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Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a kör-
nyezettudatosság és az energiahatékonyság az élet
minden területén. Nincs ez másképp az építõipar-
ban sem. „Európában az éves bruttó energiafel-
használás 40 százaléka az épületekhez köthetõ és
ezzel egyenesen arányos a károsanyag kibocsátás
is” [2002/91/EC: 'Energy Performance of Buildings
Directive' – Épületenergetikai Irányelv]. Az elmúlt
években több olyan rendelet lépett életbe mind ha-
zai, mind európai szinten, melyek épületeink ener-
giagazdálkodását hivatottak javítani. Az épületek
építésekor, üzemeltetésekor, felújításakor és
bontásakor is fontos tényezõ az
energiatakarékosság. 

Az életciklus-elemzés
(angolul: 'Life Cycle As-
sessment' – rövidítve:
LCA) segítségével
már a tervezés fo-
lyamán megvizs-
gálhatjuk a terve-
zett épület vagy
karbantartott szer-
kezet környezeti ha-
tásait, továbbá a meg-
felelõ anyagok kiválasz-
tásában is segíti döntése-
inket. Az elemzés segítségé-
vel megvizsgálhatjuk egy termék,
folyamat vagy tevékenység erõforrásigé-
nyét és környezeti hatásait a teljes életutat tekintve.
Egy termék életútja a nyersanyag bányászatától,
elõkészítésétõl a gyártáson és a használaton ke-
resztül a keletkezett hulladék kezeléséig, újrahasz-
nosításáig tart. Folyamat vagy tevékenység esetén
az anyag- és energiafelhasználást, valamint a kör-
nyezeti hatást vesszük figyelembe. Az életciklus-
elemzés segítségével könnyebben dönthetünk az

azonos funkciójú, de környezeti hatásaikban kü-
lönbséget mutató termékek vagy folyamatok közt.

Az ÉMI Nonprofit Kft. korábbi kutatásai az
életciklus-elemzés területén
Az ÉMI Építésügyi Minõségellenõrzõ Innovációs
Nonprofit Kft. több, az életciklus-elemzéssel, illetve
annak hazai elõkészítésével foglalkozó kutatásban
is részt vett az elmúlt években. A 2000-es évek ele-
jén a CRISP ('Construction and City Related Sus-
tainability Indicators' – Építés és Város Vonatkozá-

sú Fenntarthatósági Indikátorok) néven mû-
ködõ európai tematikus hálózat ma-

gyar képviseletét látta el. A
program fõ feladata azon

kutatási munkák koordi-
nálása volt, melyek

definiálják a magyar
vonatkozású indiká-
torokat az építõipa-
ri tevékenységek
fenntarthatóságá-
nak mérésére. 

Az EGCN ('Euro-
pean Green Cities

Network' – Európai
Zöld Városok Hálózata)

kutatásban 2001 és 2008 kö-
zött két kutatási témát is az ÉMI

Nonprofit Kft. vezetett. 2001 és 2005 kö-
zött a 'European Green Cities Network on Sustain-
able Urban Housing' keretében a fenntartható váro-
si építéssel, 2005 és 2008 között pedig a 'Green
City Building' projektben a környezetbarát városi
épülettel foglalkozott.

Az életciklus-elemzés hazai megismertetésével
foglalkozó nemzetközi kutatás magyar partnereként
2007 és 2010 között vett részt. Az ENSLIC ('Energy
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Életciklus-elemzés: segítség a környezetbarát, 
energiahatékony épület megalkotásához
Pontosabb indikátorértékeink lesznek a hazai építõanyagokra

A különbözõ hatásvizsgálati módszerek megegyeznek abban, hogy csak akkor lehet elvégezni õket, ha a  termé-
kek, folyamatok különbözõ környezeti hatásairól megfelelõ adatok állnak rendelkezésre. Ehhez  magyar adatbázis
jelenleg csak részlegesen áll rendelkezésre, ám egy most folyó kutatás keretében leehetõség adódik hazai indiká-
torértékek kidolgozására. Elsõsorban faipari vállalatoktól származó adaatok járulhatnak hozzá ehhez. 
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Saving through Promotion of Life Cycle Assess-
ment in Buildings' – Energiamegtakarítás az Épüle-
tek Életciklus Elemzésének Segítségével) projekt
keretein belül egy segédlet is készült az LCA szá-
mítások elvégzéséhez a tervezés korai fázisaiban.
Emellett több hazai épület értékelésén keresztül
mutatták be az életciklus-elemzés használatát és
eredményeit. 

2008 és 2011 között a LoRe LCA ('Low Resource
consumption buildings and constructions by use of
LCA in desing and decision making' – Életciklus-
elemzés segítségével tervezett alacsony erõforrás-

felhasználású épületek és szerkezetek) kutatás ke-
retein belül – több európai ország intézményeivel
közösen – sikerült összegyûjteni és összehasonlíta-
ni a különbözõ országokban alkalmazott környezeti
teljesítményértékelõ módszereket, különös hang-
súlyt fektetve az életciklus-elemzõ eljárásokra. A
munka célja az volt, hogy megtalálják a legjobb
LCA használati módszereket, melyek egyaránt
használhatók tervezésnél és döntéshozatalnál is.

Mi is az életciklus-elemzés?
Az életciklus-elemzés használatát egy nemzetközi
szabványsorozat segíti. Az EN ISO 14040-14044
'Környezetközpontú irányítás. Életciklus-értékelés'
címû szabványsorozat a vizsgálatok módszertanát
határozza meg. Az alapelvek és keretek bemutatása
után a cél és a tárgy meghatározásán, valamint a
leltárelemzés elvégzésén túl az életciklus alatti ha-
tások értékeléséhez nyújt segítséget. Az életciklus
értelmezése, a követelmények és útmutatók bemu-
tatása is megtalálható a sorozatban.

Ez a szabványsorozat a leideni egyetem által ki-
fejlesztett a hatásorientált CML 2001 értékelési
módszeren alapszik. A vizsgálat a termékeket, fo-
lyamatokat hatáskategóriákba, vagy környezeti
problémákhoz sorolja. A módszer a következõ indi-
kátorokat definiálja: 

Éghajlatváltozás (GWP – 'Global Warming Po-
tential'): az üvegházhatásért felelõs gázok ösz-
szessége, károsító mértékük a CO2-hoz viszo-

nyítva. Fontosabbak a szén-dioxid (CO2), a me-
tán (CH4) és a fluor-klór-szénhidrogének
(FCKW). 
Savasodás (AP – 'Acidification Potential'): sava-
sodást okozó anyagok. Elsõsorban a kéndioxid
(SO2) és a nitrogénoxidok (NOX).
Sztratoszferikus ózonréteg károsodása (ODP –
'Ozone Depletion Potential'): Az ózon bomlását
elsõsorban a fluor-klór-szénhidrogének (FCKW)
segítik elõ. Az anyagok ózonkárosító potenciál-
ját a triklór-fluor-metánéhoz hasonlítjuk.
Eutrofizáció (EP – 'Eutrophication Potential'): a

makro-tápanyag feldúsulása nem kívánt válto-
zásokhoz vezethet a vízi és szárazföldi fajok
összetételében. Ezért leginkább a nitrogén (N)
és a foszfor (P) magas koncentrációja felelõs.
Fotokémiai oxidáció – nyári szmog (POCP –
'Photo-oxidant formation'): Illékony szerves ve-
gyületek (VOC) és szénmonoxid (CO) fotokémi-
ai oxidációja során fotooxidánsok képzõdnek
nitrogén-oxidok (NOX) jelenlétében ultraibolya
fény hatására. Ezek az ökoszisztémán és a nö-
vényvilágon túl az emberi egészségre is káro-
sak.
Humántoxicitás (HTP – 'Human-Toxicity Poten-
tial'): A környezetben jelen lévõ káros hatású to-
xikus anyagok emberi egészségre gyakorolt ha-
tását jellemzi. 
Ökotoxicitás (ETP – 'Ecotoxicity Potential'): A
környezetben jelen lévõ káros hatású toxikus
anyagok édesvízi (FAETP), tengeri (MAETP),
szárazföldi (TAETP), édesvízi üledék (FSETP)
és tengeri üledék (MSETP) ökoszisztémákra
gyakorolt hatását jellemzi. 

További értékelési módszer a kumulatív energia-
igény számításán alapuló módszer, mely a teljes
gyártási, használati és bontási energiaigényt figye-
lembe véve vizsgálja a termékeket, folyamatokat.
Ennél a módszernél az indikátor például a termék
elõállításához szükséges gyár építési energiaigé-
nyét, tehát a közvetett energiaigényt is tartalmazza.
A kumulatív energiaigény megújuló és nem meg-
újuló (fosszilis tüzelõanyagok, nukleáris energia)
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forrásokból származó energiafelhasználásra osztha-
tó.

Megemlítendõ az Eco-Indicator 99 nevû módszer
is, mely károrientált szemlélettel vizsgálja az embe-
ri egészség, az ökoszisztéma-minõség és az erõfor-
rások károsodását.

A különbözõ hatásvizsgálati módszerek meg-
egyeznek abban, hogy csak akkor lehet elvégezni
õket, ha a termékek, folyamatok különbözõ környe-
zeti hatásairól megfelelõ adatok állnak rendelke-
zésre. A svájci BauBioDataBank-ot a világ több
pontján is használják. 

Komplexebb adatbázist kínál egy másik svájci il-
letõségû adatbázis, az ecoinvent Daten, amely több
ezer termék és folyamat különbözõ módszerek sze-
rint számított környezeti hatásait mutatja be. A
CML2001, a kumulatív energiaigény és az eco-in-

dicator 99 mellett további életciklus-értékelõ mód-
szerekhez is kínál adatokat. További adatbázisok-
ként megemlíthetõ a német GaBi életciklus elemzõ
szoftver adatbázisa, az angol BRE ('British Research
Establishment') és az amerikai BEES ('Building for
Environmental and Economic Sustainability').

A különbözõ értékelési módszerek és az adatbá-
zisok szerint több szoftver áll rendelkezésre. Alap-
szintû számításokkal, Excel táblázatok segítségével
könnyen elemezhetünk egy vagy több környezeti
hatást. Számítógépes programok terén választha-
tunk az Ecosoft, EcoEffect, Athena, Envest, Equer,
Greencalc és további társaik közül. Átfogó hatás-
elemzést a GaBi, a SimaPro vagy az Umberto prog-
rammal végezhetünk.

Kifejezetten az építéssel kapcsolatos környezeti
hatások elemzésére a már fent említett BauBio-
DataBank mellett német GEMIS és a LEGEP áll
rendelkezésre. Utóbbi CAD programokkal is együtt
tud mûködni, és a környezeti hatások mellett az
építési költséget, épületenergetikát és az életciklus-
költségeket (angolul: 'Life Cycle Costing' – rövideb-
ben: LCC) is képes vizsgálni. 

Hazai vonatkozások
A 2000-es évek elején dr. Medgyasszay Péter épí-
tészmérnök, több hazai és külföldi kutatóval közö-
sen egy hazai minõsítõ rendszert dolgozott ki. A
svájci BauBioDataBank adatai és egyéb nemzetközi
adatok alapján dolgozták ki 2000-ben az építési
anyagok, 2001-ben az épületszerkezetek, 2002-ben
pedig az épületek építésökológiai és építésbiológiai
minõsítõ rendszerét.

A 2000 és 2003 között lefolytatott CRISP ('Con-
struction and City Related Sustainability Indica-
tors') program keretében készült el a Fenntartható
Építés Magyar Indikátor Rendszere. Ennek az Eu-
rópai Uniós kutatásnak a hazai képviseletét az ÉMI
Nonprofit Kft. látta el. Ebben az építési termékek
építésökológiai értékeléséhez 12 indikátor fogalma-
zódott meg. Ezek a: hazai, illetve globális elérhetõ-
ség mellett az elõállítás során kibocsátott CO2eq és
SO2eq tartalom, az építési termék primér energia-
tartalma és használati energiafelhasználása, a be-
építés, a használat, valamint a hulladék állapotban
vagy újrahasznosítás során kibocsátott károsanyag
mennyisége, a megújuló és nem megújuló erõfor-
rás-használati arány, valamint az építési anyagok
újrafelhasználhatóságának mértéke.

További hazai példaként meg kell említeni a dr.
Medgyasszay Péter által az OTKA T/F 046265 jelû
2006-os kutatásban kidolgozott Excel alapú számí-
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Hogyan segítheti döntéseinket az életciklus-elemzés?
Példának nézzünk meg 3 különbözõ B30-as méretû falazóelemet. Az elsõ képen egy vályog falazóelem

látható, a másik kettõn kiégetett agyagtéglák, eltérõ lyukkiosztással. A középsõ ovális lyukkal és vas-

tagabb fallal, a szélsõ pedig négyzetes lyukakkal, anyagtakarékosabb kialakítással készült. Feltételez-

zük, hogy egy olyan épület falszerkezete esetében kell megválasztanunk a megfelelõ falazóelemet,

melynél minden körülmény megengedi mindhárom falazóelem beépíthetõségét.   

A mellékelt táblázatban látható, hogy ha a vályog életciklusai során vizsgált idikátorokat 1-nek te-

kintjük, az égetett agyag értékei mekkora értéket vesznek fel. Ez az eltérés a tégla égetéséhez szüksé-

ges energiafelhasználás és károsanyag-kibocsátás miatt alakul ki. 

Amennyiben a két égetett falazóelem közül választunk, célszerû a kisebb beépítendõ tömeget választa-

ni. Az ovális lyukú tégla súlya 7,47 kg, a négyzetes lyukkiosztásúé pedig 7,37 kg. Egy átlagos méretû

családi háznál felhasználandó mennyiség esetén is jelentõs a különbség. Ilyen egyszerû vizsgálatokkal

is segíthetjük döntéseinket; természetesen minél komplexebben vizsgáljuk az épületet, annál pontosabb

képet kaphatunk az életciklus-elemzésrõl. 
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tást. Ez a BauBioDataBank módszere szerint a
CML 2001 indikátorait és az ecoinvent adatbázis
adatait használja. A projekt fontos része volt, hogy
magyar indikátorértékeket dolgozzanak ki a késõb-
bi vizsgálatok pontosítása érdekében. Például ha a
villamos energia elõállításának összetételét össze-
hasonlítjuk a svájci és a magyar viszonylatban, tel-
jesen eltérõ képet kapunk. Ezért szükséges minden
építõanyag esetében bizonyos változtatásokat vé-
gezni az indikátorértékeken. A kutatás során meg-
kerestek több magyarországi építõanyag-gyártó cé-
get, a gyártási energiaviszonyok adatainak érdeké-
ben, ám a csekély visszajelzés miatt csak kevés épí-
tõanyag esetében lehetett a pontosítást elvégezni. 

Az életciklus-elemzés menete
Mint azt az EN ISO 14040-es szabvány elõírja, az
életciklus-elemzésnek a következõ részekbõl kell
állnia:

Cél és alkalmazási terület definiálása (mûködési
egység és rendszerkörnyezet definiálása)

Leltárvizsgálat (gyártás anyag-, víz- és energia-
felhasználása, keletkezõ emissziók, hulladékok,
zajszennyezés)

Hatáselemzés (életciklus alatti hatások környe-
zetre gyakorolt hatásának értékelése)

Eredmények értékelése (a leltárelemzés és a ha-
tásbecslés eredményeinek értékelése)

Legalább két életciklusszakaszt figyelembe kell
venni a vizsgálat során, de a legteljesebb értékelést
akkor kapjuk, ha a gyártási, építési, üzemeltetési és
karbantartási szakaszokon túl a bontási és újra-
hasznosítási ciklussal is számolunk.

Az alapadatok definiálása egy épület esetében a
szerkezetek anyagaival, azok élettartamának és be-
épített tömegük kiszámításával történik. Ezután kö-
vetkezhet a gyártási és beépítési ciklusokra vonat-
kozó környezetterhelés vizsgálata. A használati
életciklust fõként a fûtés, melegvíz-elõállítás és a
világítás energiaigénye határozza meg. A kisebb ja-
vításokkal és bizonyos elemek cseréjével is számol-
nunk kell azok hasznos élettartamának végén. Az
épület bontásával, a hulladék kezelésével, illetve
bizonyos anyagok újrahasznosításával járó hatások
elemzése is a vizsgálat fontos részét képezi.

Minél több indikátort és életciklust veszünk fi-
gyelembe, annál pontosabban tudunk dönteni a be-
építésre alkalmas anyagok közül. Tehát az életcik-
lus-értékelésnek a tervezés elengedhetetlen elemé-
nek kell lennie, ha igazán környezettudatos épüle-
tet szeretnénk létrehozni. 

Környezettudatos, energiahatékony épület
Az ÉMI Építésügyi Minõségellenõrzõ Innovációs
Nonprofit Kft., az ERTI Erdészeti Tudományos In-
tézet és az NYME Nyugat-magyarországi Egyetem
közösen nyerték el a támogatást egy olyan projekt-
hez, mely több területen keres megoldást az épüle-
tek energiahatékonyságának javítására. A 2012
szeptemberében kezdõdött kutatás 'Környezettuda-
tos, energiahatékony épület' néven fut. A kutatás
2014 végéig olyan területeken keresi a megoldást
az épületek CO2-kibocsátásának csökkentésére,
ahol jelentõs eredményeket lehet elérni. 

Az építkezés során a beépített természetes alapú
fa- és fakéreg anyagok tömegükhöz képest nagy
mennyiségû – légkörbõl megkötött – CO2 tárolását
biztosítják. Így ezen anyagok tulajdonságainak ja-
vításai lehetõségeinek kutatása, illetve új alkalma-
zási területek feltárása az egyik feladat. A nyílászá-
rók esetén a szellõztetés területén keres innovatív
megoldást a kutatás. 

A fûtési energiaforrások terén több területtel is
foglalkozik a projekt. A dendromassza – faalapú
biomassza – mellett az alternatív, azaz a geotermi-
kus és a szoláris energiaforrások felhasználásának
hatékonyabbá tétele is fontos szempont. Különleges
terület a szezonális hõtárolás kérdése, ahol a nyá-
ron összegyûjtött energia tárolását igyekszünk
megoldani a téli fûtési szezonra. 

Az életciklus-elemzés menetének

elvi sémája
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Fontos területek még a környezettudatos anyago-
kat kutató, illetve a CO2 hatékony épület kidolgo-
zásával foglalkozó alprojektek. 

A különbözõ területek komplex vizsgálata virtuá-
lis modellházak megalkotásával lehetséges. Ezekrõl
bõvebb információt az Építési Megoldások ezen
lapszámának ............. oldalán található cikkben ol-
vashatnak. A környezettudatos, energiahatékony
házak tervezésekor fontos segítség lehet az életcik-
lus-elemzés. Ennek segítségével könnyebbé válik a
különbözõ anyagok, szerkezetek közül az ideális
kiválasztása. 

Mint a fentiekben részletezettek szerint olvashat-
tuk, az építõanyagok területén magyar adatbázis
csak részlegesen áll rendelkezésre. A konzorciumi
tagok közös munkájával lehetõség adódik magyar
indikátorértékek kidolgozására. Elsõsorban a ha-
zánkban mûködõ, vagy Magyarországon is értéke-
sítõ külföldi faipari vállalatoktól származó adatok
segítségével hamarosan pontosabb indikátorérté-
kek fognak rendelkezésre állni. Ezzel is elõsegítve
a hazai életciklus-elemzések pontosabb értékelhe-
tõségét. 

Életciklus-elemzés lehetõségei 
hazai viszonylatban 
A hazai lakásállomány csaknem kétharmadát képe-
zõ családi házak és 1-3 lakóegységet magukban
foglaló épületek jelentõs része vidéken található.
Ezek legnagyobb része energetikai felújításra szo-
rul, ezért a vidékfejlesztésben is hangsúlyt kell fek-
tetni a kisebb létékû épületek energetikai célú vizs-
gálatára és fejlesztéseire. Az ÉMI /ERTI /NYME
közös kutatási programja is várhatóan demonstrál-
ja, hogy ennek hatékony eszköze lehet az életciklus
elemzés.

Az indikátorok további pontosításával a jövõben
még pontosabb képet kaphatunk bármely magyar
településre tervezett épület ideális környezettuda-
tos kialakításához. Remélhetõleg az életciklus-
elemzés már a közeljövõben hangsúlyosabb szere-
pet kap az épületek tervezésénél, illetve korszerûsí-
tésekor. 

Lekics Gábor
építészmérnök, vizsgálómérnök, ÉMI Nonprofit Kft.
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