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TE MIRE KÖLTENÉD A REZSIT?
Nálunk szigeteltek! Nálad mikor fognak?

Mi már tudjuk, hogy megérte!

Összefoglaló a rendhagyó energia- és rezsimegtakarító kísérletről
2014
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Egyedülálló energia- és rezsimegtakarító kísérlet Magyarországon

• 179 jelentkező család, két kiválasztott résztvevő

• Korszerű, komplett homlokzati hőszigetelés már

      a 2015. évi “U érték” előírásoknak megfelelően

• 1,3 millió forint beruházási költség, 12 év megtérülés

• 25 cm üveggyapot a födémen, 20 cm kőzetgyapot a homlokzaton

• 7 hónap alatt közel 50 %, azaz 113 888 Ft rezsi megtakarítás a  

lecsökkent hőigény okán

• azonos belső hőmérséklet eléréséhez szükséges mért hőmennyiség értékekből számított 

gázmennyiségek és azok forintosított árai a hőszigetelés előtti, illetve utáni állapotra

TE MIRE KÖLTENÉD A REZSIT? Indul az első energia-és rezsimegtakarító kísérlet
Az épületek korszerű hőszigetelésével akár már az első fűtési szezon első hónapjában csökkenhet a rezsi, és ez a csökkenés 
– az épület paramétereitől függően – akár 40-50 % is lehet.
Az előzetes számítások alátámasztására hívta életre Magyarország egyik meghatározó hőszigetelőanyag gyártó vállalata, 
a Knauf Insulation Kft. energia- és rezsimegtakarító kísérleten alapuló programját. Beépített 
mérőórák segítségével egy szakértő csapat elemezte és kísérte figyelemmel hogyan alakul 
a 179 jelentkező közül kiválasztott két család fűtési energia felhasználása és rezsije. A 
vizsgálat egy teljes fűtési szezonra terjedt ki.

A kísérletben résztvevő családokat a Knauf Insulation Kft. által felkért szakértői 
csoport választotta ki egy 45 kérdésből álló kérdőívre adott válaszaik és az 
épületfelmérések alapján. A feladat nem volt egyszerű: két olyan négyfős családot 
kellett találni, akiknek otthona szinte azonos méretű és a lehető legtöbb műszaki 
paraméterében hasonlít egymásra. A döntés során a két épület közelsége is fontos 
szempont volt, ugyanis még Magyarországon is jelentős időjárási különbségek 
lehetnek az ország egyes területei között, így az eredmények hitelessége kedvéért 
ennek befolyásoló szerepét is szükséges volt minimálisra csökkenteni. 

Az egyedülálló program a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Épületszerkezettani Tanszékének 
felügyeletével zajlott, módszertani támogatója pedig a Magyar Energiahatékonysági Intézet volt.  A szakértői csoport 
tagja volt Bakonyi Dániel, okl. építészmérnök, a BME Épületszerkezettani Tanszékének munkatársa, aki a kísérlet 
épületfizikai méréseiért volt felelős, valamint Lengyel Ágoston (építészmérnök), a Pannon Építőműhely Kft. ügyvezető 
igazgatója, aki az online adatgyűjtést felügyelte, illetve az elemzéseket és értékeléseket végezte.

Az egyik házat hőszigeteltük, a másikat nem
A program lényege, hogy a kiválasztott, hasonló paraméterekkel rendelkező és hasonló összetételű család által használt 
épületek közül az egyik a Knauf Insulation jóvoltából 2013 nyarán komplett, korszerű hőszigetelést kapott, míg a másik eredeti 
állapotában vett részt a kísérletben. Mindkét épületbe mérőórákat szereltünk és az összegyűjtött adatokat a Budapesti 
Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Épületszerkezettani Tanszékének munkatársai értékelték. A mérési adatokon 
alapuló összehasonlító elemzéseket a program teljes időtartama alatt, 2013. szeptember 27. és 2013. március 31. között, 
bárki folyamatosan figyelemmel kísérhette a www.nalamszigetelnek.hu oldalon.

A Magyarországon egyedülálló, elsőként, valós körülmények között végzett családi házak energiahatékonyságát 
összehasonlító kísérlet az otthonuk korszerű hőszigetelését tervező családokat szólítja meg. A program célja annak 
megmutatása volt, hogy pontos, szakszerű kivitelezői munkával megvalósuló hőszigeteléssel, egy hőszigetelt házban 
élő család egyetlen fűtési szezon alatt rezsijének mekkora részét takaríthatja meg. 

Ami a padlásfödémre
került

Ami a
homlokzatra
került

NEM HŐSZIGETELT HÁZ HŐSZIGETELT HÁZ

250 495 Ft

2 181,9 m3 1 196,1 m3 985,8 m3

136 607 Ft
113 888 Ft

HŐSZIGETELÉS
EREDMÉNYEZTE

KÜLÖNBSÉG

Gábor és családja, akiknél
nem hőszigeteltünk

Attila és családja, akiknél 
hőszigeteltünk

HŐSZIGETELTÜKNEM HŐSZIGETELTÜK
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Náluk szigeteltünk!
Szigetelj Te is és fűtés helyett költsd másra a rezsid felét!

* Azonos belső hőmérséklet eléréséhez szükséges mért hőmennyiség értékekből számított gázmennyiségek 
és azok forintosított árai a hőszigetelés előtti, illetve utáni állapotra. Számított értékek a hőszigetelés előtti 
illetve utáni állapotra, a hőtermelés azonos hatásfokát feltételezve.
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Két családi ház mindössze néhány kilométerre egymástól
Az előzetes értékelések után a szakértő csapat a Hajdúnánáson élő Attila családját, valamint a 
hajdúdorogi Gábort és családját választotta ki a kísérletben való részvételre.
Mindkét család azért jelentkezett a kísérletre, mert szeretett volna kevesebb rezsit fizetni. A 
komplett korszerű hőszigetelés segítségével megtakarított összeget mindketten az épület 
további korszerűsítésére, a tetőfelújításra szánják. 

A kiválasztott épületek mérete szinte azonos (108 m2 és 110 m2), műszaki színvonalukat 
és kialakításukat tekintve is ideális mértékig hasonlítanak egymásra, és mindkét család két 
kiskorú gyermeket nevel. Az előzetes energetikai audit alapján a hajdúdorogi ház „G”, míg 
a hajdúnánási épület „F” energetikai besorolású volt. Utóbbi, a Knauf Insulation költségén 
kapott komplett, korszerű hőszigetelésnek köszönhetően „A” besorolású lett, így vett részt a 
kísérletben, míg a tőlük mindössze néhány kilométerre élő  Gábor és családja a 2013/2014 év telét 
még az eredeti állapotú, azaz szigeteletlen házukban töltötték.

Valós idejű mérések, negyed órás frissítéssel
A mérésekért felelős Pannon Építőműhely Kft. szakértői csapata által kiépített online rendszer segítségével a fo-
gyasztási, hőmérsékleti adatok valós idejű gyűjtése történt. A két házba beszerelt mérőműszerek segítségével 
a fűtési időszak alatt többek között a két család gázfogyasztását és a ház belső hőmérsékletét lehetett nyomon 
követni a www.nalamszigetelnek.hu oldalon. Itt összehasonlítva láthattuk a hőszigetelt és a hőszigetelés nélküli ház 
gázfogyasztása közötti különbséget, mindezt forintban is kifejezve.

A házakban elhelyezett mérőműszerek a lakókat rendes életvitelükben semmilyen módon nem befolyásolták. A kísérlet 
alaposságára ugyanakkor jellemző, hogy a külső hőmérsékleti viszonyokról a hajdúnánási ház kertjében elhelyezett 
meteorológia állomás szolgáltatott adatokat, amely azonban csupán egy, a mérések hitelességét és az eredmények 
valódi összehasoníthatóságát szolgáló berendezések közül.

A mélyebb szakmai információkkal szolgáló épületfizikai vizsgálatokban a Knauf Insulation partnere a Budapesti Műszaki 
Egyetem Épületszerkezettani tanszéke volt, amely a kísérlet során végig szakmai felügyeletet is biztosított.
A program lezárultával természetesen a szigeteletlen házban élő hajdúdorogi család háza is korszerű hőszigetelést kap, 
így már ők is a tervezett következő, jelentős beruházásra, a tetőfelújításra kezdhetnek takarékoskodni.

A beruházás átgondoltsága és a megtakarítás összefüggései
Az előzetes felmérés alapján a Knauf Insulation munkatársai meghatározták, hogy milyen vastagságú és minőségű 
hőszigetelő anyagot használjanak a hajdúnánási ház energiatakarékossá tételéhez. A padlásfödém és a homlokzat a 
2015. január 1-től életbe lépő 120/2014 (III.7) számú BM rendeletben foglalt U értékeknek megfelelő hőszigetelést 
kapott.

Ma Magyarországon az energiatakarékossági szempontú felújítást tervező háztulajdonosok leggyakrabban 8-10 cm vastag 
hőszigetelés mellett döntenek. A kísérlet során a cég szakemberei az egészen közeli jövőben hatályba lépő energetikai 
rendeleteket vették figyelembe, és az új követelményeknek megfelelő termékminőséget és termékvastagságot 
választották. Joggal merülhet fel a kérdés, hogy ez mennyivel költségesebb, mint amit ma egy átlagos családi ház 
tulajdonosa megengedhet magának. Az elemzésből látható, hogy a költségek jelentős részét nem a szálas hőszigetelő 
anyag ára teszi ki. Ha időnket és pénzünket rászánjuk a felújításra, akkor érdemes hosszabb távon gondolkodnunk. 

A Knauf Insulation Kft. célja a programmal nem csupán az volt, hogy rámutasson, komplett korszerű hőszigeteléssel 
valóban energiatakarékosabban élhetünk, hanem az is, hogy felhívja a figyelmet: ha már nekilátunk, alaposan 
gondoljuk át a felhasznált anyagokkal kapcsolatos döntéseinket. Egy „energiapocsékoló” épületen lehet találni 
felújítandó területeket – ablakok, tető, gépészet -, amelyek költsége akár alacsonyabb is lehet, mint egy komplett, 
korszerű hőszigetelés elkészítése, de utóbbi minden bizonnyal többet is hoz a konyhára. Már az első fűtési hónapban 
érezhető mértékben csökkenhet a fűtési rezsiköltség, ha az épület fűtési rendszere is leköveti a megváltozott igényeket.

Mi került a falra, a födémre, és miért?

A homlokzatra 20 cm vastag FKD S kőzetgyapot táblák kerültek
A kiváló hő- és hangszigetelő, egyszerűen alkalmazható, teljes keresztmetszetében 
víztaszító, nem éghető, 20 cm vastag kőzetgyapot hőszigetelő anyag nagyban hozzájárult 
ahhoz, hogy az épület a meglehetősen gyenge “F” energetikai besorolásból csupán a 
hőszigeteléssel “A” kategóriába kerüljön. A termék lambda értéke 0,036 W/mK, azaz 
kiemelkedő hővezetési tényezővel rendelkezik.

Födémszigetelés: 25 cm vastag Classic 039 üveggyapot
A ház padlásterét Classic 039 üveggyapottal szigetelték, amely tekercsben forgalmazott többfunkciós, 
kasírozatlan, teljes keresztmetszetében víztaszító ásványgyapot hő- és hangszigetelő anyag. Ez a 
termék elsősorban fa- és fémszerkezetű vázas épületek, valamint mennyezetek, álmennyezetek hő- 
és hangszigetelésére ajánlott, A1-es tűzvédelmi osztályú, azaz nem éghető. A kísérletben résztvevő 
ház szigetelése során azért e termék felhasználása mellett döntött a Knauf Insulation, mert ez a 
fogyasztók széles köre számára elérhető és számos építőanyag kereskedésben megvásárolható. 
Hővezetési tényezője 0,039 W/mK. Ezzel a paraméterével középkategóriás terméknek 
minősül, hiszen a cég Ecose üveggyapot hőszigetelő anyagai esetén a csúcsminőséget a 
lambda 0,032 W/mK hővezetési tényezővel rendelkező üveggyapotok jelentik.

Mi a Lambda, vagy más néven hővezetési tényező (lambda-λD érték-W/mK)?
A lambda érték a termék alapvető hőszigetelő tulajdonságát mutatja, azt, hogy meghatározott idő leforgása alatt milyen 
mértékben áramlik át a hő az adott szigetelőanyagon. Minél kisebb ez az érték, annál jobb hőszigetelő képességgel 
rendelkezik az anyag.
A lenti összefoglalóból megállapíthatjuk, hogy egy hőszigetelő anyag minősége akkor jó, ha lambda értéke alacsony, 
R értéke viszont magas.

R-érték = 
szigetelőanyag vastagsága

λ-érték m2K/W

Hővezetési ellenállás (R-érték):
egy adott szerkezet hővel szembeni ellen-
állását, tehát a szigetelőréteg hatékonyságát 
mutatja. Minél nagyobb az ellenállás értéke, 
annál jobb a hőszigetelés. Az ellenállás 
egyenes arányban nő a hőszigetelés vastag-
ságával.

Hőátbocsátási tényező
(U-érték-W/m2K):
egy adott szerkezet hőátbocsátó 
képességét mutatja. Minél kisebb 
ez az érték, annál jobb hőszigetelő 
tulajdonsággal rendelkezik a szerkezet. 
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Miért végeztük el a kísérletet?
A hazai lakosság túlnyomó többsége családi házban él, a 4,3 millió teljes lakóingatlan 
állományból 2,6 millió a családi házas szegmens. Szomorú tény, hogy a családi 
házak döntő többsége, körülbelül 85%-a energetikai szempontból korszerűtlen, 
jellemzően “F”, “G” energetikai kategóriába sorolható. Ez röviden azt jelenti, 
hogy az épület fenntartása, működtetése jelentősen több energiát, és ezáltal 
pénzt emészt fel, mint ami indokolt volna.

Egy családi ház energetikai felújítása bár jelentős költségekkel jár, középtávon már 
megtérülő befektetés: jobb komfortérzet mellett és a fogyasztásunk fenntartható 
csökkenése révén a házunkra fordított pénz 10-15 év alatt megtérül, a további évtizedekben 
pedig, amíg a felújításhoz használt anyagok élettartama tart (ez szálas hőszigetelő anyagok 
esetében 50 év), csak hasznot hajt számunkra, így a hőszigetelő anyagok életciklusuk végére 
többszörösen megtérítik minden egyes befektetett forintunkat.

Egy energetikai szempontból korszerű ház amellett, hogy kevesebb energiát használ 
fel, biztonságosabb, egészségesebb otthont nyújt, ingatlanpiaci értéke is jelentősen 
növekszik, hiszen üzemeltetése gazdaságos. Az energetikai tanúsítvány rögtön 
tájékoztatja az érdeklődőt a családi ház/ingatlan várható fenntartási költségeiről. Ez 
ma már az ingatlaneladások kötelező eleme, de egy hosszabb távú bérleti szerződés 
megkötése esetén is bemutatandó.

Egy “F” energetikai kategóriájú épület energiaigénye 4-500 kwh/m2/év.
Egy “A” energetikai kategóriájú épület energiaigénye 56-75 kwh/m2/év.

Épületeink energiahatékonyabbá tétele révén a lakásokban elfogyasztott energia 40%-a, 152 PJ megtakarítható lenne, 
ami országosan 6 millió tonna CO2 kibocsátás csökkenéssel járna együtt éves szinten. Egy átlagos hazai háztartás teljes 
földgázfogyasztásának 70%-a az épület fűtésére megy el.

Hogyan vágj bele a hőszigetelési munkálatokba?
Amennyiben komplett energetikai felújítást tervezünk, az egész folyamatot kezdjük egy energetikai 
audittal! Egy jó minőségű, helyszínen elvégzett felmérés bőségesen megéri az árát, mert segít 
elkerülni a szükségtelen beruházásokat. Az audit tanácsot ad arra is, hogy házunk mely részein, 
milyen eljárással javíthatunk.

A technológiai sorrend általában a nyílászárócsere, majd a hőszigetelés, végül pedig a 
gépészet. Ha jó a hőszigetelésünk, de korszerűtlenek nyílászáróink, különösen, ha a légzárás 
körülöttük nincs megoldva, bizony szökik a meleg.

Ha a nyílászárók rendben, nézzük a hőszigetelést! A várható felcsapodó víz miatt a lábazatra kötelező 
XPS táblát rakni, mert az XPS-nek nincs vízfelvétele, így vízes környezetben is megőrzi kedvező hőszigetelő tulajdonságát 
és megvédi a házat az alsó vizesedéstől. A homlokzatra (külső falakra) cégünk vakolható kőzetgyapot rendszerekben 
gondolkodik.

Azért hívjuk rendszernek, mert a különböző összetevők, alapvakolat, ragasztó, háló, színvakolat, és a kőzetgyapot 
táblák, mint a rendszer hőszigetelésért felelős elemei, egymással együttműködve biztosítják, hogy a hőszigetelésünkből 
kihozzuk a maximális teljesítményt tűzbiztonság, légáteresztés és zajgátlás terén is.

A homlokzat (külső falak) hőszigetelése a legköltségesebb tétel egy családi ház komplett hőszigetelése esetén, de a 
legnagyobb megtakarítást is ez eredményezi, hiszen 35-40% energia a külső falakon keresztül vész el.

A homlokzat hőszigetelése rendszerint állványozást és kivitelezési szakértelmet igényel, ezt a munkát inkább bízzuk 
olyanra, akinek gyakorlata van vakolható homlokzati kőzetgyapot hőszigetelő rendszerek kivitelezésében!

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

Néhány ökölszabály a hőszigeteléssel kapcsolatosan
A rendszer költségszerkezetét a későbbiekben átnézzük, de addig is érdemes megjegyeznünk pár alapszabályt a 
hőszigeteléssel kapcsolatban.

1. A hőszigetelés akár ötven évre szóló, többszörösen megtérülő beruházás. Minél jobb minőségű a szálas hőszigetelő 
anyag (alacsony lambda, magas R érték), és minél vastagabban telepítjük, annál jobban járunk.
2. Ne spóroljunk a kiegészítőkön (dűbelek, vakolat, páraáteresztő és párazáró fóliák, ragasztók, mechanikai rögzítések), 
mert a fent említett rendszer akkor működik tökéletesen, ha azok az ajánlott rétegrendben, vastagságban, minőségben 
kerülnek beépítésre.
3. Ha nincs pénzünk a házunk komplett hőszigetelésére, részterületek szigetelésével is komoly megtakarításokat, 
komfortérzet javulást érhetünk el. Kezdjük a szarufák közötti és alatti üveggyapot szigeteléssel vagy padlásfödémünk 
szigetelésével! Alacsony költségszint mellett meg lehet fogni 25% szökni próbáló fűtési energiát, nyáron pedig lassítja a 
belső hőmérséklet emelkedését. 
4. Vizsgáljuk meg a nyílászárónkat is! Amennyiben nem megfelelő a légzárásuk, javasolt a cseréjük a hőszigetelési 
munkálatok megkezdése előtt!
5. Gépészet: A korszerű nyílászárók és a hőszigetelés mellett rendkívül fontos a gépészet korszerűsítése is (az épület 
hűtésére és fűtésére használt berendezések). Amennyiben a fűtésre használt kazánunk elavult, ill. túlméretezett az 
nem fog alkalmazkodni az épület megváltozott hőigényéhez, ezáltal továbbra is pazarlóan fog működni.
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Magastető

Padlás födém:

Forrás: Artheseus, Kapovits Géza

Amennyiben a nyílászárók jók, a homlokzatra felkerült 15-20 cm 
kőzetgyapot és a tetőtérbe 20-25 cm üveggyapot, egy területet 
érdemes még szigetelni, és ez az alulról hűlő födém (a padlónk 
alatti pince vagy garázs mennyezetéről beszélünk, ha van ilyen).

Ezt a födémfelületet érdemes kőzetgyapottal kombinált fagyapottal, 
úgynevezett Tektalan anyaggal hőszigetelni.
A Tektalan A2-es tűzállóságú szálas hőszigetelő anyag, amely 
festett, élképzett táblái révén esztétikus felületet ad amellett, 
hogy kiváló hőszigetelést és hangszigetelést is biztosít. Ha 10 cm 
vastagságban kerül fel a födémre, padlónk sosem lesz hideg télen, 
és jelentősen növeli komfortérzetünket a lakásban.

A szigetelt ház anyagköltsége Mennyiség Nettó érték Ft Bruttó érték Ft

Padlásfödém szigetelés 25 cm vastag Classic 0,039 üveggyapot 143,5 m2 168 804  214 381

12 cm vastag XPS lábazati szigetelő tábla 31,5m2 31,5 m2 92 610 117 615

Knauf Insulation Nobasil 20 cm vastag FKD S homlokzati kőzetgyapot 161 m2 601 070  763 359

Knauf Insulation FKD RS 4cm (ablakkáva szigeteléshez) 28,8 m2 24 794  31 492

Üvegszöveg (homlokzathoz) 205 m2 22 386  28 430

Dűbelköltség 1150 db 108 430 137 706

Élvédő profil 100 fm 6 249  7 936

Lábazati indítóprofil 100 fm 40 425 51 340

Mélyalapozó 3 liter 1 292  1 640 

Lábazat vakolata 13 vödör  59 111 75 071

Szilikon vakolat 1,5mm 16 vödör 97 344 123 627

Szilikon alapozó 2 vödör 10 666 13 546

Polisztirol ragasztó (lábazathoz) 10 zsák  9 844 12 502

Kőzetgyapot ragasztó (homlokzathoz) 70 zsák   84 525 107 347

Total 1 327 553 1 685 992   

És most nézzük, mindez mennyibe is került?
A példa minél életszerűbbé tétele érdekében a hőszigeteléshez használt üveggyapot hőszigetelő anyagot, vakolható 
homlokzati kőzetgyapot rendszert és az XPS táblákat egyik viszonteladó partnerünktől vásároltuk.

A kivitelezésre a szokásos négyzetméter ár felső határát fizettük, mert kiváló minőséget és esztétikus munkát vártunk 
el, amit meg is kaptunk.

Anyagköltség jellegű kiadásainkat nettó és bruttó értékben az 
alábbi táblázatban foglaltuk össze

Hőszigetelés a tetőtérben
A tetőtérrel kapcsolatban sokkal egyszerűbb a feladatunk. 
Tekercses vagy táblás üveggyapottal könnyen és gyorsan 
hőszigetelhetünk a szarufák között és alatt. Ennél még egyszerűbb 
és gyorsabb megoldás a padlásfödémre leteríteni  az üveggyapotot. 
Ügyeljünk a megfelelő páraáteresztésre és párazárásra, és a jó 
anyagminőségre, vastagságra!

A Knauf Insulation a szigetelt ház esetében a padlásfödémre 
terített 25 cm vastag Classic 0,039 üveggyapot mellett döntött, 
és ezzel biztosította, hogy a lakótér mennyezetén keresztül 
jelentősen kevesebb hőenergia vész el, nyáron pedig a tető felől 
érkező napsugárzás nem forrósítja fel a lakás hőmérsékletét.

A tetőtérben elég a szarufák között és alatt vagy a padlásfödémen 
elhelyezni a hőszigetelést, mindkettőre nincs szükség.

A kivitelezési díjról
A ház légtömörségére és a szigetelő anyagok párazáró és páraáteresztő fólia védelmére külön költöttünk, összesen nettó 
330 ezer forint értékben. Erre  azért volt szükség, mert a cserepek és a cseréplécek között nem volt alátét fólia beépítve. 
Ez csapó eső, illetve olvadó hó esetén azt okozhatja, hogy a víz befolyik a padlástérbe, és rontja a hőszigetelő anyag 
hatásfokát. Mivel a kivitelezésben is a maximumra törekedtünk, a padlásfödémre került üveggyapot tekercsek fölé és 
alá is páratechnikai réteget helyeztünk el.

A kivitelezőink a padlásfödém komplett páratechnikai védelmét, a padlásfödém és a homlokzat teljes hőszigetelését, 
ablak körüli kávaszigetelését, vakolását és színezését, valamint a párkányok és a homlokzat körül szükséges kőműves/
bádogos munkákat is elvégezeték. Mindezért bruttó 1.107.440 Ft-ot (nettó 872.000 Ft) fizettünk.

1
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1.  tetőhéjalás  2.  átszellőztetett légréteg  3.  alátéthéjazat
4.  hő-szigetelés a szarufák közöttt  5.  szarufa  6.  páratechnikai ré-
teg  7.  hőszigetelés a szarufák síkja alatt   8.  belső oldali burkulat

A hajdúnánási házon ilyen hőszigetelést nem végeztünk, mert minimális volt a pince mérete, de aki a családi háza alatt 
fűtetlen, nagy alapterületű pincével, garázzsal rendelkezik, nem hoz rossz döntést, ha hőszigeteli annak mennyezetét. 
Ha a ház alatt nincs kialakítva pince, akkor a fent említett lábazatszigeteléssel, vagy a padlószerkezet alatt elhelyezett 
padlószigeteléssel jelentősen javítható a komfortérzet, illetve csökkenthető a hőveszteség.

Mint ahogy azt a „Te mire költenéd a rezsit?” programban láttuk, csak a falak és a padlásfödém hőszigetelésével 
„A” energetikai kategóriájú lett a családi ház. Ha fűtésre használt gázfogyasztásunkat még tovább 
szeretnénk csökkenteni, most lehet elgondolkodni a fűtés korszerűsítésén.

Egy ily mértékben felújított, jó minőségben hőszigetelt ház fűtésére elég lesz egy kisebb 
teljesítményű, takarékosabb kazán is, amely ha jó hatásfokkal működik, tökéletes komfort 
mellett jelentősen kevesebb gázt fog elhasználni. A Weishaupt cég ezért is döntött úgy, hogy 
korszerű fűtésrendszert telepít az épületbe, megmutatva, hogy egy jól hőszigetelt épületre 
tervezett kazán milyen hatalmas fogyasztáscsökkenést tud előidézni jobb belső komfortérzet 
mellett.
 
A programban nem cseréltünk sem kazánt sem nyílászárót egyik ház esetében sem, kizárólag a 
hőszigeteléssel értünk el ilyen eredményt. A program folytatásaként a Weishaupt cég jóvoltából 2015 őszén kazáncsere 
történt, bizonyítandó, hogy a számított értékek a valóságban is helytállóak lesznek.
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Kevesebb, mint fele fűtési energia felhasználás a szigetelt házban
A vizsgált időszakban a szigetelt és szigeteletlen épület fűtési célú energiafogyasztása kumulált összehasonlításban 
jelentős különbséget mutat. A szigetelt épület összességében kevesebb, mint a fele, pontosan 55 %-kal kevesebb fűtési 
energiát használt fel a szigeteletlen épülethez képest. A hét hónap fűtési energiafogyasztásának összehasonlítását 
mutató ábrán jól látszik, hogy a két épület közötti energiafelhasználás különbsége dinamikusan növekszik.

A hőszigetelt házban a leghide-
gebb napon is csak
háromszor kapcsolt be a kazán
Az adatok órás felbontású, részletesebb 
elemzésével megvizsgáltuk a január 26-i napot, 
amely a kb. -7 C°-os napi középhőmérsékletével 
a vizsgált időszak leghidegebb napja volt. 

Napi összesítésben a szigeteletlen ház 
0,575GJ, míg a szigetelt ház 0,259 GJ energiát 
használt fűtésre. A többi, hasonlóan alacsony 
hőmérsékletű naphoz hasonlóan a szigeteletlen 
épületben a napközbeni időszakban és az 
éjszakai időszak szinte egészében a kazán fo-
lyamatosan üzemelt, míg a szigetelt házban a 
reggeli felfűtés után továbbra is csak egy déli és 
egy esti periódusban kapcsolt be. 

Érdekesség, hogy az idei fűtési szezonban 
számos olyan enyhe nap volt, amikor a szigetelt 
ház hővesztesége olyan minimális volt, hogy a 
kazán be sem kapcsolt, a szigeteletlen házban 
viszont fűteni kellett. Ezt illusztrálja az ábra: 
2013. október 31. órákra lebontva.

Mit jelent mindez a lakók számára?
Tendenciák, érdekességek szakmai nyelven, de közérthetően
A kísérlet során végzett mérések eredményeit a Knauf Insulation Kft. által megbízott Pannon Építőműhely Kft. szakemberei 
gyűjtötték és elemezték. 

Lássuk, milyen számszerű eredményeket hozott a hét hónap, milyen következtetések vonhatóak le, milyen érdekességek 
figyelhetőek meg!

A mérési időszak 2013. szeptember 27. és 2014. március 31-ig tartott. Ez idő alatt 33 ponton 15 perces mérési 
gyakorisággal történtek mérések, amelyek kiterjedtek a házak gázfogyasztására, a belső és külső hőmérsékletre, illetve 
a belső páratartalom meghatározására is. Ennek köszönhetően közel 590.000 mért adat áll rendelkezésünkre.

Hogy néznek ki a szigetelt ház fogyasztási adatai?
A kísérleti időszakban, 2013. szeptember 27. és 2014. március 31. között, a szigeteletlen ház 
számításaink szerint összesen 2 181,9 m3 gázt fogyasztott, míg a hőszigetelt ház 1 196,1 
m3 gáz fogyasztásával éri el ugyanazt a komfortszintet, egy a ház megváltozott hőigényét 
hatékonyan kiszolgáló kazán használatával.

A számítások során 2013. november 1-je után a földgáz 113,69 Ft/m3 lakossági árával, 
ezt megelőzően pedig 123,57 forint m3 árral számoltunk.

A mérések befejeztével a szigetelt ház fűtésre használt fogyasztása 985,8 m3-rel 
kevesebb volt, ami a szokatlanul meleg tél ellenére is 113 888 forint megtakarítást 
jelentett az itt lakó család számára.

Hogyan alakul tehát a megtérülés?
Fenti számokból megállapíthatjuk, hogy a szigetelt házban lakó család 45%-kal kevesebb gázt fogyasztott  a szigeteletlen 
házban lakó családhoz képest. Ha a felhasznált hőszigetelő anyagok árát, nettó 1 315 154 Ft-ot összehasonlítjuk a 
113 888 forint elérhető megtakarítással, megállapíthatjuk, hogy a hőszigetelés anyagköltsége 12 éven belül megtérül. 
Mint említettük, egy jó minőségű hőszigetelés 50 évre szól, így a hátralévő időtartamban a beruházás tartósan felezi a 
fűtésre használt gázfogyasztásunkat.

Érdekességként jegyezzük meg, ha a téli átlaghőmérséklet 3˚C fokkal alacsonyabb lett volna, a különbség a hőszigetelt 
ház javára akár 15-18%-kal is magasabb lenne.

A gázfogyasztás mellett az áramfelhasználás is csökken

A gázkazán működési adatainak elemzésével megállapítható, hogy a szigeteletlen házban majdnem háromszor több 
ideig üzemel a kazán, mint a szigetelt házban. 

A fűtési időszak kezdetétől 2014. február 20-ig tartó időszak alatt szám szerint a szigeteletlen házban a vizsgált 
időegységek (15 perc) 38%-ában, míg a szigetelt házban 14%-ában működött a kazán. Ez a különbség nem csak a 
gázfogyasztásban, hanem adott esetben a karbantartási költségekben, illetve a kazánok élettartamában is különbséget 
jelenthet. Emellett a keringtető szivattyú is mintegy harmada elektromos energiát fogyaszt, ami ugyan egy-egy óra alatt 
elenyésző költséget jelent, viszont a teljes fűtési szezon alatt a különbség már 10.000 Ft-os nagyságrendű is lehet.

Az épületek fűtési célú energiafogyasztása kumulált kimutatásban
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Csökkenő  rezsi mellett kelleme-
sebb lakóklíma
Az épületekben 4-6 helyen beépített hőmérők 
segítségével folyamatosan figyelemmel kísértük az 
épületek belső hőmérsékletét. Az oldalsó grafikon 
ezen hőmérők által mért értékek átlagait mutatja.
Látható, hogy a szigetelt épületben kevésbé tapasz-
talható a hőmérséklet csökkenése. 
Ez alapján kijelenthető, hogy a szigetelt ház radikálisan 
lecsökkent energiafelhasználása mellett komforto-
sabb klímát biztosít a benne lakó család számára.

Mit várhatunk egy átlagos télen?
Idén saját bőrünkön is tapasztalhattuk, hogy 
szokatlanul enyhe időjárással „örvendeztetett meg” 
bennünket a tél. Az Országos Meteorológiai Szolgálat 
honlapján megjelent tanulmány szerint is “Ez volt 
minden idők harmadik legmelegebb tele”.

Elsősorban a január-februári időszak volt szokatlanul 
enyhe, az alábbi ábrán látható, hogy az ország nagy 
részében 3 ˚C fokkal magasabb volt a középhőmér-
séklet a sokéves átlagnál!

A 2013/2014-es tél középhőmérsékletének eltérése a sokéves (1981–
2010-es) átlagtól (OMSZ honlap, Kovács Tamás tanulmánya alapján)

Mit jelentett az enyhe tél a 
fűtési energia felhasználás 
tekintetében?
Az épületek energetikai jellemzőinek meghatározásáról 
szóló rendelet (7/2006 TNM rendelet) útmutatása alapján, 
„normál” esetben a fűtési idény hossza 4400 óra, egy 
enyhébb télen ennél kevesebb, ami miatt természetesen 
csökken az energiafelhasználás is.
A csökkenés mértékére az általános gyakorlat szerint 
1 ˚C-onként 5-6 %-ot lehet kalkulálni, így az idei télen 
15-18 %-kal kevesebb energiát használtunk fűtésre, 
ez alapján a szigetelt házban egy átlagos télen a 
megtakarítási összeg is ilyen  arányában fog nőni. A külső hőmérséklet függvényében elemeztük a két épület 

fűtési célú energiafelhasználását. 

Egy meglévő épület felújítása sokszor nehezebb feladat, mint egy 
új építésű épület megtervezése. Nincs ez másként az utólagos 
hőszigetelések esetében sem: a hőszigetelés vastagságát, annak 
vonalvezetését, a részletek kialakítását sem választhatjuk meg 
teljesen szabadon. Így jóval nehezebb optimális, vagy legalább közel 
optimális megoldásokat tervezni, mind a hőveszteségek, a belső 
felületi hőmérsékletek, vagy a páratechnikai működés tekintetében. 
Az energetikai megtakarítást célzó beavatkozások azonban a legtöbb 
esetben az épület légzáróságának növelését is tartalmazzák, mely 
a szellőzés, a gépészeti rendszer átgondolásának hiányában a 
nem optimális csomóponti megoldások miatt akár állagvédelmi 
problémákat is felvethetnek. Az első látásra egyszerűnek tűnő 
rétegrendek tervezésénél (kívülről hőszigetelt falazatok, hőszigetelt 
padlásfödémek, stb.) pedig nem várt problémák is felléphetnek: 
légzárósági hiányosságok a meglévő szerkezetekben, konvektív 
nedvességáramok, nagy meglévő nedvességtartalmak, bonyolult 
geometriai szituációk, korlátozott szerkezeti méretek, stb.

Utólagos hőszigetelések tervezésének megoldandó nehézségei 
egy új építésű épülettel szemben: a hőszigetelés vonalvezetése 
nem tervezhető teljesen szabadon, a részletek megtervezése 
nagyobb átgondolást igényel.

Mindezen problémák azonban nem kell, hogy a kedvünket szegjék,
hiszen megfelelően gondos tervezés mellett kezelni lehet őket. 
A Nálamszigetelnek projekt során cél volt, hogy a gondos terve-
zés fontosságára is rámutassunk, és így a lehető legnagyobb körültekintéssel alakítottuk ki a Hajdúnánási mintaház 
hőszigetelésének koncepcióját, hogy egyrészt a várt energetikai megtakarítások is teljesüljenek, és az említett esetleges 
épületfizikai problémákat is a lehető legjobban elkerüljük. A tervezés folyamán hőtechnikai modelleket (stacioner és 
instacioner hőhídszimulációkat) is felhasználtunk a kényes szerkezeti részletek kialakításának megtervezéséhez. A 
lehetőségekhez mérten elvégeztük a csomópontok optimalizálását például a hőszigetelés vonalvezetésének (a jelentős 
kötöttségek által még megengedett) finomításával, akár külső negatív kávák kialakításával a meglévő nyílászárók 
környékén, vagy a fal és a padlásfödém hőszigetelésének minden oldali megfelelő csatlakozásának biztosításával (mely 
az eresz és az oromfal kisebb átalakításával is járt). Ezen részletek ha megoldatlanok maradtak volna, akkor komoly 
hőhidakat jelentenének a hőszigetelt házon. A csomópontok optimalizálásánál mind a hőveszteségeket (hőhidak 
vonalmenti hőátbocsátási tényezője), mind pedig a belső felületeken kialakuló legalacsonyabb felületi hőmérsékleteket 
is figyelembe vettük. A hőveszteségek minimalizálásánál elért eredményeket az energiafogyasztás mért adati már 
igazolták, azonban szót kell ejteni az optimalizálás másik céljáról, a belső felületi hőmérsékletek emeléséről is.

Szabadon álló családi házak esetében a legtöbb felület amit látunk egy-egy külső térelhatároló szerkezet (talajon fekvő 
padló, külső falazat vagy pince- vagy padlásfödém), melyek felületi hőmérséklete (hacsak nem építünk ki padló-, fal- 
vagy mennyezetfűtést) szinte állandóan alacsonyabb a belső léghőmérsékletnél illetve a belső falak hőmérsékleténél. 
Mivel az emberi test nem csak a környező levegővel, hanem a hősugárzás útján az általa „látott” felületekkel is 
hőtechnikai kapcsolatban van, a hideg felületek közelsége kelletlen hőérzetet okoz az épület használóiban. Kialakul egy 
ún. diszkomfort zóna a külső falak, falsarkok és különösen az ablakok környezetében ahol nem szívesen tartózkodunk. 
Esetenként ezt a lakók a léghőmérséklet emelésével igyekeznek kompenzálni - jobban feltekerik a fűtést. Az épület 
hőszigetelésének az energetikai megtakarításokon túlmenően nem mellékes hatása, hogy a szerkezetek belső felületi 
hőmérsékletét is megnöveli, melyet a megfelelő részletképzések segítségével az általános felületeken túl a különféle 
szerkezeti csomópontok közelében is még tovább növelhetünk. Ezzel csökkentjük az említett diszkomfort zónát, ezzel 
is emelve az épület használati értékét, illetve elérjük, hogy alacsonyabb léghőmérséklet mellett is biztosítható legyen 
a megfelelő komfort, így még tovább csökkentve az épület fűtési költségeit.

A mintaépület hőszigetelésének tervezésénél egy másik fontos rész az alkalmazott rétegrendek apró részleteinek 
nedvességtechnikai méretezése volt. Egy egyszerű vakolt vázkerámia fal, vagy egy borított gerendás födém külső 
oldali hőszigetelése első látásra rutinszerű feladatnak tűnhet, de mint mindig, az ördög itt is a részletekben rejtőzik. 
A helyszíni bejárások tapasztalatai után az épületen végzett Blower-Door teszt is igazolta, hogy annak légzárósága 

Az épületek átlagos napi belső hőmérséklete
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Az épületek fűtési energiafelhasználása
a külső hőmérséklet függvényében
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Hőmérséklet C˚

nedvességterhelés

Mi történik az épülettel?
Épületfizikai kérdések közérthetően, de inkább szakembereknek

folyamatos
“termikus burok”

felújítás új építés

> 3.2
3.0 - 3.2
2.8 - 3.0
2.6 - 3.8
2.4 - 3.6
< 2.4

Nem szigetelt épület
átlagos belső hőmérséklete
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A Hajdnúnánási ház hőszigetelésének részleteit hőtechnikai szimulációk 
segítségével terveztük, itt néhány fontos szerkezeti csomópontot mutatunk 
be közülük, a megadott értékek: vonalmenti hőátbocsájtási tényező, 
legkisebb felületi hőmérséklet (ϴi=20°[C] és ϴe=-5°[C] esetén) és saját 
léptékben mért hőmérséklet 

A hozzáértő tervezők számára nem ismeretlenek ezek 
a problémák és sok hasznos tervezési ökölszabályunk 
és minta megoldásunk is van kivédésükre. De vannak 
esetek, amikor ennél többre van szükség, és részletesebb 
méretezést kell végeznünk. A hazai gyakorlatban egyelőre 
nem terjedtek el olyan számítási módszerek melyekkel 
ezek a jelenségek követhetőek lennének, holott a tőlünk 
nyugatabbra fekvő országokban az ilyen számítások már 
bevett gyakorlatnak számítanak. Éppen ezért a Budapesti 
Műszaki Egyetem Épületszerkezettani Tanszékén folyó 
kutatási munka keretében olyan számítógépes modelleket 
fejlesztünk, melyek segítségével ez itthon is lehetségessé 
válhat. A hajdúnánási mintaház rétegrendjeit ennek 
az ún. H.A.M. (Heat Air Moisture – azaz Hő Lég- és 
Nedvességáramlási) modellezés technikának a segítsé-
gével is ellenőriztük a legoptimálisabb megoldás 
megtalálásáért, valamint a projekt keretében a házon több 
„higrothermikus szerkezeti monitoringot” is kiépítettünk. A 
külső fal és a padlásfödém 2-2 részén alakítottunk ki mérési 
pontokat ahol a szerkezetek hő- és nedvességtechnikai 
jellemzőit mértük a teljes fűtési idény alatt. A mérések 
célja a teljesen megegyező peremfeltételek (tájolás, 
külső és belső hőmérséklet valamint nedvességterhelés) 
mellett a külső falak és padlásfödémek hőszigetelésére 
leggyakrabban alkalmazott rétegrendek egy-egy vál-
tozatának az összehasonlítása. A vizsgált rétegrendi 
változatokat, valamint a telepített érzékelők típusát és 
pozícióit a mellékelt ábrák mutatják. A falszerkezet ese-
tében a hőszigetelés és az aljzatának kapcsolatában 
(teljes felületi vagy csak pontonkénti ragasztás a rossz 
légzáróságú falon), a padlásfödémnél pedig a csak vízzáró 
tető alatt a hőszigetelés nedvesség elleni védelmében 
(páraáteresztő, szél és vízzáró fólia) tettünk különbséget.
Ezekkel a mérésekkel nem csak a megvalósított épület 
szerkezeteinek épületfizikai működését ellenőrizhetjük 
folyamatosan, hanem az adatokat általunk fejlesztett 
program validálására és továbbfejlesztésére is felhasz-
nálhatjuk, hogy az a későbbiekben minél több területen 
segíthesse a tervezési folyamatot. Ezeknek az adatoknak 
a kiértékelése hosszadalmasabb folyamat, mely ennek a 
kiadványnak a megjelenésekor még csak éppen elindult. 
Az eredményeiről majd későbbi publikációkban és elő-
adásokban számolunk be, mely a mérések lezártával is 
biztosítja a program tudományos továbbélését.

A külső fal (felső) és a padlásfödém (alsó) rétegrendi változatai és a telepített 
mérési pontok

komoly kívánnivalókat hagy maga után. Különösen a fa födém bizonyult ebből a szempontból kritikusnak, de a falakba 
helyezett gépészeti szerelvények környezetében is mértünk komolyabb nem kívánatos légáramokat. A felújításnál 
egyrészről mérsékelni kellett ezt az irányítatlan és energiapazarló légcserét, másrészt meg kellett akadályozni, hogy 
az esetleges lokális légzárási hibák károsítsák a hőszigetelést. A belső és külső tér között mindig létrejön egy lassú 
páradiffúziós folyamat, mellyel minden tervező számolni szokott, ez azonban csak igen kis mennyiségű nedvességet 
szállít a szerkezetben. Egy-egy kisebb résen keresztül egy a légnyomáskülönbség által meghajtott légáram ennek a 
diffúziós nedvességmennyiségnek a sokszorosát is magával tudja vinni, ún. konvektív nedvességáramként.  Mindezeken 
felül a padlásfödém hőszigetelésénél a meglévő tetőszerkezet közel sem tökéletes vízzárásával is számolni kellett, mely 
újabb nedvességterhelést és potenciális veszélyforrást jelentett a hőszigetelésre.

A „Te mire költenéd a rezsit?” energia- és rezsimegtaka-
rító kísérlet szakmai partnerei

Szakmai partnerek:

A program lebonyolításában
a Knauf Insulation Kft.
kommunikációs partnere

Kiemelt médiatámogató A program PR aktivitásaiért 
felelős ügynökség

1,5 cm belső vakolat
30 cm Poroton 30 falazat
1,5 cm kölső vakolat
1 rtg. ragasztóhabarcs
   teljes felületen
20 cm kőzetgyapot
~1 cm hálóerősítésű vékonyv.

R1 A

R1 B 1,5 cm belső vakolat
30 cm Poroton 30 falazat
1,5 cm kölső vakolat
1 rtg. ragasztóhabarcs teljes
   felületen
20 cm kőzetgyapot
~1 cm hálóerősítésű vékonyv.

hőáramsűrűség /
felületi hőmérséklet

hőmérséklet /
relatív páratartalom

hőmérséklet /
relatív páratartalom

hőmérséklet /
relatív páratartalom

hőmérséklet 

hőmérséklet 

R2 A R2 B1 rtg.     páraáteresztő alátétfólia
25 cm    üveggyapot hőszigetelés
1 rtg.      változó páraellenállású lég- és       
               párafékező fólia
5 cm      agyag tapasztás
2,5 cm   felső deszka terítés
~18 cm  borított gerendás födém
2,5 cm   alsó deszka burkolat
~3 cm    stukatúr vakolat

25 cm  üveggyapot hőszigetelés
1 rtg.    változó páraellenállású
             lég- és párafékező fólia
5 cm     agyag tapasztás
2,5 cm  felső deszka terítés
~18 cm borított gerendás födém
2,5 cm  alsó deszka burkolat
~3 cm   stukatúr vakolat

hőmérséklet /
relatív páratartalom

hőmérséklet /
relatív páratartalom

hőmérséklet /
relatív páratartalom

hőmérséklet /
relatív páratartalom

hőáramsűrűség /
felületi hőmérséklet

Ablak szemöldök / eresz Oromfal

Ablak párkány Ablak oldalsó

ψi,e = 0,32 [W/mK]
Θmin = 16,7 [°C]
fRs,min = 0.87

ψi,e = 0,21 [W/mK]
Θmin = 15,1 [°C]
fRs,min = 0.80

ψi,e = 0,112 [W/mK]
Θmin = 17 [°C]
fRs,min = 0.88

ψi,e = 0,073 [W/mK]
Θmin = 18,8 [°C]
fRs,min = 0.95
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Ügyfélszolgálat:
2040 Budaörs, Gyár u. 2.
2058 Budaörs Pf. 115.
Tel: +36 23 889 844
Fax: +36 23 889 845
E-mail: info.hu@knaufinsulation.com

Telephely:
Alsónemesapáti Ipartelep
8901 Zalaegerszeg Pf. 303.
Tel: +36 92 550 900
Fax: +36 92 550 901

Termékigényeivel kapcsolatos szakmai tanácsért és a lakhelyéhez legközelebbi 
partnerünk elérhetőségeiért forduljon bizalommal kollégáinkhoz!

Tóth Attila mérnök, értékesítési tanácsadó – (Fejér megye, Budapest, Pest megye, projektek)
Tel: +36 30 99 71 204 – E-mail: attila.toth@knaufinsulation.com

Blaskovics Balázs mérnök, értékesítési tanácsadó – (Fejér megye, Nógrád megye, Budapest, projektek)
Tel: +36 30 55 24 100 – E-mail: balazs.blaskovics@knaufinsulation.com

Sájer Miklós mérnök, értékesítési tanácsadó – (Budapest Pest és Nógrád megye, projektek)
Tel: +36 30 47 79 929 – E-mail: miklos.sajer@knaufinsulation.com

Pozsgai Péter mérnök, értékesítési tanácsadó – (Győr-Moson-Sopron, Komárom-Esztergom, Vas, Veszprém megye)
Tel: +36 30 99 71 201 – E-mail: peter.pozsgai@knaufinsulation.com

Schóber Zoltán termékmenedzser, műszaki szigetelés – ( Békés, Csongrád, Jász-Nagykun-Szolnok, Bács-Kiskun megye)
Tel: +36 30 55 24 200 - E-mail: zoltan.schober@knaufinsulation.com

Balogh János mérnök, értékesítési tanácsadó – (Heves, Borsod-Abaúj-Zemplén, Szabolcs-Szatmár-Bereg, Hajdú-Bihar megye) 
Tel: +36 30 70 50 114 – E-mail: janos.balogh@knaufinsulation.com

Mercigány Róbert mérnök, értékesítési tanácsadó – (Baranya, Somogy, Tolna, Zala megye)
Tel: +36 30 59 51 514 – E-mail: robert.mercigany@knaufinsulation.com


