Eletciklus-elemzés: seqitség a kornyezetbarat,
energiahatékony épiilet megalkotasahoz

Pontosabb indikatorértékeink lesznek a hazai épitéanyagokra

A Kkiilonhozo hatasvizsgalati modszerek megegyeznek abbhan, hogy csak akkor lehet elvégezni dket, ha a termé-
kek, folyamatok kiilonhdzé kdrnyezeti hatasairol megfeleld adatok allnak rendelkezésre. Ehhez magyar adathazis
jelenleg csak részlegesen all rendelkezésre, am egy most folyd kutatas keretéhen lehetéség adodik hazai indika-
torértékek kidolgozasara. Elsésorban faipari vallalatoktél szarmazé6 adatok jarulhatnak hozza ehhez.

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a kor-
nyezettudatossag és az energiahatékonysag az élet
minden teriiletén. Nincs ez masképp az épitbipar-
ban sem. , Eurépaban az éves brutt6 energiafel-
hasznalas 40 szazaléka az épiiletekhez kothetd és
ezzel egyenesen aranyos a karosanyag kibocsétas
is" [2002/91/EC: 'Energy Performance of Buildings
Directive' - Epiiletenergetikai Irdnyelv]. Az elmalt
években tobb olyan rendelet 1épett életbe mind ha-
zai, mind eurdpai szinten, melyek épiileteink ener-
giagazdalkodasat hivatottak javitani. Az épiiletek
épitésekor, tizemeltetésekor, felujitdsakor és
bontasakor is fontos tényezé az
energiatakarékossag.
Az életciklus-elemzés
(angolul: 'Life Cycle As-
sessment' - roviditve:
LCA) segitségével
mar a tervezés fo-
lyamdn megvizs-
galhatjuk a terve-
zett épiilet vagy
karbantartott szer-
kezet kdrnyezeti ha-
tasait, tovabba a meg-
felelé anyagok kivélasz-
tasdban is segiti dontése-
inket. Az elemzés segitségé-
vel megvizsgalhatjuk egy termék,
folyamat vagy tevékenység eréforrasigé-
nyét és kornyezeti hatdsait a teljes életutat tekintve.
Egy termék életutja a nyersanyag banydaszatatol,
elokészitésétdl a gyartdson és a haszndlaton ke-
resztill a keletkezett hulladék kezeléséig, ujrahasz-
nositésaig tart. Folyamat vagy tevékenység esetén
az anyag- és energiafelhasznaldst, valamint a kor-
nyezeti hatést vessziik figyelembe. Az életciklus-
elemzés segitségével konnyebben donthetiink az
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azonos funkcidju, de kornyezeti hatasaikban kii-
lénbséget mutat6 termékek vagy folyamatok kozt.

Az EMI Nonprofit Kft. korabhi kutatasai az
életciklus-elemzés teriiletén
Az EMI Epitésiigyi Minéségellenérzé Innovaciés

Nonprofit Kft. tobb, az életciklus-elemzéssel, illetve
annak hazai eldkészitésével foglalkozo kutatdsban
is részt vett az elmult években. A 2000-es évek ele-
jén a CRISP (‘Construction and City Related Sus-
tainability Indicators' — Epités és Varos Vonatkoza-
st Fenntarthatosagi Indikatorok) néven mu-
kodd eurdpai tematikus halozat ma-
gyar képviseletét latta el. A

> program {6 feladata azon
kutatdsi munkdak koordi-
nélasa volt, melyek
definialjak a magyar
: ¢ vonatkozdasu indika-
*, torokat az épitdipa-
1i tevékenységek
fenntarthatosaga-
nak mérésére.

Az EGCN ('Euro-
pean Green Cities
Network' — Eurépai
Z6ld Varosok Halozata)
kutatasban 2001 és 2008 ko-
zott két kutatsi témat is az EMI
Nonprofit Kft. vezetett. 2001 és 2005 ko-
z6tt a 'European Green Cities Network on Sustain-
able Urban Housing' keretében a fenntarthat6 varo-
si épitéssel, 2005 és 2008 kozott pedig a 'Green
City Building' projektben a kornyezetbarat vérosi
éptilettel foglalkozott.

Az életciklus-elemzés hazai megismertetésével
foglalkozd nemzetkozi kutatds magyar partnereként
2007 és 2010 kozott vett részt. Az ENSLIC (‘Energy
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Saving through Promotion of Life Cycle Assess-
ment in Buildings' - Energiamegtakaritas az Epiile-
tek Eletciklus Elemzésének Segitségével) projekt
keretein beliil egy segédlet is késziilt az LCA szd-
mitasok elvégzéséhez a tervezés korai fazisaiban.
Emellett tobb hazai épiilet értékelésén keresztiil
mutattdk be az életciklus-elemzés hasznalatat és
eredményeit.

2008 és 2011 kozott a LoRe LCA ('Low Resource
consumption buildings and constructions by use of
LCA in desing and decision making' - Eletciklus-
elemzés segitségével tervezett alacsony eréforras-

nyitva. Fontosabbak a szén-dioxid (CO,), a me-
tan (CH4) és a fluor-klor-szénhidrogének
(FCKW).

| Savasodas (AP - 'Acidification Potential): sava-
soddst okoz6 anyagok. Elsésorban a kéndioxid
(SO2) és a nitrogénoxidok (NOX).

| Sztratoszferikus dzonréteg karosodésa (ODP -
'Ozone Depletion Potential'): Az 6zon bomlasat
elsGsorban a fluor-klor-szénhidrogének (FCKW)
segitik eld. Az anyagok 6zonkdrosité potencidl-
jat a triklor-fluor-metanéhoz hasonlitjuk.

| Eutrofizacié (EP - 'Eutrophication Potential’): a

felhaszndlasu éptletek és szerkezetek) kutatds ke-
retein belill - tobb eurdpai orszag intézményeivel
kozosen - sikertlt sszegyijteni és 6sszehasonlita-
ni a kiilonb6z6 orszdgokban alkalmazott kdrnyezeti
teljesitményértékel6 modszereket, kiilonos hang-
sulyt fektetve az életciklus-elemz6 eljardsokra. A
munka célja az volt, hogy megtaldljak a legjobb
LCA haszndlati modszereket, melyek egyarant
hasznélhatok tervezésnél és dontéshozatalnal is.

Mi is az életciklus-elemzés?

Az életciklus-elemzés hasznalatat egy nemzetkozi
szabvanysorozat seqgiti. Az EN ISO 14040-14044
'Kornyezetkozpontu iranyitas. Eletciklus-értékelés'
cimt szabvanysorozat a vizsgalatok médszertanat
hatdrozza meg. Az alapelvek és keretek bemutatdsa
utdn a cél és a targy meghatdrozasan, valamint a
leltarelemzés elvégzésén tul az életciklus alatti ha-
tasok értékeléséhez nyujt segitséget. Az életciklus
értelmezése, a kovetelmények és utmutatok bemu-
tatdsa is megtalalhat6 a sorozatban.

Ez a szabvanysorozat a leideni egyetem altal ki-
fejlesztett a hatésorientalt CML 2001 értékelési
modszeren alapszik. A vizsgélat a termékeket, fo-
lyamatokat hataskategoridkba, vagy kornyezeti
problémdkhoz sorolja. A modszer a kovetkezd indi-
katorokat definidlja:

| Eghajlatvaltozas (GWP - 'Global Warming Po-

tential'): az iveghazhatasért felelés gazok Gsz-
szessége, karositd mértékitk a CO,-hoz viszo-
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makro-tdpanyag feldisuldsa nem kivant valto-
zasokhoz vezethet a vizi és szdrazfldi fajok
oOsszetételében. Ezért leginkébb a nitrogén (N)
és a foszfor (P) magas koncentracioja felelds.
| Fotokémiai oxidaci6 — nyéri szmog (POCP -
'Photo-oxidant formation'): Illékony szerves ve-
gytletek (VOC) és szénmonoxid (CO) fotokémi-
ai oxidacidja soran fotooxidansok képzddnek
nitrogén-oxidok (NOX) jelenlétében ultraibolya
fény hatésara. Ezek az 6koszisztéman és a no-
vényvilagon tul az emberi egészségre is karo-
sak.
| Huméntoxicitas (HTP - 'Human-Toxicity Poten-
tial'): A kornyezetben jelen 1évé karos hatdsu to-
xikus anyagok emberi egészségre gyakorolt ha-
tasét jellemzi.
| Okotoxicitas (ETP - 'Ecotoxicity Potential): A
kornyezetben jelen 1év6 karos hatasu toxikus
anyagok édesvizi (FAETP), tengeri (MAETP),
szarazfoldi (TAETP), édesvizi iledék (FSETP)
és tengeri iiledék (MSETP) 6koszisztémakra
gyakorolt hatasat jellemzi.
Tovabbi értékelési modszer a kumulativ energia-
igény szamitdsan alapulé modszer, mely a teljes
gyartasi, haszndlati és bontasi energiaigényt figye-
lembe véve vizsgdlja a termékeket, folyamatokat.
Ennél a modszernél az indikator példaul a termék
el6allitasahoz sziikséges gydr épitési energiaigé-
nyét, tehat a kozvetett energiaigényt is tartalmazza.
A kumulativ energiaigény megujulé és nem meg-
ujulo (fosszilis tlizeldanyagok, nukleéris energia)
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megol das

forrdsokbol szarmazo energiafelhasznéldsra osztha-
to.

Megemlitendd az Eco-Indicator 99 nevii modszer
is, mely kdrorientalt szemlélettel vizsgélja az embe-
11 egészség, az 0koszisztéma-mindséq és az eréfor-
rasok kdrosoddsat.

A killénb6z6 hatdsvizsgélati modszerek meg-
egyeznek abban, hogy csak akkor lehet elvégezni
oOket, ha a termékek, folyamatok kiillonboz6 kornye-
zeti hatdsairol megfelel6 adatok dllnak rendelke-
zésre. A svdjci BauBioDataBank-ot a vilag tébb
pontjan is haszndljak.

Komplexebb adatbazist kindl egy masik svajci il-
letéségu adatbazis, az ecoinvent Daten, amely t6bb
ezer termék és folyamat kiilonb6z6é mddszerek sze-
rint szdmitott kérnyezeti hatdsait mutatja be. A
CML2001, a kumulativ energiaigény és az eco-in-

Hogyan segitheti dontéseinket az életciklus-elemzés?
Példanak nézziink meg 3 kiilonbozé B30-as méreti falazoelemet. Az elsé képen egy valyog falazoelem

lathatd, a masik kettén kiégetett agyagtéglak, eltérd lyukkiosztassal. A kozépsd ovalis lyukkal és vas-

tagabb fallal, a szélsé pedig négyzetes lyukakkal, anyagtakarékosabb kialakitassal késziilt. Feltételez-

ziik, hogy egy olyan éplilet falszerkezete esetében kell megvalasztanunk a megfelelé falazdelemet,

melynél minden koriilmény megengedi mindharom falazéelem beépithetdségét.

A mellékelt tablazatban lathato, hogy ha a valyog életciklusai soran vizsgalt idikatorokat 1-nek te-
kintjik, az égetett agyag értékei mekkora értéket vesznek fel. Ez az eltérés a tégla égetéséhez sziiksé-

ges energiafelhasznalas és karosanyag-kibocsatas miatt alakul ki.

Indikatorok (CML 2001, Kumulativ energiaigény)
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Amennyiben a két égetett falazoelem kozill valasztunk, célszerli a kisebb beépitendd tomeget valaszta-
ni. Az ovalis lyukd tégla sulya 7,47 kg, a négyzetes lyukkiosztasué pedig 7,37 kg. Egy atlagos méret(i
csaladi haznal felhasznalandd mennyiség esetén is jelentés a kiilonbség. Ilyen egyszeri vizsgalatokkal

is segithetjiik dontéseinket; természetesen minél komplexebben vizsgaljuk az épiletet, annal pontosabb

képet kaphatunk az életciklus-elemzésrél.
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dicator 99 mellett tovabbi életciklus-értékelé mod-
szerekhez is kindl adatokat. Tovabbi adatbazisok-
ként megemlitheté a német GaBi életciklus elemz6
szoftver adatbazisa, az angol BRE ('British Research
Establishment') és az amerikai BEES (‘Building for
Environmental and Economic Sustainability).

A kiilénboz6 értékelési modszerek és az adatbd-
zisok szerint tobb szoftver all rendelkezésre. Alap-
szintl szamitdsokkal, Excel tablazatok segitségével
kénnyen elemezhetiink egy vagy tobb kérnyezeti
hatast. Szamitdgépes programok terén valasztha-
tunk az Ecosoft, EcoEffect, Athena, Envest, Equer,
Greencalc és tovabbi tarsaik koziil. Atfogo hatés-
elemzést a GaBi, a SimaPro vagy az Umberto prog-
rammal végezhetlink.

Kifejezetten az épitéssel kapcsolatos kérnyezeti
hatdsok elemzésére a mar fent emlitett BauBio-
DataBank mellett német GEMIS és a LEGEP all
rendelkezésre. Utobbi CAD programokkal is egytitt
tud mikodni, és a kornyezeti hatdsok mellett az
épitési koltséget, éptiletenergetikat és az életciklus-
koltségeket (angolul: 'Life Cycle Costing' - révideb-
ben: LCC) is képes vizsgdalni.

Hazai vonatkozasok
A 2000-es évek elején dr. Medgyasszay Péter épi-

tészmérnok, tobb hazai és kilfoldi kutatoval kozo-
sen egy hazai mindsitd rendszert dolgozott ki. A
svdjci BauBioDataBank adatai és egyéb nemzetkozi
adatok alapjan dolgozték ki 2000-ben az épitési
anyagok, 2001-ben az épiletszerkezetek, 2002-ben
pedig az épiiletek épitésokologiai és épitéshiologiai
mindsitd rendszerét.

A 2000 és 2003 kozott lefolytatott CRISP (‘Con-
struction and City Related Sustainability Indica-
tors') program keretében készilt el a Fenntarthat6
Epités Magyar Indikéator Rendszere. Ennek az Eu-
r6pai Unids kutatdsnak a hazai képviseletét az EMI
Nonprofit Kft. 1atta el. Ebben az épitési termékek
épitésokoldgiai értékeléséhez 12 indikdtor fogalma-
zddott meg. Ezek a: hazai, illetve globdlis elérhetd-
ség mellett az el6allitas soran kibocsatott CO2eq és
SO2eq tartalom, az épitési termék primér energia-
tartalma és haszndlati energiafelhasznaldsa, a be-
épités, a hasznalat, valamint a hulladék allapotban
vagy Ujrahasznositas sordn kibocsétott kdrosanyag
mennyisége, a megujulé és nem megujul eréfor-
ras-haszndlati ardny, valamint az épitési anyagok
Ujrafelhasznalhatosagdnak mértéke.

Tovébbi hazai példaként meg kell emliteni a dr.
Medgyasszay Péter altal az OTKA T/F 046265 jelt
2006-0s kutatdsban kidolgozott Excel alapti szami-
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tast. Ez a BauBioDataBank mddszere szerint a
CML 2001 indikdatorait és az ecoinvent adatbazis
adatait hasznalja. A projekt fontos része volt, hogy
magyar indikdtorértékeket dolgozzanak ki a késéb-
bi vizsgélatok pontositasa érdekében. Példaul ha a
villamos energia eldallitdsanak dsszetételét dssze-
hasonlitjuk a svajci és a magyar viszonylatban, tel-
jesen eltér6 képet kapunk. Ezért sziikséges minden
épitdanyag esetében bizonyos véltoztatdsokat vé-
gezni az indikétorértékeken. A kutatds soran meg-
kerestek tobb magyarorszagi épitéanyag-gyarto cé-
get, a gyartdsi energiaviszonyok adatainak érdeké-
ben, dm a csekély visszajelzés miatt csak kevés épi-
téanyag esetében lehetett a pontositast elvégezni.

Az életciklus-elemzés menete

Mint azt az EN ISO 14040-es szabvany eldirja, az
életciklus-elemzésnek a kovetkezd részekbdl kell
allnia:

Cél és alkalmazasi teriilet definidlasa (mikodési
egység és rendszerkornyezet definidlasa)

Leltarvizsgalat (gyartas anyag-, viz- és energia-
felhasznalasa, keletkezé emissziok, hulladékok,
zajszennyezes)

Hataselemzés (életciklus alatti hatasok kérnye-
zetre gyakorolt hatdsanak értékelése)

Eredmények értékelése (a leltarelemzés és a ha-
tasbecslés eredményeinek értékelése)

Legaldbb két életciklusszakaszt figyelembe kell
venni a vizsgalat sordn, de a legteljesebb értékelést
akkor kapjuk, ha a gyartési, épitési, izemeltetési és
karbantartési szakaszokon tul a bontési és ujra-
hasznositasi ciklussal is szamolunk.

Az alapadatok definidldsa egy éptlet esetében a
szerkezetek anyagaival, azok élettartamanak és be-
épitett tomegiik kiszdmitdsaval torténik. Ezutdn ko-
vetkezhet a gydrtési és beépitési ciklusokra vonat-
kozo kornyezetterhelés vizsgdlata. A hasznélati
életciklust foként a flités, melegviz-eldallitas és a
vildgitas energiaigénye hatarozza meg. A kisebb ja-
vitdsokkal és bizonyos elemek cseréjével is szamol-
nunk kell azok hasznos élettartamdnak végén. Az
épiilet bontaséval, a hulladék kezelésével, illetve
bizonyos anyagok Ujrahasznositdsaval jaro hatdsok
elemzése is a vizsgalat fontos részét képezi.

Minél tobb indikatort és életciklust vesziink fi-
gyelembe, anndl pontosabban tudunk dénteni a be-
épitésre alkalmas anyagok kozil. Tehat az életcik-
lus-értékelésnek a tervezés elengedhetetlen elemé-
nek kell lennie, ha igazan kérnyezettudatos épiile-
tet szeretnénk létrehozni.
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Kornyezettudatos, energiahatékony épiilet

Az EMI Epitésiigyi Minéségellendrzé Innovacios
Nonprofit Kft., az ERTI Erdészeti Tudomdanyos In-
tézet és az NYME Nyugat-magyarorszagi Egyetem
kozosen nyerték el a tdmogatast egy olyan projekt-
hez, mely t6bb teriileten keres megoldést az éptile-
tek energiahatékonysdganak javitdsara. A 2012
szeptemberében kezdddott kutatas 'Kornyezettuda-
tos, energiahatékony épiilet' néven fut. A kutatas
2014 végéig olyan tertileteken keresi a megoldast
az épliletek CO2-kibocsatasanak csokkentésére,
ahol jelent6s eredményeket lehet elérni.

Az épitkezés soran a beépitett természetes alapt
fa- és fakéreg anyagok tomegiikhdz képest nagy
mennyiségl — 1égkorbél megkotott — CO2 tarolasat
biztositjak. fgy ezen anyagok tulajdonsagainak ja-
vitasai lehetéségeinek kutatdsa, illetve j alkalma-
z4si teriletek feltdrdsa az egyik feladat. A nyilasza-
16k esetén a szelldztetés tertiletén keres innovativ
megoldast a kutatés.

me g o

d as

A fitési energiaforrasok terén tobb tertilettel is
foglalkozik a projekt. A dendromassza — faalapt
biomassza — mellett az alternativ, azaz a geotermi-
kus és a szolaris energiaforrdsok felhasznaldsanak
hatékonyabbd tétele is fontos szempont. Kilonleges
teriilet a szezonalis hétarolas kérdése, ahol a nya-
ron Osszegyujtott energia troldséat igyekszink
megoldani a téli fiitési szezonra.

Az életciklus-elemzés menetének

elvi sémaja
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Fontos tertiletek még a kornyezettudatos anyago-
kat kutatd, illetve a CO, hatékony épiilet kidolgo-
zésaval foglalkozo alprojektek.

A klonboz6 tertiletek komplex vizsgalata virtua-
lis modellhdzak megalkotasdval lehetséges. Ezekrol
bévebb informéaciét az Epitési Megoldasok ezen
lapszdmanak ............. oldalan talalhat6 cikkben ol-
vashatnak. A kornyezettudatos, energiahatékony
hézak tervezésekor fontos segitség lehet az életcik-
lus-elemzés. Ennek segitségével konnyebbé valik a
kiilonboz6 anyagok, szerkezetek kozil az idedlis
kivélasztésa.

Mint a fentiekben részletezettek szerint olvashat-
tuk, az épitéanyagok tertiletén magyar adatbazis
csak részlegesen dll rendelkezésre. A konzorciumi
tagok kozds munkdjaval lehetdség adodik magyar
indikétorértékek kidolgozasara. Elsésorban a ha-
zéankban muikodo, vagy Magyarorszagon is értéke-
sitd kiilfoldi faipari vallalatoktol szarmazo adatok
segitségével hamarosan pontosabb indikatorérté-
kek fognak rendelkezésre allni. Ezzel is elésegitve
a hazai életciklus-elemzések pontosabb értékelhe-
t6ségét.

Eletciklus-elemzés lehetoségei
hazai viszonylathan

A hazai lakdsallomény csaknem kétharmadat képe-
z§ csaladi hézak és 1-3 lakdegységet magukban
foglalo éptiletek jelentds része vidéken talalhato.
Ezek legnagyobb része energetikai feltjitasra szo-
rul, ezért a vidékfejlesztéshen is hangsulyt kell fek-
tetni a kisebb 1étéki épiiletek energetikai célu vizs-
galatara és fejlesztéseire. Az EMI /ERTI /NYME
kozds kutatdsi programja is varhatéan demonstral-
ja, hogy ennek hatékony eszkoze lehet az életciklus
elemzés.

Az indikatorok tovabbi pontositasaval a jovében
még pontosabb képet kaphatunk barmely magyar
telepiilésre tervezett épiilet idedlis kornyezettuda-
tos kialakitdsahoz. Remélhetdleg az életciklus-
elemzés mar a kozeljovében hangsulyosabb szere-
pet kap az épiiletek tervezésénél, illetve korszerusi-
tésekor.

Lekics Gahor

épitészmérndk, vizsgalomérnok, EMI Nonprofit Kft.
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