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Fel kell tennünk magunknak a kérdést,
hogy egy új ház építésekor, illetve egy épü-
let felújításakor mit is akarunk valójában?

A válasz kézenfekvõ – saját „négy falunk”
között jól akarjuk érezni magunkat. Az
energia témájára vonatkoztatva ez azt
jelenti, hogy télen kellemesen meleg belsõ
hõmérsékletet szeretnénk helyiségeinkben,
pl. 20 °C-ot, nyáron viszont maradjon
házunk megfelelõen hûvös.

Arról a hatásról van tehát szó,
amelyet az energia befektetésével
elérni szándékozunk: a szakmá-
ban ezt energiaszolgáltatási telje-
sítménynek nevezzük.

A valóságban minket csakis az energia-
szolgáltatási teljesítmények érdekelnek.
Amit valójában akarunk, az a
n mobilitás (és nem az autó)
n szórakozás (és nem a televízió)

n tisztább fehérnemû (és nem a mosógép)

n jó fényviszonyok (és nem a lámpa)

n 20 °C-os szobahõmérséklet (és nem a
fûtés).

Nem az energia alkalmazása tehát a fon-
tos a számunkra, hanem az, amit ezen
keresztül elérünk.

Mi tehát a különbség az építkezés terén?
Ugyanolyan „meleg” házat (110 m2 lakóte-

rület, +20 °C valamennyi helyiségben) két-
féleképpen is elérhetünk:

1. Felépítem a házat különösebb hõszigete-
lés nélkül, azonban nagy teljesítményû
fûtési rendszerrel felszerelve.

2. Megépítem a házat jó szigeteléssel, és
egy kisebb teljesítményû, takarékos
fûtési rendszerrel.
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A szigetelés nélküli, téglából épült külsõ
falakat gyakran a „lélegzõ külsõ fal” megne-
vezéssel illetik. Ezeknek olyan képességeket
tulajdonítanak, hogy pl. segítenek a nedves-
ség és penész okozta épületkárok megaka-
dályozásában és jó belsõ klímát teremte-
nek. A következmény: aki falainak lélegzé-
sére gondol, az többnyire nem mutat
készséget falai hõszigetelésének jobbá téte-
lére, és ezzel sok fûtõenergiát pazarol el,
valamint indokolatlan mértékben megter-
heli környezetét.

Kell a falaknak lélegezniük?
A „lélegzõ falak”, illetve „lélegzõ házak”
kifejezések idõrõl idõre felbukkannak; elsõ-
sorban épületbiológusok alkalmazzák elõ-
szeretettel.

Hogy idejében állást foglaljunk: a házak
nem lélegeznek, sõt az okosan felépített
házak soha nem is lélegeztek – még a hõszi-
getelés kitalálása elõtti idõkben sem. Ez az
elképzelés arra a látszólag elfogadható
elképzelésre épül, hogy „én lélegzem, a
bõröm is lélegzik, a házam pedig elméletileg
az én harmadik bõröm.”

Így a hõszigetelt falnak ez az állítólagosan
hiányzó képessége a szigetelés elutasítását
vonja maga után.

Az 1877-es M. v. Pettenkofer-elmélet
A „lélegzés” az elhasznált levegõ kicserélé-
sét jelenti friss levegõre. A szó tulajdonkép-
peni értelmében tehát a falak (és más épü-
letszerkezeti elemek, pl. a tetõ) nem tudnak
lélegezni. „A falnak lélegeznie kell”-elmélet

hangoztatói nyilván maguk sem gondolják,
hogy a fal (önmagában) lélegzik. A jó belsõ
klíma érdekében kívánatosnak tartják az
épület légáteresztõ falak segítségével törté-
nõ levegõztetését, vagyis azt állítják, hogy a
helyiségek levegõjének cseréjérõl az építõa-
nyagok áteresztõ képességének kell gondos-
kodnia. Ez az elmélet M. v. Pettenkoferre és
az 1877-es évre nyúlik vissza.

A légáteresztõ építõanyagok nem képe-
sek a helyiségek szellõztetésére!
Már a ’20-as évektõl kezdve tudjuk, hogy a
vakolt falak (minden fal vakolva van kívülrõl
és/vagy belülrõl) légmentesek és ellenállnak
a szélnek. Az elképzeléssel ellentétben: ha
egy fal átereszti a levegõt vagy a szelet,
akkor épületkárosodással állunk szemben!

Az épületeket nem szellõztethetjük (léle-
geztethetjük) a falon keresztül, mert az azt
jelentené, hogy a falaink lyukasak. A szük-
séges levegõcsere az ablakokon keresztül
történhet véletlenszerû szellõztetés útján,
vagy pedig mechanikus (vezérelt) szellõzte-
tõ-berendezés segítségével.

Diffúziókészség – igen!
A szellõztetésen kívül a „légáteresztõ falak-
nak” több funkciót is át kellene venniük, pl.
a nedvességszabályozást és a szennyezõ
anyagok kivezetését a lakóhelyiségekbõl.

Fontos mindazonáltal az is, hogy a vízgõz-
molekulák szabadon diffundálhassanak át a
falakon. Errõl már a 20. oldalon is szót
ejtettünk. Így tud ugyanis az építkezés
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Az ablakok szigetelési értékük tekintetében
nem hasonlítandók össze más épületele-
mekkel. Még a legjobb minõségû üvegezés
is mögötte marad egy hagyományos fal szi-
getelési tulajdonságainak is. Így az ablakok
– ebbõl a szempontból – az épület legna-
gyobb energiavesztõi.

Másfelõl azonban az ablakok elengedhe-
tetlenül fontos szerepet játszanak jó közér-
zetünkben (az épületbe bebocsátott fény,
szemkontaktus a külvilággal), és átlátszó
épületelemként megvan az az elõnyük is,
hogy beengedik a napfényt, amely ingyenes
energiaforrást jelent házunk számára.

A gyakorlatban kevés figyelmet fordíta-
nak arra a tényre, hogy az ablaknyílás nem
teljes egészében az üvegezésbõl tevõdik
össze, annak jó 20–40%-át a keretek teszik
ki. A keret anyaga tehát hozzájárul az ener-
giamegtakarítás mértékéhez. Ugyanilyen
keveset törõdnek az üvegezés és a keretek
találkozásánál kialakuló hõhidakkal. Ugyan-
ilyen mostohagyerekként törõdnek továbbá
a légmentesség problematikájával is.
Gyakran a nem megfelelõen tömített abla-
kok a felelõsek (a fûtési idõszakban) a huzat
okozta kényelmetlenségekért, valamint a
rossz szigetelés az oka a helyiségektõl és a
bent tartózkodóktól hõt elvonó hideg felü-
letek miatt is. Végül az ilyen ablakok ter-
mészetesen magas energiaveszteségekkel
járnak, ami magas energiaköltségeket von
maga után.

Úgy az új házak építésekor, mint régi
házak felújítása esetében hangsúlyt kell fek-
tetnünk az energiatakarékos üvegezésre, a

hõszigetelt keretezésre és a megfelelõ tömí-
tésre, amelyek által energiaveszteségeink és
ezzel együtt -költségeink jelentõsen csök-
kenthetõk, lakókényelmünk pedig növelhe-
tõ.

8.1. Az ablak U-értéke (Uw)

A tervezés és az energiaigény-kalkuláció
szempontjából meghatározó tényezõ a tel-
jes ablakot jellemzõ U-érték. Ez pedig
semmi esetre sem azonosítható az üvegezés
U-értékével!

A számítás alapját az új EN ISO 10077-1
szabvány képezi. Ez az ablakok energetikai
tulajdonságainak összetettebb szemléletét
teszi lehetõvé, és ezzel a hõhidak befolyásá-
nak részletezettebb értékelését.

Az ablak U-értékét a keret U-értékébõl
(Uf) és az üvegezés (Ug) U-értékébõl képez-
zük, amelynél a felületek egymáshoz képest
vett arányát kell alapul venni. Kiegészí-
tésképpen figyelembe kell vennünk az üve-
gezés peremének csatlakoztatási módját is.
Ezen kívül az európai harmonizáció miatt
megváltoztak az egyes hõtechnikai mérõ-
számok jelölései is.
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Az ablak hõátbocsátási
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A keret hõátbocsátási tényezõje kk Uf

Az üveg peremének lineáris
hõátbocsátási tényezõje

- Ψg



Példa
Egy négyszemélyes háztartásban naponta
mintegy 2.000–3.000 m3 friss levegõre van
szükség. Ez azt jelenti, hogy egy pl. 75 m2-
es lakásban minden 1,5–2 órában szükség
van a levegõ kicserélõdésére. Egy 140 m2-es
családi házban négy személy esetén csupán
3-4 óránként van szükség a levegõ megúju-
lására. Még extrém körülmények között is
(mindenki otthon tartózkodik, a külsõ leve-
gõ 60%-kal magasabb CO2-tartalma, pl. bel-
városi körülmények „kicserélõdésre kedve-
zõtlen idõjárás” mellett) csak egyszer kell
óránként – a kisebbik lakás tekintetében – a
levegõnek kicserélõdnie.

Pára

A CO2 mellett még egy másik színtelen és
szagtalan gázt, a vízgõzt is érdemes kézben
tartanunk. Kényelemérzetünk megõrzése
érdekében kerülnünk kell mind a túl száraz,
mind a túl nedves levegõt (optimálisnak a
40–60% közötti relatív páratartalom tekint-
hetõ), ugyanakkor az épületünk állagának
védelmében a pára lecsapódása (amelynek
következményei többek között az olyan
épületkárosodások, mint a penészgomba
megtelepedése és az épületrész korhadása)
elleni védekezésképpen a túlzott mennyisé-
gû párát szellõztetés útján tudjuk kitessé-
kelni lakásunkból. Egy négyszemélyes ház-
tartásban naponta mintegy 8–15 kg pára
keletkezik átlagosan.

Télen a külsõ levegõ mindig szárazabb,
mint a belsõ, fûtött helyiségek levegõje.

Mit jelentenek tulajdonképpen a „relatív”
és „abszolút” páratartalom fogalmai? A
levegõ csak fizikailag korlátozott mennyisé-
gû vízgõz felvételére képes. A levegõ min-
den egyes m3-e csak egy bizonyos mennyisé-
gû párát tud magába szívni. Ezért minden

pára, ami ezt a felvevõképességet megha-
ladja, folyékony vagy szilárd formában
ismét kicsapódik, mint csapadék (pl. esõ,
köd, kondenzvíz, jég, hó). Az abszolút pára-
mennyiség, amelynél a levegõ eléri telí-
tettségét, döntõen a levegõ hõmérsékletétõl
függ. A meleg levegõ lényegesen több párát
képes felvenni, mint a hideg. Ez megfelel
mindennapi tapasztalatainknak is, hogy pl.
a nedves ruhát melegen szárítjuk.

De hogy hideg téli levegõvel söpörjük ki a
túlzott nedvességet helyiségeinkbõl? Nos, a
relatív nedvesség a mindenkori hõmérsék-
let mellett lehetséges páratartalom vi-szo-
nyszáma: így pl. a 20 °C-os levegõ 17,3 g
párát tud felvenni m3-ként. Ezen a telí-
tettségre mondjuk azt, hogy 100%-os a
relatív páratartalom. (Amennyiben páratar-
talom-mérõnk 20 °C-os hõmérséklet mel-
lett 50%-os relatív páratartalmat mutat, ez
azt jelenti, hogy 17,3 g-nak az 50%-a, azaz
8,65 g abszolút páratartalom van a levegõ
m3-ében.)

Ahogyan azt a grafikon is mutatja, a 10
°C-os levegõ már csak 9,4 g párát tud fel-
venni anélkül, hogy a pára lecsapódna.

Szellõztetés
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Nemcsak az építészeti folyóiratok olvasása
közben, hanem a „szakemberekkel” folyta-
tott beszélgetések alkalmával is folyton új
és új elnevezésekkel találkozunk az energia-
takarékos épületek tekintetében. Íme egy
kisebb csokor a fantáziadús névadások
körébõl: „minimálenergia-ház”, „szolárház”,
„energiatakarékos ház”, „energiaönellátó
ház”, „öko-szolár ház” vagy „nullenergia
ház”. Ezek azonban szakmailag sem bírnak
egyértelmû jelentéssel, de ténylegesen sem
képezik egy-egy meghatározott épületmi-
nõség megjelölését.

Az épületek megítélésére és energetikai
osztályozására az európai szakmabeliek egy-
séges kritériumokat határoztak meg. Az
épület energetikai minõségének megítélésé-
hez használatos legfontosabb kritérium a
lakóterület négyzetméterére számított éven-
kénti fûtõenergia-igény. Ez az az energia-
mennyiség, amely a „meleg belsõ tér” iránt
támasztott igényünk kielégítése érdekében a
belsõ helyiségek fûtéséhez szükséges.

Hasznos energiaszükséglet
(= fûtési hõszükséglet)
Ez az az energia, amelyet felhasználunk pl.
arra, hogy a fûtõtestek meleget adjanak, a
lámpák fényt bocsássanak ki, a tusolóból
meleg víz folyjon, a hûtõben hideg legyen. A
hasznos energia az utolsó technikai átalakí-
táson is átesett energia.

A fûtési energiaigény, amelyet kilowattó-
rában adunk meg a fûtött nettó lakóterület

négyzetméterére vetítve, egy évet figyelem-
be véve [kWh/(m2év)] a szigetelési szabvá-
nyok megkülönböztetésére használatos
energia-mutatószám, és semmi esetre sem
tévesztendõ össze a tényleges energiafel-
használással.

Végleges energiaszükséglet
(= fûtési energiaszükséglet)
Ez az az energia, amelyet a használat során
megrendelünk és kifizetünk, és amely hely-
ben rendelkezésünkre áll, mint pl. a tartály-
ban lévõ fûtõolaj, a gázórán át beáramló
földgáz, a kamrába betárolt fa, az autóban
lévõ benzin vagy a villanyórán átfutó áram
az utolsó (hasznos energiává történõ) átala-
kítás elõtt – tehát a mérhetõ és kifizetendõ
energiafelhasználásunk.

Primerenergia-szükséglet
(= az erõforrások felhasználása)
Ez az energiának a legeredetibb formája pl.
nyersolajként, természetes gázként vagy
uránként, abban a formában, ahogyan a
lelõhelyeken megtalálhatóak.

A szakmai körökben Európa-szerte egy-
séges megjelölésû szigetelési szabványok és
az éves fûtési hõszükségletre vonatkozó
mérõszámok terjedtek el csaknem minden
épülettípus tekintetében.

Az éves fûtési hõszükségletet a fûtött
nettó (falak nélküli) lakóterület négyzetmé-
terére vonatkoztatva, a meleg víz figyelmen
kívül hagyásával kell meghatározni.
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(ajtók, ablakok…) át kerül sor a fûtött és a
fûtetlen területek között.

B = Belsõ hõnyereségek
Ez a hõ az épület használata során keletke-
zik, pl. a fõzés és a melegvíz-használat,
elektromos készülékek, pl. a hûtõszekrény,
világítás, számítógép stb. használata során,
de maguk a lakók/használók is adnak le hõt
környezetüknek. Egy felnõtt ember pl. az
éppen végzett tevékenységétõl függõen
60–100 W fûtõteljesítményt ad le óránként.

Szo = Szoláris hõnyereségek
Ezek az energianyereségek csak napsütéses
idõben képzõdhetnek az átlátszó felülete-
ken keresztül, tehát mindenekelõtt az ab-
laküvegeken át.

A hõveszteségeket tehát csak a belsõ és a
szoláris hõnyereségek csökkentik. Az épület
visszamaradó hõ „nyeresége” adja a szüksé-
ges fûtési hõszükségletet, amelyet a fûtési
rendszernek kell elõteremtenie. Példa:

A példában a transzmissziós (hõátadásból
eredõ) hõveszteségek a régi épület esetében
a rossz hõszigetelés miatt (=78%) 195
kWh/(m2év)-et tesznek ki, a szellõztetésbõl
származó hõveszteség mértéke 55 kWh/
(m2év) (= 22%). A belsõ hõnyereségek 8%-os
részesedésükkel 20, a szoláris hõnyereségek
12%-os arányukkal pedig 30 kWh/(m2év)-et
jelentenek. A régi épület esetében tehát az
éves fûtési hõszükséglet 80%-át, azaz 200

Épületszigetelési szabványok
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Bizonyos kivételekkel (olajkályha, kandalló
és cserépkályha) a technika állásának meg-
felelõ fûtési módnak a szivattyúval keringe-
tett központi melegvizes fûtési rendszer
tekinthetõ: egy, az épületben – vagy az épü-
leten kívül, távhõ vagy (közeli) központi
hõszolgáltatás formájában – elhelyezett,
fûtõanyaggal üzemeltetett kazán meleg
vizet állít elõ, amely egy csõvezeték-rend-
szeren keresztül jut el az egyes fûtõtestek-
hez (a szivattyú segítségével), és ezek útján
adja le a hõt a fûtendõ helyiség levegõjének.

12.1. A keringetett melegvíz-fûtés elve

Arra a célra, hogy a fûtési idõszak alatt egy
épület helyiségeit mintegy 20 °C-os szobahõ-
mérsékletre melegítsük, a keringetett me-
legvíz-fûtési rendszer terjedt el. Ennél zárt
körforgásos rendszerrõl van szó, amelyben a
víz szállítási és tárolási funkciót lát el. A víz
nagy hõkapacitása miatt nagymértékben
alkalmas erre a feladatra:

A nehézségi erõn alapuló fûtés volt a
keringetett fûtési rendszer elõde. Ebben a
rendszerben nem alkalmaztak szivattyút,
mivel a csõvezetékek átmérõje sokkal
nagyobb volt. A nagy tömegû meleg víz így
„magától” (a nehézségi erõ elvén: a meleg
víz könnyebb, mint a hideg, ezért felfelé
halad) jutott el a fûtõtestekhez, akár a ház
legfelsõbb emeleteire is. Ez a rendszer
azonban lassú és nehezen szabályozható
volt. Ezért, mindenekelõtt azonban gazda-
ságossági okokból (helyigény és költségek) a
csõvezetékeket elvékonyították, hogy az
immár sokkal csekélyebb mennyiségû me-
leg víz (gyors) szállításának szerepét a ke-
ringetõ szivattyú vette át.

A felhasznált fûtõanyag fajtájától függet-
lenül valamennyi keringetett melegvíz-fûtés
a következõ elv szerint mûködik: a kazán
forró vizet termel, amelyet a csõvezetékek
a (keringetõ) szivattyú segítségével elszállí-
tanak és elosztanak a felhasználók (a fûtõ-
testek és -felületek) között. A forró víz által
átjárt fûtõtestek a hõt a hõfokszabályozó

szelepek által vezérelt módon
adják át a fûtendõ helyiségnek.
Közben a fûtõvíz kihûl, és a csõve-
zetékeken keresztül (visszatérõ
víz) visszakerül a kazánhoz. A
kazán a vizet újra felforrósítja, és a
folyamat kezdõdik elölrõl.

Egy körforgásban csak akkor
lehet szó energia szállításáról, ha a
termikus szint a kazánnál magas, a
felhasználóknál azonban alacsony.
A folyamat közben megfigyelhetõ
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Nagyon jó (pl. rövid) alternatívák közül választhatunk!

Energiatakarékos izzó néven azokat a
(kompakt) hajlított fénycsöves izzókat ne-
vezzük, amelyeknél a mûködésükhöz szük-
séges átalakító közvetlenül az izzó foglala-
tába van beépítve.

Átalakítók

Megkülönböztetünk hagyományos (HÁ),
kis veszteségû (KVÁ) és elektronikus (EÁ)
átalakítókat. A hagyományos és a kis
veszteségû átalakítókat tartalmazó energia-

takarékos izzók elõállítása sokkal egysze-
rûbb, ezek azonban nagyobbak és nehezeb-
bek, több áramot fogyasztanak és nem vise-
lik el a folytonos fel- és lekapcsolást. Ezért
aztán hamarabb „kilehelik a lelküket”. A
hagyományos izzók felváltására ezért
inkább a beépített elektronikus átalakítóval
rendelkezõ energiatakarékos izzók ajánlha-
tók: a tartóssági tesztek kimutatták, hogy
ezeknél az 500.000 fel- és lekapcsolás min-
den károsodás nélkül lehetséges, amennyi-
ben két kapcsolás között legalább 1,5 per-
ces nyugalmi idõszak eltelik [30].

Összehasonlító számítás 11 W-os energiatakarékos izzó 60 W-os izzó

Élettartam izzónként 10.000 h 1.300 h

Használati idõ 700 óra/év üzemidõ
esetén

14,3 év 1,9 év

Vételár/darab 13,00 0,80 

Vételár 14,3 év vonatkozásában 13,00 6,40 (8 darab x 0,80 )

Többlet beruházási költség 6,60 (13,00 – 6,40) –

Éves áramfelhasználás
8,4 kWh

(700 h/év x 0,012 kWh)
42 kWh

(700 h/év x 0,060 kWh)

Éves áramköltség
1,10 

(8,4 kWh/év x 0,131 /kWh)
5,50 

(8,4 kWh/év x 0,131 /kWh)

Áramköltség 14,3 év
vonatkozásában

15,73 (1,10 x 14,3) 78,65 (5,50 x 14,3)

Áramköltség-megtakarítás 62,94 –

„Nyereség” 14,3 év vonatkozásában 56,32 (62,92 – 6,60) –

Az áramfogyasztás csökkentése

183

Izzó

Elektromos átalakítóval
rendelkezõ energiatakaré-
kos izzó kb. azonos fénye-

rõvel

25 Watt 5 Watt

40 Watt 7 Watt

60 Watt 11 Watt

75 Watt 15 Watt

100 Watt 20 Watt
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