɯ ÛÙÈÕÚ×ÈÙÌÕÛɯ ÚÐÓÐÊÈɯ ÈÌÙÖÎÌÓɯ77 
ÐÕÚÜÓÈÛÐÖÕȭɯ2ÛÈáÐɯÌÛɯÈÓȭɯ ȻƖƘȼɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÈɯÚÛÜËàɯÖÕɯ ÛÏÌɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ ÐÔ×ÈÊÛÚɯÖÍɯÈɯÙÈÛÏÌÙɯÛÙÈËÐÛÐÖÕÈÓɯ78 
ÚÖÓÈÙɯÞÈÓÓɯÊÖÕÊÌ×Ûȭɯ3ÏÌɯÈ××ÓÐÊÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÖÍɯÉÖÛÏɯÚÛÜËÐÌÚɯÐÚɯÓÐÔÐÛÌËɯÈÚɯÛÏÌàɯËÖɯÕÖÛɯÐÕÊÓÜËÌɯ79 
ÊÖÔ×ÈÙÐÚÖÕÚɯÞÐÛÏɯÖÛÏÌÙɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯÔÈÛÌÙÐÈÓÚȭɯ.ÕÌɯÖÍɯÛÏÌɯÍÌÞɯÚÛÜËÐÌÚɯÛÏÈÛɯ×ÙÖÝÐËÌɯÚÜÊÏɯÈɯÊÖÔ×ÈÙÐÚÖÕɯ80 
ÞÈÚɯ ÙÌÓÌÈÚÌËɯ Éàɯ ËÌɯ &ÈÙÊÐÈɯ ÌÛɯ ÈÓȭɯ ȻƖƙȼȭɯ (Ûɯ ÚÏÖÞÚɯ ÛÏÈÛɯ ȹÜÕËÌÙɯ Ú×ÌÊÐÍÐÌËɯ ÉÖÜÕËÈÙàɯ ÊÖÕËÐÛÐÖÕÚȺɯ ÛÏÌɯ81 
ÝÌÕÛÐÓÈÛÌËɯÚÖÓÈÙɯÍÈñÈËÌɯÛÏÌàɯÛÌÚÛÌËɯÏÈÚɯÈɯƛȭƙǔɯÓÖÞÌÙɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯÐÔ×ÈÊÛɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÛÖɯÈɯÚÛÈÕËÈÙËɯ82 
ÍÈñÈËÌȭɯ3ÏÌɯÚÛÜËàɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÐÕɯÛÏÐÚɯ×È×ÌÙɯÍÖÓÓÖÞÚɯËÌɯ&ÈÙÊÐÈɀÚɯÌßÈÔ×ÓÌɯÈÓÖÕÎɯÞÐÛÏɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯÞÖÙÒɯÉàɯ83 
HÌÒÖÕɯ ÈÕËɯ 2ÛÙÜÏÈÓÈɯ ȻƖƚȼȮɯ ÞÏÐÊÏɯ ÌÝÈÓÜÈÛÌËɯ ÛÏÌɯ ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯ ÖÍɯ ÛÞÖɯ 3(,ɪÉÈÚÌËɯ ÚÖÓÈÙɯ ÞÈÓÓÚɯ ÈÕËɯ Èɯ84 
ÚÛÈÕËÈÙËɯ ÍÈñÈËÌɯ ÞÐÛÏɯ ÔÐÕÌÙÈÓɯ ÞÖÖÓɯ ÐÕÚÜÓÈÛÐÖÕȭɯ 3ÏÌɯ ÚÛÜËàɯ ×ÙÖÝÐËÌÚɯ ÈÕɯ ÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ85 
ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯÐÔ×ÈÊÛÚɯÖÍɯƕƔɯ3(,ɪÉÈÚÌËɯÍÈñÈËÌɯÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚɯÈÕËɯÈɯÊÖÔ×ÈÙÐÚÖÕɯÞÐÛÏɯÈɯÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯÍÈñÈËÌɯ86 
ÞÐÛÏɯ$3("2ȭɯ3ÏÌɯÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯÍÖÊÜÚÌÚɯÖÕɯÛÏÌɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯÐÔ×ÈÊÛÚɯÖÍɯÛÏÌɯÍÈÊÈËÌɯÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚɯËÜÙÐÕÎɯ87 
ÛÏÌÐÙɯÞÏÖÓÌɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌȯɯÍÙÖÔɯÌßÛÙÈÊÛÐÖÕɯÖÍɯÙÈÞɯÔÈÛÌÙÐÈÓÚɯÛÖɯÍÐÕÈÓɯÞÈÚÛÌɯËÐÚ×ÖÚÈÓȭɯ3ÏÐÚɯÚÏÖÜÓËɯ×ÙÖÝÐËÌɯ88 
ÊÖÔ×ÓÌßɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÊÖÕÊÌ×Ûȭɯ%ÖÙɯÛÏÐÚɯ×ÜÙ×ÖÚÌȮɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÈÓÚÖɯÐÕÊÓÜËÌÚɯ89 
ËàÕÈÔÐÊɯ ÚÐÔÜÓÈÛÐÖÕÚɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ÌÕÌÙÎàɯ ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯ ÉÈÚÌËɯ ÖÕɯ ÙÌÎÐÖÕÈÓɯ ÊÓÐÔÈÛÌɯ ËÈÛÈȭɯ 3ÏÌɯ ÌÕÌÙÎàɯ90 
×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯ ÐÚɯÔÖËÌÓÓÌËɯÍÖÙɯÔÜÓÛÐ×ÓÌɯÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯ ÍÈÊÈËÌÚɯÛÖɯ ÛÏÌɯÊÈÙËÐÕÈÓɯ×ÖÐÕÛÚɯÛÖɯ×ÙÖÝÐËÌɯ91 
ÍÜÙÛÏÌÙɯÐÕÚÐÎÏÛɯÐÕÛÖɯÛÏÌɯÌÍÍÐÊÐÌÕÊàɯÖÍɯÛÏÌɯËÌÚÊÙÐÉÌËɯÍÈñÈËÌɯÊÖÕÊÌ×ÛÚȭɯ92 
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3ÏÌɯ ÎÖÈÓɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯ ÚÛÜËàɯ ÐÚɯ ÛÏÌɯ ÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ ÐÔ×ÈÊÛÚɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ94 
3(,ɪÉÈÚÌËɯÍÈñÈËÌɯÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚɯËÌÍÐÕÌËɯÐÕɯÚÜÉɪÚÌÊÛÐÖÕɯƖȭƕȭɯ+ÐÍÌɪ"àÊÓÌɯ ÚÚÌÚÚÔÌÕÛɯȹ+" ȺɯÔÌÛÏÖËÖÓÖÎàɯ95 
ÐÚɯÈ××ÓÐÌËɯÛÖɯÈÊÏÐÌÝÌɯÛÏÐÚɯÎÖÈÓȭɯ+" ɯÔÌÛÏÖËÖÓÖÎàɯÞÈÚɯÊÖÕÊÌÐÝÌËɯÐÕɯÛÏÌɯƕƝƚƔÚɯÐÕɯÛÏÌɯ42 ɯÈÕËɯÚÌÝÌÙÈÓɯ96 
$ÜÙÖ×ÌÈÕɯÊÖÜÕÛÙÐÌÚȮɯȻƖƛȼȭɯ"ÜÙÙÌÕÛÓàɯÐÛɯÐÚɯÞÌÓÓɪÌÚÛÈÉÓÐÚÏÌËɯÐÕɯÓÐÛÌÙÈÛÜÙÌɯȹÚÌÌɯÌȭÎȭɯȻƖƜȼȺɯÈÚɯÈɯÔÌÛÏÖËɯÍÖÙɯ97 
ÊÖÔ×ÓÌßɯ ÔÜÓÛÐɪÊÙÐÛÌÙÐÈɯ ÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯ ÖÍɯ ×ÙÖËÜÊÛÚȭɯ (ÛÚɯ È××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯ ÐÕɯ ÉÜÐÓËÐÕÎɯ ÐÕËÜÚÛÙàɯ ÝÈÙàɯ ÍÙÖÔɯ98 
ÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯÖÍɯÐÕËÐÝÐËÜÈÓɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯÖÙɯÔÈÛÌÙÐÈÓÚɯÛÖɯÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯÖÍɯÞÏÖÓÌɯÚàÚÛÌÔÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯÉÜÐÓËÐÕÎÚɯÖÙɯ99 
ÊÐÛÐÌÚȭɯ (Ûɯ ÐÚɯ ÌÚ×ÌÊÐÈÓÓàɯ ÜÚÌÍÜÓɯ ÐÕɯ ÊÖÔ×ÈÙÈÛÐÝÌɯ ÚÛÜËÐÌÚȮɯ ÞÏÌÙÌɯ ÐÛɯ ×ÙÖÝÐËÌÚɯ ÊÖÔ×ÓÌßɯ ÉÈÚÐÚɯ ÍÖÙɯ ÛÏÌɯ100 
ËÌÊÐÚÐÖÕɪÔÈÒÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚȮɯȻƖƝȼȭɯ+" ɯ×ÙÐÕÊÐ×ÓÌÚɯÈÙÌɯÐÕɯÐÕÛÌÙÕÈÛÐÖÕÈÓɯÚÛÈÕËÈÙËÚȭɯ(ÛÚɯÎÌÕÌÙÈÓɯÍÙÈÔÌÞÖÙÒɯ101 
ÐÚɯËÌÍÐÕÌËɯ ÐÕɯ (2.ɯƕƘƔƘƔɯ ȻƗƔȼȭɯ3ÏÌɯ (2.ɯ ÚÛÈÕËÈÙËɯ ÐÚɯ ÙÈÛÏÌÙɯÝÈÎÜÌɯ ÍÖÙɯ ÛÏÌɯ×ÜÙ×ÖÚÌÚɯÖÍɯ ÛÏÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯ102 
ÚÛÜËàȭɯ3ÏÌÙÌÍÖÙÌȮɯÛÏÌɯÉÖÜÕËÈÙàɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚɯÈÕËɯÚ×ÌÊÐÍÐÊÈÛÐÖÕÚɯÍÖÙɯÉÜÐÓËÐÕÎɪÙÌÓÈÛÌËɯ+" ÚɯËÌÚÊÙÐÉÌËɯÐÕɯ103 
$ÜÙÖ×ÌÈÕɯÚÛÈÕËÈÙËÚɯ$-ɯƕƙƜƔƘɯȻƗƕȼɯÈÕËɯ$-ɯƕƙƝƛƜɯȻƗƖȼɯÈÙÌɯÈÓÚÖɯÈ××ÓÐÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÚÛÜËàȭɯ104 

2.1.��Assessed façade assemblies 105 

 ɯÛÖÛÈÓɯÖÍɯƕƕɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÍÈñÈËÌɯÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚɯÈÙÌɯÌÝÈÓÜÈÛÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÚÛÜËàȭɯ3ÏÌɯÉÈÚÌɯÖÍɯÈÓÓɯÛÏÌɯ106 
ÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚɯ ÐÚɯ Èɯ ƖƔƔÔÔɯ ÛÏÐÊÒɯ ÊÖÕÊÙÌÛÌɯ ÞÈÓÓɯ ÞÐÛÏɯ ÊÌÔÌÕÛɪÉÈÚÌËɯ ×ÓÈÚÛÌÙɯ ÖÕɯ ÛÏÌɯ ÐÕÛÌÙÐÖÙɯ ÚÜÙÍÈÊÌȭɯ107 
"ÖÕÊÙÌÛÌɯ ÞÈÚɯ ÚÌÓÌÊÛÌËɯ ÍÖÙɯ ÛÏÌɯ ÛÌÚÛÚɯ ËÜÌɯ ÛÖɯ ÐÛÚɯ ÏÌÈÛɯ ÈÊÊÜÔÜÓÈÛÐÖÕɯ ×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯ ÈÕËɯ ÏÌÈÛɯ ÛÙÈÕÚÍÌÙɯ108 
×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÐÕɯÖÙËÌÙɯÛÖɯÔÈßÐÔÐáÌɯÛÏÌɯÚÖÓÈÙɯÎÈÐÕÚɯÖÍɯÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚɯÞÐÛÏɯ3(,ÚɯȹÚÌÌɯ%ÐÎÜÙÌɯƕȺȭɯ%ÐÝÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ109 
Ûà×ÌÚɯ ÖÍɯ ÙÌÛÈÐÓɪÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯ 3(,Úɯ ÞÐÛÏɯ ËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ ÛÏÌÙÔÈÓɯ ÈÕËɯ Ö×ÛÐÊÈÓɯ ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯ ÞÌÙÌɯ ÚÌÓÌÊÛÌËɯ ÍÖÙɯ110 
ÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ÍÈñÈËÌɯ ÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚȭɯ 3ÞÖɯ Ûà×ÌÚɯ ÖÍɯ ÙÌÛÈÐÓɪÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯ ÚÖÓÈÙɯ ÈÉÚÖÙÉÌÙÚɯ ÈÙÌɯ ÚÌÓÌÊÛÌËɯ ÛÖɯ111 
ÌÕÏÈÕÊÌɯÛÏÌɯÌÍÍÐÊÐÌÕÊàɯÖÍɯÈÕɯÖÝÌÙÈÓÓɯÛÏÌÙÔÈÓɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌȯɯÊÖÔÔÖÕɯÉÓÈÊÒɯ×ÈÐÕÛɯȹÈɯÕÖÕɪÚÌÓÌÊÛÐÝÌɯÚÖÓÈÙɯ112 
ÈÉÚÖÙÉÌÙȮɯÕ22 ȺɯÈÕËɯÈÓÜÔÐÕÐÜÔɪÉÈÚÌËɯÚÏÌÌÛɯÞÐÛÏɯÓÖÞɪÌÔÐÚÚÐÝÐÛàɯÊÖÈÛÐÕÎɯȹÈɯÚÌÓÌÊÛÐÝÌɯÚÖÓÈÙɯÈÉÚÖÙÉÌÙȮɯ113 
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ÞÈÛÌÙɯÜÚÌɯÈÕËɯÞÈÚÛÌɯÞÈÛÌÙɯ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯÐÚɯÌß×ÌÊÛÌËɯÈÕËɯÚÖɯÔÖËÜÓÌÚɯ!ƛɯÈÕËɯ"ƗɯÈÙÌɯÈÓÚÖɯÖÔÐÛÛÌËȭɯ166 

2.3.��Input data inventory 167 

(ÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯ ÙÌÎÈÙËÐÕÎɯ ÛÏÌɯ ÔÈÛÌÙÐÈÓÚɯ È××ÓÐÌËɯ ÐÕɯ ÐÕËÐÝÐËÜÈÓɯ ÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚɯ ÐÚɯ ÖÉÛÈÐÕÌËɯ ÍÙÖÔɯ168 
ÓÈÉÖÙÈÛÖÙàɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯÖÍɯ×ÜÙÊÏÈÚÌËɯÚÈÔ×ÓÌÚȭɯ,ÖÙÌɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÈÉÖÜÛɯÛÏÌɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯÊÈÕɯÉÌɯ169 
ÍÖÜÕËɯ ÐÕɯ ȻƗƘȼȭɯ ÓÓɯ ÛÏÌɯÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚɯÚÏÈÙÌɯ ÛÏÌɯÚÈÔÌɯÉÈÚÌɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÔÈËÌɯÖÍɯƘƜƔɯÒÎɯÖÍɯÊÖÕÊÙÌÛÌɯÍÖÙɯÛÏÌɯ170 
×ÜÙ×ÖÚÌÚɯÖÍɯ ÛÏÐÚɯ ÚÛÜËàȭɯ3ÏÌɯ ÐÕÛÌÙÐÖÙɯÖÍɯ ÛÏÌɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯ ÐÚɯÊÖÝÌÙÌËɯÞÐÛÏɯ ƕƚɯÒÎɯÖÍɯÊÌÔÌÕÛɯ×ÓÈÚÛÌÙɯ ȹÚÌÌɯ171 
%ÐÎÜÙÌɯƕȺȭɯ3ÏÌɯÈÔÖÜÕÛÚɯÖÍɯÔÈÛÌÙÐÈÓÚɯÙÌØÜÐÙÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯÌßÛÌÙÐÖÙɯÓÈàÌÙÚɯÖÍɯÛÏÌɯÍÈñÈËÌɯÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚɯȹ3(,ÚɯÖÙɯ172 
$3("2ȺɯÈÙÌɯËÌÚÊÙÐÉÌËɯÐÕɯ3ÈÉÓÌɯƖȭɯ!ÈÚÌËɯÖÕɯ"áÌÊÏɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓɯËÈÛÈɯȻƗƙȼɯÐÛɯÐÚɯÌß×ÌÊÛÌËɯÛÏÈÛɯÈÛɯÛÏÌɯÌÕËɯÖÍɯ173 
ÛÏÌɯÔÖËÌÓÓÌËɯÚÌÙÝÐÊÌɯÓÐÍÌɯÈÓÓɯÔÈÛÌÙÐÈÓÚɯÞÐÓÓɯÉÌɯÓÈÕËÍÐÓÓÌËȭɯ174 

3ÏÌɯ ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯ ÖÍɯ ÔÈÛÌÙÐÈÓÚɯ ȹÐÕɯ ÔÖËÜÓÌÚɯ  ƖȮɯ  ƘȮɯ !Ƙɯ ÈÕËɯ "ƖȺɯ ÐÚɯ ÈÕÖÛÏÌÙɯ ÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯ ×ÈÙÛɯ ÖÍɯ175 
ÉÜÐÓËÐÕÎɪÙÌÓÈÛÌËɯ+" ȭɯ3ÙÈÕÚ×ÖÙÛɯËÐÚÛÈÕÊÌÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÈɯÏà×ÖÛÏÌÛÐÊÈÓɯÉÜÐÓËÐÕÎɯÚÐÛÌɯÐÕɯÛÏÌɯÊÐÛàɯÖÍɯ!ÙÕÖɯ176 
ȹ"áÌÊÏɯ1Ì×ÜÉÓÐÊȺɯ ÈÕËɯÛÏÌɯÕÌÈÙÌÚÛɯ×ÙÖËÜÊÛÐÖÕɯ ȹÞÈÚÛÌɯÔÈÕÈÎÌÔÌÕÛȺɯ ÍÈÊÐÓÐÛÐÌÚɯ ÈÙÌɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯ ÐÕɯ ÛÏÐÚɯ177 
ÚÛÜËàɯ ÛÖɯ ÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯ Èɯ ÙÌÈÓɪÓÐÍÌɯ ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯ ÚÊÌÕÈÙÐÖȭɯ 3ÏÌɯ ÛÙÈÕÚ×ÖÙÛɯ ËÐÚÛÈÕÊÌÚɯ ÉÌÛÞÌÌÕɯ ÛÏÌɯ ×ÌÙÛÐÕÌÕÛɯ178 
×ÙÖËÜÊÛÐÖÕɯÍÈÊÐÓÐÛÐÌÚɯÈÕËɯ!ÙÕÖɯÈÙÌȯɯƙƝƕÒÔɯÍÖÙɯÛÏÌɯ'/ƘƔɯ3(,ȰɯƙƗƚÒÔɯÍÖÙɯÛÏÌɯ22 ȰɯƗƖƘÒÔɯÍÖÙɯÛÏÌɯ/"ƕƔȮɯ179 
/"ƖƔȮɯ/"ƖƙɯÈÕËɯ/"ƗƔɯ3(,ÚȰɯƕƚƔÒÔɯÍÖÙɯÕ22 ȰɯƗƖÒÔɯÍÖÙɯÛÏÌɯ×ÓÈÚÛÌÙÚɯÈÕËɯÔÖÙÛÈÙÚȰɯƕƙÒÔɯÍÖÙɯÛÏÌɯ$/2Ȱɯ180 
ƙÒÔɯÍÖÙɯÛÏÌɯÊÖÕÊÙÌÛÌȭɯ3ÏÌɯÕÌÈÙÌÚÛɯÓÈÕËÍÐÓÓɯÐÚɯÓÖÊÈÛÌËɯƕƗÒÔɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÉÜÐÓËÐÕÎɯÚÐÛÌȭɯ181 

TÈÉÓÌɯƖȯɯ,ÈÛÌÙÐÈÓÚɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÌÝÈÓÜÈÛÌËɯÍÈñÈËÌɯÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚȭɯ182 

  EPS 
(ETICS) 

Cement 
mortar 
(ETICS) 

Mineral 
plaster 
(ETICS) 

SSA nSSA Polycarbonate 
(TIM) 

Glass 
cover 
(TIM) 

Assembly 1 ƚȭƚÒÎɯ ƜÒÎɯ ƕƚÒÎɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ
Assembly 2 ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ƔȭƕƙÒÎɯ ƔȭƜƚÒÎɯ ƖƚÒÎɯ

Assembly 3 ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ƔȭƕƙÒÎɯ ƕȭƛÒÎɯ ɪɪɪɯ

Assembly 4 ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ƔȭƕƙÒÎɯ ƗȭƔÒÎɯ ɪɪɪɯ

Assembly 5 ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ƔȭƕƙÒÎɯ ƗȭƘÒÎɯ ɪɪɪɯ

Assembly 6 ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ƔȭƕƙÒÎɯ ƗȭƚÒÎɯ ɪɪɪɯ

Assembly 7 ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ƔȭƜƕÒÎɯ ɪɪɪɯ ƔȭƜƚÒÎɯ ƖƚÒÎɯ

Assembly 8 ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ƔȭƜƕÒÎɯ ɪɪɪɯ ƕȭƛÒÎɯ ɪɪɪɯ

Assembly 9 ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ƔȭƜƕÒÎɯ ɪɪɪɯ ƗȭƔÒÎɯ ɪɪɪɯ

Assembly 10 ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ƔȭƜƕÒÎɯ ɪɪɪɯ ƗȭƘÒÎɯ ɪɪɪɯ

Assembly 11 ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ƔȭƜƕÒÎɯ ɪɪɪɯ ƗȭƚÒÎɯ ɪɪɪɯ

TÈÉÓÌɯ Ɨȯɯ 3ÏÌɯ ÈÕÕÜÈÓɯ ÏÌÈÛÐÕÎɯ ÌÕÌÙÎàɯ ÊÖÕÚÜÔ×ÛÐÖÕɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ÌÝÈÓÜÈÛÌËɯ ÍÈñÈËÌɯ ÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚȭɯ 3ÏÙÌÌɯ183 
ÚÊÌÕÈÙÐÖÚɯÞÐÛÏɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÍÈñÈËÌɯÌÓÌÔÌÕÛɯÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕÚɯÈÙÌɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËȭɯ184 

Energy 
consumption South (180°) East (90°) North-east (15°) 
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[kWh·m-2] 

Assembly 1 ƘƘȭƗɯ ƘƚȭƜɯ ƘƜȭƗɯ
Assembly 2 ƙȭƕɯ ƚȭƜɯ Ɯȭƕɯ
Assembly 3 Ɨƕȭƕɯ Ƙƕȭƙɯ ƘƛȭƝɯ
Assembly 4 ƕƛȭƙɯ ƖƘȭƕɯ ƖƜȭƗɯ
Assembly 5 ƕƜȭƔɯ ƖƘȭƜɯ ƖƝȭƕɯ
Assembly 6 ƕƗȭƝɯ ƕƝȭƗɯ ƖƖȭƝɯ
Assembly 7 ƗȭƔɯ ƘȭƔɯ Ƙȭƛɯ
Assembly 8 ƕƜȭƕɯ ƖƘȭƕɯ ƖƜȭƔɯ
Assembly 9 ƕƔȭƙɯ ƕƘȭƖɯ ƕƚȭƜɯ
Assembly 10 ƕƔȭƜɯ ƕƘȭƚɯ ƕƛȭƗɯ
Assembly 11 Ɯȭƙɯ ƕƕȭƚɯ ƕƗȭƜɯ

$ÕÌÙÎàɯÊÖÕÚÜÔ×ÛÐÖÕɯÐÚɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯ×ÈÙÛɯÖÍɯÛÏÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯ+" ɯÈÚɯÐÛɯÏÈÚɯÈɯÔÈÑÖÙɯÐÔ×ÈÊÛɯ185 
ÖÕɯÛÏÌɯÛÖÛÈÓɯÙÌÚÜÓÛÚɯȹÚÌÌɯÚÌÊÛÐÖÕɯƗȭƖȺȭɯ$ÕÌÙÎàɯÊÖÕÚÜÔÌËɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÖ×ÌÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÌÝÈÓÜÈÛÌËɯÍÈñÈËÌɯ186 
ÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚɯÊÈÕɯÉÌɯËÐÝÐËÌËɯÐÕÛÖɯÛÞÖɯ×ÈÙÛÚȯɯȹÚÜÔÔÌÙȺɯÊÖÖÓÐÕÎɯÌÕÌÙÎàɯÈÕËɯȹÞÐÕÛÌÙȺɯÏÌÈÛÐÕÎɯÌÕÌÙÎàȭɯ3ÏÌɯ187 
×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÚÛÜËàɯÖÕÓàɯÐÕÊÓÜËÌÚɯÛÏÌɯÏÌÈÛÐÕÎɯÌÕÌÙÎàɯÊÖÕÚÜÔ×ÛÐÖÕɯȹÚÌÌɯ3ÈÉÓÌɯƗȺɯÕÌÊÌÚÚÈÙàɯÛÖɯÔÈÐÕÛÈÐÕɯ188 
ÈÕɯÐÕÛÌÙÐÖÙɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯÖÍɯƖƔȘ"ɯÉÌÏÐÕËɯÛÏÌɯÌÝÈÓÜÈÛÌËɯÍÈñÈËÌɯÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚȭɯ3ÏÌɯÙÌÈÚÖÕɯÐÚɯÛÏÈÛɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯ189 
ÙÌÚÌÈÙÊÏɯȻƖƚȼɯÏÈÚɯÈÓÙÌÈËàɯ ÐÕËÐÊÈÛÌËɯ ÛÏÌɯ×ÙÖÉÓÌÔɯÖÍɯÖÝÌÙÏÌÈÛÐÕÎɯ ÐÕɯÚÜÔÔÌÙȭɯ3ÏÐÚɯ×ÙÖÉÓÌÔɯÙÌØÜÐÙÌÚɯ190 
ÍÜÙÛÏÌÙɯÛÌÊÏÕÐÊÈÓɯÚÖÓÜÛÐÖÕÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯÚÏÈËÐÕÎɯÖÙɯÛÏÌɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯ×ÏÈÚÌɪÊÏÈÕÎÌɯÔÈÛÌÙÐÈÓÚɯȻƖƙȼȭɯ2ÜÊÏɯ191 
ÈËËÐÛÐÖÕÚɯ ÈÙÌɯ ÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯ ÖÜÛÚÐËÌɯ ÛÏÌɯ ÚÊÖ×Ìɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯ ÚÛÜËàȮɯ ÞÏÐÊÏɯ ÍÖÊÜÚÌÚɯ ÚÖÓÌÓàɯ ÖÕɯ ÛÏÌɯ192 
ÍÈñÈËÌɯÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚɯËÌÚÊÙÐÉÌËɯÐÕɯÚÜÉɪÚÌÊÛÐÖÕɯƖȭƕȭɯ(ÛɯÚÏÖÜÓËɯÉÌɯÕÖÛÌËɯÛÏÈÛɯÌÓÌÊÛÙÐÊÐÛàɯÐÚɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËɯÛÖɯÉÌɯ193 
ÛÏÌɯÌÕÌÙÎàɯÚÖÜÙÊÌɯÐÕɯÛÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕÚȭɯ194 

2.3.1.�� Calculation of energy consumption 195 

3ÏÌɯÉÈÚÐÚɯ ÍÖÙɯ ÛÏÌɯ ÌÝÈÓÜÈÛÐÖÕɯ ÖÍɯ ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ ÐÔ×ÈÊÛÚɯ ÙÌÓÈÛÌËɯ ÛÖɯ ÌÕÌÙÎàɯ ÊÖÕÚÜÔ×ÛÐÖÕɯ ÐÚɯ ÛÏÌɯ196 
ËàÕÈÔÐÊɯ ÕÜÔÌÙÐÊÈÓɯ ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ÌÕÌÙÎàɯ ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ÍÈñÈËÌɯ ÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚȭɯ #àÕÈÔÐÊɯ197 
ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÞÈÚɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÈÚɯÓÐÛÌÙÈÛÜÙÌɯÚÜÊÏɯÈÚɯȻƗƚȼɯÚÜÎÎÌÚÛÚɯÛÏÈÛɯÐÛɯÚÏÖÜÓËɯ×ÙÖÝÐËÌɯÛÏÌɯÔÖÚÛɯÈÊÊÜÙÈÛÌɯ198 
ËÈÛÈɯÍÖÙɯ+" ȭɯ3ÏÐÚɯÛà×ÌɯÖÍɯÔÖËÌÓÓÐÕÎɯÊÖÕÚÐËÌÙÚɯÛÏÌɯÛÏÌÙÔÈÓɯÈÕËɯÚ×ÌÊÛÙÈÓɯ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯÖÍɯÛÏÌɯÌÝÈÓÜÈÛÌËɯ199 
ÔÈÛÌÙÐÈÓÚɯÛÏÈÛɯÞÌÙÌɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÊÖÜÙÚÌɯÖÍɯÙÌÚÌÈÙÊÏɯÍÖÙɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯÞÖÙÒÚɯȹȻƗƘȼɯÈÕËɯȻƗƛȼȺɯÈÚɯÞÌÓÓɯÈÚɯ200 
ÝÈÙàÐÕÎɯ ÌßÛÌÙÐÖÙɯ ÊÖÕËÐÛÐÖÕÚȭɯ ɯ ÚÜÔÔÈÙàɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯÔÈÛÌÙÐÈÓɯ ×ÈÙÈÔÌÛÌÙÚɯ ÐÚɯ ÐÕɯ 3ÈÉÓÌɯ Ƙȭɯ3ÏÌɯÕÜÔÌÙÐÊÈÓɯ201 
ÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯ È××ÓÐÌËɯ ÍÖÙɯ ÛÏÌɯ ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯ ÐÚɯ ÉÈÚÌËɯ ÖÕɯ ÖÕÌɪËÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓɯ ÍÐÕÐÛÌɯ ÌÓÌÔÌÕÛÚȭɯ 3ÏÌɯ ÛÐÔÌɯ202 
ËÐÚÊÙÌÛÐáÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÏÌÈÛɯÛÙÈÕÚÍÌÙɯ×ÙÖÉÓÌÔɯÜÚÌÚɯÈɯÍÜÓÓàɯÐÔ×ÓÐÊÐÛɯÚÊÏÌÔÌȭɯ3ÏÌɯÛÙÈÕÚÐÛÐÖÕɯÖÍɯÏÌÈÛɯÐÕɯÛÏÌɯ203 
ÚÖÓÐËɯÕÖÕɪÛÙÈÕÚ×ÈÙÌÕÛɯÓÈàÌÙÚɯÊÖÕÚÐËÌÙÚɯÊÖÕËÜÊÛÐÝÌɯÏÌÈÛɯÛÙÈÕÚÍÌÙɯËÌÚÊÙÐÉÌËɯÉàɯÛÏÌÙÔÈÓɯÊÖÕËÜÊÛÐÝÐÛàȮɯ204 
ÏÌÈÛɯ ÊÈ×ÈÊÐÛàɯ ÈÕËɯ ËÌÕÚÐÛàȭɯ %ÜÙÛÏÌÙɯ ÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯ ÈÉÖÜÛɯ ÏÌÈÛɯ ÛÙÈÕÚÍÌÙɯ ÔÖËÌÓÓÐÕÎɯ ÊÈÕɯ ÉÌɯ ÍÖÜÕËɯ ÐÕɯ205 
ÓÐÛÌÙÈÛÜÙÌɯÚÜÊÏɯÈÚɯȻƗƜȼɯÖÙɯȻƗƝȼȭɯ3ÙÈÕÚ×ÈÙÌÕÛɯÔÈÛÌÙÐÈÓÚɯÓÐÒÌɯ×ÖÓàÊÈÙÉÖÕÈÛÌɯ×ÈÕÌÓÚɯÈÙÌɯÔÖËÌÓÓÌËɯÈÚɯÚÐÕÎÓÌɯ206 
ÖÕÌɪËÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓɯÍÐÕÐÛÌɯÌÓÌÔÌÕÛÚɯÞÐÛÏɯÌØÜÐÝÈÓÌÕÛɯÏÌÈÛɯÛÙÈÕÚÍÌÙɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÈÕËɯÛÙÈÕÚ×ÈÙÌÕÊàɯÛÖɯÚÖÓÈÙɯ207 
ÙÈËÐÈÛÐÖÕȭɯ3ÏÐÚɯÔÌÈÕÚɯÛÏÈÛɯÚÖÓÈÙɯÙÈËÐÈÛÐÖÕɯ×ÌÕÌÛÙÈÛÌÚɯÛÏÌɯÔÈÛÌÙÐÈÓɯÖÝÌÙɯÈɯ×ÌÙÐÖËɯÖÍɯÛÐÔÌɯ×ÙÖ×ÖÙÛÐÖÕÈÓɯ208 
ÛÖɯ ÐÛÚɯ ÛÙÈÕÚ×ÈÙÌÕÊàȭɯ ÐÙɯÎÈ×Úɯ ÈÙÌɯÈÓÚÖɯÔÖËÌÓÓÌËɯÈÚɯ ÚÐÕÎÓÌɯ ÍÐÕÐÛÌɯ ÌÓÌÔÌÕÛÚɯ ÈÊÊÖÙËÐÕÎɯ ÛÖɯ ÛÏÌɯÔÌÛÏÖËɯ209 
ÚÛÈÛÌËɯ ÐÕɯ (2.ɯƚƝƘƚɯ ȻƘƔȼɯ ÞÐÛÏɯ ÌØÜÐÝÈÓÌÕÛɯ ÛÏÌÙÔÈÓɯ ÙÌÚÐÚÛÈÕÊÌɯ ÛÏÈÛɯ ÛÈÒÌÚɯ ÐÕÛÖɯ ÈÊÊÖÜÕÛɯ ÙÈËÐÈÛÐÝÌɯ ÏÌÈÛɯ210 
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Plaster ƔȭƔƕɯ Ɩɯ ƕƚƔƔɯ Ɣȭƛƙɯ ƜƘƔɯ Ɣȭƚɯ ƔȭƝƗɯ ɪɪɪɯ
Concrete ƔȭƔƖɯ ƕƔɯ ƖƘƔƔɯ ƕȭƘƛɯ ƕƔƔƔɯ ƕɯ ƔȭƝƗɯ ɪɪɪɯ
Polystyren
e ƔȭƖƖɯɤɯƔȭƔƙɯ ƕƔɯ ƕƙɯ ƔȭƔƘƔɖɯ ƕƖƔƔɯ ƕɯ ƔȭƝƔɯ ɪɪɪɯ

PC10 ƔȭƔƕƔɯ ƕɯ ƕƚƙɖɯ ƔȭƔƚƙɖɯ ƕƔƔƔɯ ƔȭƖɯ ƔȭƜƘɯ ƔȭƜƖɯ
PC20 ƔȭƔƖƔɯ ƕɯ ƕƘƘȭƝɖɯ ƔȭƔƙƕɖɯ ƕƔƔƔɯ ƔȭƖɯ ƔȭƜƘɯ ƔȭƚƖɯ
PC25 ƔȭƔƖƙɯ ƕɯ ƕƗƙȭƙɖɯ ƔȭƔƚƚɖɯ ƕƔƔƔɯ ƔȭƖɯ ƔȭƜƘɯ ƔȭƚƗɯ
PC32 ƔȭƔƗƖɯ ƕɯ ƕƕƔȭƜɖɯ ƔȭƔƙƝɖɯ ƕƔƔƔɯ ƔȭƖɯ ƔȭƜƘɯ ƔȭƙƗɯ
TIM ƔȭƔƘƔɯ ƕɯ ƕƔƔƔɯ ƔȭƔƘƔɯ ƕƔƔƔɯ ƔȭƖɯ ƔȭƜƘɯ ƔȭƙƜɯ
nSSA ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ƔȭƝƙɯ ƔȭƝɯ ɪɪɪɯ
SSA ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ɪɪɪɯ ƔȭƝƙɯ Ɣȭƕɯ ɪɪɪɯ

ɯ237 
Figure 2:ɯ "ÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕɯÔÖËÌÓɯ ÉÈÚÌËɯ ÖÕɯ ÛÏÌɯ ÍÐÕÐÛÌɯ ÌÓÌÔÌÕÛɯÔÌÛÏÖËɯ ÍÖÙȯɯ ÈȺɯ ÈÕɯ Ö×ÈØÜÌɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌȰɯ ÉȺɯÈɯ238 
ÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÞÐÛÏɯÈɯÛÙÈÕÚ×ÈÙÌÕÛɯÌÓÌÔÌÕÛɯÖÕɯÛÏÌɯÌßÛÌÙÐÖÙɯÚÐËÌɯ239 
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ɯ240 
Figure 3:ɯ2ÖÓÈÙɯÙÈËÐÈÛÐÖÕɯÔÖËÌÓɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÍÐÕÐÛÌɯÌÓÌÔÌÕÛɯÔÌÛÏÖËȰɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÙÌËÜÊÛÐÖÕɯÍÈÊÛÖÙɯÍÖÙɯ241 
ÛÏÌɯÈáÐÔÜÛÏɯÖÍɯÛÏÌɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÈÕËɯÛÐÔÌɯÖÍɯàÌÈÙȯɯÈȺɯÍÖÙɯ)ÜÓàȰɯÉȺɯÍÖÙɯ)ÈÕÜÈÙàɯ ɯ242 
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ADP-el [kg Sb-Equiv.] ƚȭƙ$ɪƔƘɯ ƖȭƖ$ɪƔƘɯ ƕȭƖ$ɪƔƘɯ ƕȭƘ$ɪƔƘɯ ƕȭƙ$ɪƔƘɯ ƕȭƙ$ɪƔƘɯ Ɩȭƛ$ɪƔƘɯ ƕȭƜ$ɪƔƘɯ ƖȭƔ$ɪƔƘɯ ƖȭƔ$ɪƔƘɯ ƖȭƔ$ɪƔƘɯ
ADP-ff [MJ] ƕȭƕ$ǶƔƔɯ ƜȭƔ$ɪƔƕɯ ƚȭƕ$ɪƔƕɯ ƛȭƗ$ɪƔƕɯ ƛȭƛ$ɪƔƕɯ ƛȭƝ$ɪƔƕɯ ƕȭƕ$ǶƔƔɯ ƜȭƜ$ɪƔƕɯ ƕȭƔ$ǶƔƔɯ ƕȭƔ$ǶƔƔɯ ƕȭƕ$ǶƔƔɯ
AP [kg SO2-Equiv.] Ɩȭƛ$ɪƔƕɯ ƗȭƜ$ɪƔƕɯ ƕȭƛ$ɪƔƕɯ Ɩȭƕ$ɪƔƕɯ ƖȭƖ$ɪƔƕɯ ƖȭƗ$ɪƔƕɯ ƘȭƝ$ɪƔƕɯ ƖȭƜ$ɪƔƕɯ ƗȭƖ$ɪƔƕɯ ƗȭƗ$ɪƔƕɯ ƗȭƘ$ɪƔƕɯ
EP [kg 
Phosphate-Equiv.] 

ƙȭƔ$ɪƔƖɯ ƙȭƘ$ɪƔƖɯ Ɨȭƚ$ɪƔƖɯ ƗȭƝ$ɪƔƖɯ ƘȭƔ$ɪƔƖɯ Ƙȭƕ$ɪƔƖɯ ƚȭƘ$ɪƔƖɯ Ƙȭƚ$ɪƔƖɯ ƘȭƝ$ɪƔƖɯ ƙȭƔ$ɪƔƖɯ ƙȭƕ$ɪƔƖɯ

FAETP [kg 
DCB-Equiv.] 

Ƙȭƛ$ǶƔƔɯ ƗȭƘ$ǶƔƔɯ ƖȭƜ$ǶƔƔɯ ƗȭƔ$ǶƔƔɯ Ɨȭƕ$ǶƔƔɯ Ɨȭƕ$ǶƔƔɯ ƕȭƔ$ǶƔƕɯ Ɲȭƛ$ǶƔƔɯ ƝȭƝ$ǶƔƔɯ ƕȭƔ$ǶƔƕɯ ƕȭƔ$ǶƔƕɯ

GWP [kg CO2-Equiv.] ƕȭƔ$ǶƔƖɯ Ɯȭƙ$ǶƔƕɯ ƛȭƛ$ǶƔƕɯ ƜȭƜ$ǶƔƕɯ Ɲȭƕ$ǶƔƕɯ ƝȭƗ$ǶƔƕɯ ƕȭƔ$ǶƔƖɯ ƝȭƗ$ǶƔƕɯ ƕȭƔ$ǶƔƖɯ ƕȭƕ$ǶƔƖɯ ƕȭƕ$ǶƔƖɯ
GWP-ex [kg 
CO2-Equiv.] 

ƝȭƝ$ǶƔƕɯ ƜȭƘ$ǶƔƕɯ ƛȭƚ$ǶƔƕɯ Ɯȭƛ$ǶƔƕɯ ƝȭƔ$ǶƔƕɯ ƝȭƖ$ǶƔƕɯ ƝȭƝ$ǶƔƕɯ ƝȭƖ$ǶƔƕɯ ƕȭƔ$ǶƔƖɯ ƕȭƕ$ǶƔƖɯ ƕȭƕ$ǶƔƖɯ

HTP [kg DCB-Equiv.] ƕȭƙ$ǶƔƕɯ ƕȭƗ$ǶƔƕɯ Ɯȭƙ$ǶƔƔɯ ƝȭƖ$ǶƔƔɯ ƝȭƘ$ǶƔƔɯ Ɲȭƙ$ǶƔƔɯ ƕȭƝ$ǶƔƕɯ ƕȭƙ$ǶƔƕɯ ƕȭƚ$ǶƔƕɯ ƕȭƚ$ǶƔƕɯ ƕȭƚ$ǶƔƕɯ
MAETP [kg 
DCB-Equiv.] 

ƕȭƗ$ǶƔƘɯ ƗȭƗ$ǶƔƘɯ ƛȭƖ$ǶƔƗɯ Ɯȭƕ$ǶƔƗɯ ƜȭƘ$ǶƔƗɯ Ɯȭƙ$ǶƔƗɯ ƚȭƙ$ǶƔƘɯ ƗȭƝ$ǶƔƘɯ ƘȭƔ$ǶƔƘɯ ƘȭƔ$ǶƔƘɯ ƘȭƔ$ǶƔƘɯ

ODP [kg R11-Equiv.] ƙȭƘ$ɪƔƚɯ ƙȭƙ$ɪƔƚɯ ƗȭƖ$ɪƔƚɯ ƗȭƖ$ɪƔƚɯ ƗȭƖ$ɪƔƚɯ ƗȭƖ$ɪƔƚɯ ƚȭƚ$ɪƔƚɯ ƘȭƗ$ɪƔƚɯ ƘȭƘ$ɪƔƚɯ ƘȭƘ$ɪƔƚɯ ƘȭƘ$ɪƔƚɯ
POCP [kg 
Ethene-Equiv.] 

Ɯȭƕ$ɪƔƖɯ ƗȭƗ$ɪƔƖɯ ƖȭƖ$ɪƔƖɯ Ɩȭƛ$ɪƔƖɯ ƖȭƜ$ɪƔƖɯ ƖȭƝ$ɪƔƖɯ Ƙȭƕ$ɪƔƖɯ Ɨȭƕ$ɪƔƖɯ Ɨȭƙ$ɪƔƖɯ Ɨȭƚ$ɪƔƖɯ Ɨȭƛ$ɪƔƖɯ

TETP [kg DCB-Equiv.] Ɨȭƛ$ɪƔƕɯ ƖȭƝ$ɪƔƕɯ Ɩȭƚ$ɪƔƕɯ ƗȭƔ$ɪƔƕɯ ƗȭƖ$ɪƔƕɯ ƗȭƖ$ɪƔƕɯ ƘȭƘ$ɪƔƕɯ ƘȭƔ$ɪƔƕɯ ƘȭƘ$ɪƔƕɯ Ƙȭƚ$ɪƔƕɯ Ƙȭƚ$ɪƔƕɯ

Preprints  (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 12 November 2018                    doi:10.20944/preprints201811.0275.v1

Peer-reviewed version available at Sustainability 2018, 10, 4212; doi:10.3390/su10114212



3.2.��Evaluation of overall environmental impacts 337 

3ÏÌɯ ×ÙÌÝÐÖÜÚɯ ÚÜÉɪÚÌÊÛÐÖÕɯ ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯ ÛÏÌɯ ÌÔÉÖËÐÌËɯ ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ ÐÔ×ÈÊÛÚɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ÌÝÈÓÜÈÛÌËɯ338 
ÍÈñÈËÌɯ ÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚȭɯ 3ÏÐÚɯ ÚÜÉɪÚÌÊÛÐÖÕɯ ÈËËÚɯ ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ ÐÔ×ÈÊÛÚɯ ÙÌÓÈÛÌËɯ ÛÖɯ ÏÌÈÛÐÕÎɯ ÊÖÕÚÜÔ×ÛÐÖÕɯ339 
ËÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÓÌËɯƙƔɪàÌÈÙɯÚÌÙÝÐÊÌɯÓÐÍÌɯÖÍɯÛÏÌɯÍÈñÈËÌɯÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÍÖÙɯÌÈÊÏɯÖÍɯÛÏÌɯÊÈÙËÐÕÈÓɯ340 
ÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕÚɯËÌÚÊÙÐÉÌËɯÐÕɯ3ÈÉÓÌɯƗɯÈÙÌɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌÚɯƚɯÛÖɯƜȭɯ ɯ341 

3ÏÌÚÌɯ ÍÐÎÜÙÌÚɯ ÚÏÖÞɯ ÛÏÈÛɯ ÛÏÈÕÒÚɯ ÛÖɯ ÚÖÓÈÙɯ ÏÌÈÛɯ ÎÈÐÕÚɯ ÛÏÌɯ ÏÌÈÛÐÕÎɯ ÌÕÌÙÎàɯ ÊÖÕÚÜÔ×ÛÐÖÕɯ ÈÕËɯ342 
ÐÕÛÌÙÊÖÕÕÌÊÛÌËɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯÐÔ×ÈÊÛÚɯÈÙÌɯÓÖÞÌÙɯÐÕɯÈÓÓɯÍÈñÈËÌɯÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚɯÞÐÛÏɯ3(,ÚɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÛÖɯÛÏÌɯ343 
ÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯ ÈÚÚÌÔÉÓàɯ ÞÐÛÏɯ $3("2ȭɯ 3ÏÌɯ ËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯ ÝÈÙÐÌÚɯ ËÌ×ÌÕËÐÕÎɯ ÖÕɯ ÛÏÌɯ ÚÊÌÕÈÙÐÖȭɯ 6ÏÌÕɯ ÛÏÌɯ344 
ÚÖÜÛÏÞÈÙËɯÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕɯÐÚɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËȮɯÛÏÌɯÏÐÎÏÌÚÛɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯɁÚÈÝÐÕÎÚɂɯȹƜƗȭƚǔȺɯÈÙÌɯÈÊÏÐÌÝÌËɯÉàɯ345 
 ÚÚÌÔÉÓàɯ ƖȮɯ ÞÏÐÓÌɯ ÛÏÌɯ ÓÖÞÌÚÛɯ ÚÈÝÐÕÎÚɯ ȹƗƔȭƙǔȺɯ ÈÙÌɯ ÈÊÏÐÌÝÌËɯ Éàɯ  ÚÚÌÔÉÓàɯ Ɨȭɯ6ÏÌÕɯ ÛÏÌɯ ÌÈÚÛÞÈÙËɯ346 
ÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕɯ ÐÚɯÊÖÕÚÐËÌÙÌËȮɯ ÛÏÌɯÚÈÝÐÕÎÚɯÈÙÌɯÙÌËÜÊÌËɯËÜÌɯ ÛÖɯÙÌËÜÊÌËɯÚÖÓÈÙɯÌÕÌÙÎàɯÎÈÐÕÚȭɯ3ÏÌɯÏÐÎÏÌÚÛɯ347 
ÚÈÝÐÕÎÚɯ ȹƜƖȭƗǔȺɯ ÈÙÌɯ ÈÊÏÐÌÝÌËɯ Éàɯ  ÚÚÌÔÉÓàɯ ƛɯ ÈÕËɯ ÛÏÌɯ ÓÖÞÌÚÛɯ ÚÈÝÐÕÎÚɯ ȹƕƖȭƙǔȺɯ ÈÙÌɯ ÈÊÏÐÌÝÌËɯ Éàɯ348 
 ÚÚÌÔÉÓàɯ Ɨȭɯ 2ÐÔÐÓÈÙÓàȮɯ ÞÏÌÕɯ ÛÏÌɯ ÕÖÙÛÏɪÌÈÚÛÞÈÙËɯ ÖÙÐÌÕÛÈÛÐÖÕɯ ÐÚɯ ÊÖÕÚÐËÌÙÌËȮɯ ÛÏÌɯ ÏÐÎÏÌÚÛɯ ÚÈÝÐÕÎÚɯ349 
ȹƜƕȭƙǔȺɯÈÙÌɯÈÎÈÐÕɯÈÊÏÐÌÝÌËɯÉàɯ ÚÚÌÔÉÓàɯƛɯÈÕËɯÛÏÌɯÓÖÞÌÚÛɯȹƖȭƖǔȺɯÉàɯ ÚÚÌÔÉÓàɯƗȭɯ3ÏÌɯÙÌÈÚÖÕɯÍÖÙɯÛÏÌÚÌɯ350 
ÙÌÚÜÓÛÚɯ ÐÚɯ ÛÏÌɯ ÍÈÊÛɯ ÛÏÈÛɯ ÛÏÌɯ ËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯ ÐÕɯ ÛÏÌÙÔÈÓɯ ÙÌÚÐÚÛÈÕÊÌɯ ÉÌÛÞÌÌÕɯ ÛÏÌÚÌɯ ÈÚÚÌÔÉÓÐÌÚɯ ×ÓÈàÚɯ ÈÕɯ351 
ÐÕÊÙÌÈÚÐÕÎÓàɯ ÐÔ×ÖÙÛÈÕÛɯ ÙÖÓÌɯËÌ×ÌÕËÐÕÎɯ ÖÕɯ ÛÏÌɯ ÙÌËÜÊÛÐÖÕɯ ÖÍɯ ÚÖÓÈÙɯ ÌÕÌÙÎàɯ ÎÈÐÕÚȭɯ (Õɯ ÛÏÐÚɯ ÙÌÎÈÙËɯ ÛÏÌɯ352 
ƕƔÔÔɯÛÏÐÊÒɯÚÐÕÎÓÌɪÓÈàÌÙɯ/"ƕƔɯ3(,ɯÊÈÕÕÖÛɯÊÖÔ×ÌÛÌɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯƘƔÔÔɯÛÏÐÊÒɯÏÖÕÌàÊÖÔÉɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÖÍɯÛÏÌɯ353 
'/ƘƔȭɯ354 

355 
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Figure 7: -ÖÙÔÈÓÐÚÌËɯ ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ ÐÔ×ÈÊÛÚɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ÞÏÖÓÌɯ ƙƔɪàÌÈÙɯ ÓÐÍÌɯ ÊàÊÓÌɯ ÖÍɯ ÌÝÈÓÜÈÛÌËɯ ÍÈñÈËÌɯ359 
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Figure 8: -ÖÙÔÈÓÐÚÌËɯ ÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛÈÓɯ ÐÔ×ÈÊÛÚɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯ ÞÏÖÓÌɯ ƙƔɪàÌÈÙɯ ÓÐÍÌɯ ÊàÊÓÌɯ ÖÍɯ ÌÝÈÓÜÈÛÌËɯ ÍÈñÈËÌɯ362 
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