Lőrinczi Zsuzsanna:
„Ablakok felújítása vagy cseréje” című írás részlete
EGY- VAGY KÉTRÉTEGŰ ABLAK?

Egy tanulmány (BME Magasépítési Tanszékén készült TDK dolgozat, Műemléki nyílászárók épületfizikai vizsgálata címmel, készítette: Gulyás Gyöngyi, Budapest, 2010) megvizsgálta, hogy hogyan viselkednek a hagyományos homogén téglafalazatba épített ablakszerkezetek. 
A kapott vizsgálati eredmények azt mutatják, hogy amennyiben egy ablak szerkezeti vastagsága kisebb, mint 9,4 cm, akkor télen elkerülhetetlen a páralecsapódás. A kapilláris kondenzáció elkerülése végett pedig még ennél is távolabb kell a két ablakrétegnek kerülnie egymástól. Vagyis nem véletlen, hogy a kétrétegű kapcsolt gerébtokos ablak két ablakszárnya között legalább 15 cm a távolság (általában: 15-19 cm), ugyanis több évszázad alatt kísérletileg, számítások nélkül fejlesztették ki a falazathoz illeszkedő, hőfizikai problémát nem okozó ablaktípust. 
A téglánál még kevésbé jó hőszigetelő képességű kőfalazatú épületek esetében megfigyelhetjük, hogy a külső és belső ablakot még távolabb (23-30 cm-re) helyezték el egymástól. A legtöbb ilyen példa az első ablakkettőzések (klasszicizmus) idejéből maradt fenn. Valószínűleg azért is alakult ki ez a nagyobb távolság a két ablak között, mert a kőfalazatú épületek esetében ez volt az az érték, ahol a belső ablak melletti faltest már nem viselkedett hőhídként, vagyis nem „gyöngyözött” télen, a páralecsapódás nem került a belső térbe, mint a korábbi egyhéjú (egyrétegű) barokk ablakok esetében. 
Nézzük meg, hogy mi történik az ablakcseréknél, ha új rendszerű egyhéjú (vagy más szóval: egyrétegű), hőszigetelő üvegezésű ablak kerül beépítésre, melynek csupán átlagosan kb. 7,2 cm-es szerkezeti vastagsága. 
A téglafal csatlakozásánál nő a hőáramsűrűség, (a kerülőút megrövidül) ezáltal fokozottan jelentkezik a kapilláris kondenzáció és a felületi párakicsapódás. A mérések szerint a hagyományos faltesten belül alig jelent különbséget az, hogy az új egyrétegű ablak hol helyezkedik el (káva mögött, vagy külső falsíkon): minden esetben a tok és a fal csatlakozásánál a belső oldalon, a kritikus pontban a hőmérséklet harmatpont alatti értékre adódott. Ez azt jelenti, hogy - 2 Cº külső, illetve + 20 Cº belső hőmérséklet mellett a tok belső oldalán + 12 Cº – + 12,5 Cº a hőmérséklet, (más mérések szerint ez az érték 11,7 Cº körüli) Mértékadó 60%-os relatív páratartalom esetén ezen a hidegebb felületen kicsapódik a pára. (Összehasonlításképpen: kapcsolt gerébtokos ablakoknál 16,6 Cº körüli az ablak melletti faltest, melyhez nagyobb, mint 80%-os relatív páratartalom szükséges, hogy kicsapódjon a pára. 
A különböző helyiségek mértékadó relatív páratartalma (f [%]) fürdőnél: 75, konyhában: 75, lakószobában: 65.) Statisztikai adatok alapján 2009-ben 26 darab olyan teli napot regisztráltak, melyek mindegyikén a maximális hőmérséklet az egész nap folyamán nem haladta meg a 0 Cº-ot, vagyis ezeken a napokon folyamatosra vehető a páralecsapódás. Amennyiben legalább 72 órán keresztül 75% feletti a relatív páratartalom, akkor megindul a penészedés.
Az egyrétegű hőszigetelő üvegezésű ablakok tehát nem a megfelelő szerkezetek a hagyományos homogén téglafalakban, sem a kőfalakban.
Az egyrétegű ablakok a szendvicsszerkezetű falakban (pl. panel) viselkednek tökéletesen, ahol a hőszigetelés síkjában lévő ablak izotermái hasonló sűrűséggel futnak tovább a faltest ugyanolyan intenzív hőszigetelő rétegében. Ezekben a nem homogén falazatokban ugyanis nem kerül a belső térbe harmatpont alatti felület.
A történeti épületek gépi szellőztetés nélkül épültek, és a legtöbb manapság is így működik. Egy állandó lassú gravitációs légcsere – az ablakok körüli réseken beszívódó levegő – biztosítja, hogy a helyiség levegője kicserélődjön, és ezáltal ne növekedjen a használat során a páratartalom. Természetes szellőztetés mellett az előírt légcsereszám legalább 0,5-szörös (irodákban 0,8-szoros, iskolákban 0,9 szeres). Tehát, ha nincs gépi szellőzés az épületben, akkor továbbra is a nyílászárókon át kell biztosítani a legalább 0,5-szörös légcserét. 
Egy átlagos többlakásos lakóépület lakószobájára kalkulálva (48 m3, 2 db 2,40/1,25 m2 ablakkal ellátott) ez a szükséges légcsere kb. 4 m3/hm2-re adódik. A tapasztalat szerint ekkora légcsereszámot az új ablakok nem tudnak biztosítani, mivel a gumiütközők miatt a filtráció csekély – a legalább 0,5-szörös légcsereszámot a résszellőzők mellett is csak úgy lehet elérni, ha bizonyos időközönként nyitva tartják az ablakokat (szellőztetnek). 
A rendszeres szellőztetés elmaradásával növekszik a belső tér páratartalma, ami növeli a páralecsapódás és a penészedés veszélyét. Tovább rontja a helyzetet, hogy a szinte tökéletesen légzáró ablakoknál – mivel csupán a résszellőzőknél jár a levegő – az ablak körül körben nem alakul ki légáramlás, ami segítené a páralecsapódás után a falbéllet gyors kiszáradását. Sajnos a belső oldali párazárás és belső oldali hőszigetelés nem ad megbízható megoldást erre a problémára, mivel a párazáró réteg nem végteleníthető, így a pára „alájut” a páraféknek, és a faltest még kevésbé, illetve egyáltalán nem fog kiszáradni a kritikus harmatponti helyeken.

… az eddigiekből is látható, hogy az újfajta hőszigetelő üvegezésű egyrétegű ablakszerkezetek bár önmagukban kiváló adatokkal és hőszigetelő képességgel rendelkezhetnek ugyan, a történeti épületekben való alkalmazásuk mégis számos problémát vet fel.
A BEÉPÍTÉSEKET KÖVETŐ VÁRHATÓ Uw ÉRTÉKEK
A jelenlegi hőtechnikai szabályozás különválasztja a transzmissziós és a filtrációs hőveszteséget, mert a kívánt légcsere biztosítható filtrációval és gépi szellőzéssel is, ezért nem ablakfüggő. Sok elemzésben mégis két különböző adatot hasonlítanak össze: a kapcsolt gerébtokos ablakok Uw értékét filtrációs veszteséggel szerepeltetik a régi jelölés szerinti (K) értéket megadva, és ezt vetik össze az új ablakok filtráció nélküli és résszellőzők nélküli, tehát transzmissziós hőátbocsátási tényezőjével (U érték), illetve sokszor nem is a teljes ablak hőátbocsátási tényezőjével, hanem csupán az üveg Ug értékével, melyet az új ablakok keretszerkezete nagyban leront. Így terjedtek el azok a téves adatok miszerint egy épület teljes hőveszteségéért az ablakok 40%-ban felelősek. A valóságban 10-20% közötti veszteség róható az ablakokra.
A kapcsolt gerébtokos ablakok transzmissziós hőátbocsátási tényezője nem Uw 2,8–6 W/m2K, mint az több helyen is olvasható, hanem a helyes és hivatalos adat szerint átlagosan Uw: 2,2 W/m2K. Attól függően, hogy mekkora az üvegezés felülete a fakerethez képest; egy 50% üveg/keret arányú kapcsolt gerébtokos ablak Uw értéke: 2,05 W/m2K, egy 65%-nál nagyobb üvegezésűé: 2,35 W/m2K (Dr. Zöld András: Épületenergetikai szabályozás).
Szűts László (BME Magasépítési Tanszék) diplomamunkájában is ezt támasztja alá.

Bakonyi Dániel, (BME Épületszerkezettani Tanszék) kutatásából ismert, hogy hogyan módosul egy új egyrétegű ablakszerkezetek hőátbocsátási tényezője a hagyományos téglafalazatba építve. Az eredmények szerint egy átlagos városi többlakásos lakóépület utcai ablakának cseréje során az új egyrétegű ablak, amely [4–16–4 mm-es nemesgáztöltésű és low-e bevonatos üvegezésű (Ug = 1,2 W/m2K), a teljes ablakszerkezet Uw 1,43 W/m2K hőátbocsátási tényezőjű], a 2,5 tégla vastag falba építve Uw 2,12 W/m2K értékű. 
A tanulmány rámutat, hogy a csereablak körül keletkező hőhíd következtében 0,69 W/m2K értékkel növekedett az új (hőszigetelő üvegezésű) ablak hőátbocsátási tényezője – vagyis ennyivel csökkent a hőszigetelő képessége –, míg a hagyományos kapcsolt gerébtokos ablaknál a kiindulási 2,2 W/m2K érték a beépítés után csupán 2,44 W/m2K-re módosult, vagyis csupán 0,22 W/m2K értékkel gyengült az ablak. Mindkét adat a beépítésből adódó hőhídhatást is figyelembe vette és az eredő hőátbocsátási tényezőt adta meg, ami a legjobban tükrözi a valóságosan kialakuló helyzetet…
A fenti vizsgálati eredményből kitűnik, hogy a beépítésből adódó hőhídhatással is számolnunk kell, az új ablakok Ug (üveg hőátbocsátási tényezője) 1,2 W/m2K helyett az Uw 2,12 W/m2K érték. Ezt az Uw 2,12 W/m2K adatot kell összehasonlítani a meglévő állapot (beépített kapcsolt gerébtokos ablak) 2,44 W/m2K értékével. 
A VALÓSÁGOS ENERGIAMEGTAKARÍTÁS
Egy 2004-es adat szerint a lakossági energiafelhasználás 417,83 petajoule évente, melynek 70%-a 292,48 petajoule a fűtési energia. Becsült adat szerint a felújításra váró lakossági ablakállomány 42,7 millió m2. Dr. Széll Mária számítása szerint (Kétrétegű ablakok felújítása, Magyar Építéstechnika 2009/9) az ablakok becsült éves hővesztesége ezek alapján 24,6 petajoule-ra tehető, mely a lakossági fűtési energiafelhasználásnak 8,5 %-a. Amennyiben a teljes ablakállomány az előírásoknak megfelelően 1,6 W/m2K Uw értékűvé válna az átlagosan 2,2 W/m2K helyett, akkor 27,2 %-os megtakarítás lenne realizálható. Ha pedig a beépítésekből adódó eredő hőátbocsátási értékekből indulunk ki, ami sokkal közelebb áll a valósághoz, akkor 13,1 %-os nyereség lenne realizálható. 
Mindezt számszerűsítve: a 13,1 %-os csökkenésből kiszámolt 3,458 petajoule megtakarítás a fűtési energia 1,18%-a. (Bár megjegyzendő, hogy a jelenlegi gyakorlat és az ablakcseréket támogató programok szerint gyengébb üvegezésű ablakok is beépítésre kerülnek, mint a fenti 4–16–4 mm-es nemesgáztöltésű és low-e bevonatos üvegezések, Ug 1,2 W/m2K, így még a ez a csekély megtérülés sem teljesen reális. Ha pedig gáztöltés nélküli üveg kerül beépítésre, ami sokszor előfordul, mert a gáztöltést a megrendelő nem tudja ellenőrizni, akkor nemhogy kevesebb, hanem még több lesz a hőveszteség az ablakcserék után. Ez az oka annak, hogy sok esetben panaszkodnak a megrendelők, hogy magasabb lett a fűtésszámla az ablakcserék után. Egy norvégiai tanulmány közzé tett konkrét mérési adatokat, ahol egy városi lakóépületben mérték azonos, állandó hőmérséklet mellett fűtési költségeket 1 éven keresztül három ugyanolyan méretű helyiségben. Az egyik helyiségben eredeti kétrétegű ablakok voltak, míg egy másikban lecserélt új rendszerű egyrétegű ablakok argontöltésű hőszigetelő üvegezéssel, a harmadikban hőszigetelő üveggel ellátott eredeti kétrétegű ablakok. Az eredmények szerint csupán 1-5 % energia-megtakarítás volt realizálható az ablakcserékkel, illetve a meglévő ablakszerkezetek megtartása mellett a korszerű hőszigetelő üvegszerkezetek beépítésével. 
A mérések alapján készítettek egy teljes életciklusra vetített megtérülési számítást is, amiből kiderült, hogy 90 év alatt sem térül meg az ablakcsere. (Sverre Fossdal: Windows in existing buildings – Maintenance, upgrading or replacement? 
A LOW-E ÜVEGEK
A kapcsolt gerébtokos ablakok felújításának és energetikai teljesítményének feljavítására több módszer is létezik. Egy lehetséges módszer, amely a legkevesebb átalakítással és így költséggel jár; a keménybevonatos low-e üveg alkalmazása. 
A low-e üveg a sugárzásos hőveszteséget mérsékli, így egyrészt a komfortérzetet javítja, másrészt növeli az üvegek közötti légrés hőátbocsátási ellenállását, végeredményként az ablak hőszigetelő képességét javítja. Léteznek keménybevonatos low-e üvegek is, melyek nemcsak hőszigetelő üvegekben használatosak, hanem síküvegezésként önmagukban is. Kétrétegű ablakokba építve a két üvegréteg közötti hőátbocsátási ellenállás körülbelül duplájára növelhető (0,18 m2K/W helyett 0,376 m2K/W). Külső és belső low-e üvegezések esetén még jobb eredmények adódnak. Az együttes Ug érték megközelítőleg 1,7 – 1,8 W/m2K, míg a korábbi két síküveg együttes Ug értéke 2,8 W/m2K. 
A konkrét beépítésekből adódó Uw értékek számítása igazolhatja, hogy a fakerettel együtt az előírások szerinti ≤1,6 W/m2K érték elérhető. Különböző kétrétegű ablakok üvegezéseinek keménybevonatos low-E üvegre való cseréjével elérhető Uw értékek táblázata. forrás: Szűts László: Történelmi ablakszerkezetek hőtechnikai jellemzőinek vizsgálata (BME).
Ez a megoldás azért is megfontolásra érdemes, mert költségtakarékos, vagyis megtérülési szempontból kedvezőbb, mint a többi megoldás. És nem utolsó szempont, hogy a legkisebb átalakítással jár, valamint nincs esztétikai veszteség sem.
