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Bevezetés

Amikor az Egyesiilt Allamok volt alelnske, Al Gore Fol-
diink legdélibb pontjan, az Antarktiszon meglatogatott
egy kutatoallomast, a tudos egy jégmintat mutatott neki,
amit az imént hozott ki a fur6. A jégben, mint évgytiriik,
pontosan nyomon lehetett kovetni az egyes éveket. Ujja-
val haladt vissza a két évtizeddel ezeldtti jégig. ,,Latja,
itt fogadta el az USA kongresszusa a leveg6tisztasagi tor-
vényt” —mondta. Vagyis a vilag végén egy orszag emisszi-
6janak kismérték(i csokkenését is ki lehetett mutatni.

Egy magasabb tarsadalmi kdvetelményrendszert és a ha-
talyos eurdpai unios és globalis szerzédéseket (Rid, Kioto)
figyelembe véve kotelességiink az eréforrasokkal kimélete-
sen banni, hogy a jov6 fejlédésehez is forrasokat hagyjunk.

Mindemellett viszont Magyarorszagra vonatkozoan
van egy oriasi mennyiségi lakassziikséglet, f6ként szoci-
alis lakassziikséglet, amely kielégitését a kozeljovében
el kell kezdeni.

Ha a jelenlegi lakasallomany kozel 4 millio, és ezt a
mennyiséget az orszag lakosaihoz képest elegendének tart-
juk, valamint egy lakas élettartamat 100 évben hatarozzuk
meg — a paneles épiiletek miiszaki (nem energetikai, gépé-
szeti) élettartamat a tervezés iddszakaban is csupan 80-100
évben hataroztak meg —, akkor csupan ahhoz, hogy a jelen-
legi mindségi szintet tartsuk, évente a 4 millio lakas 1/100
részét (vagyis 40 000 db-ot évente) le kellene bontani, és
1/100 részét (vagyis 40 000 db-ot évente) tjra kellene épite-
ni. (Tavaly mintegy 4500 lakast bontottak le, ami — feltéve,
hogy a mennyiségi ndvekedést nem tekintjiik elérendd cél-
nak — 950 éves varhato élettartamnak felel meg. Mas szdval
a mennyiségileg elegend6 4 millios lakasallomany szinten
tartasaval, a jelenlegi bontasi iitemet figyelembe véve, a ma
épiilt épiiletek 950 év mulva kertilnek csak lebontasra.)

A statisztikai adatokban a novekedés azt jelenti, hogy
az élettartamukat joval meghaladé lakasok sem keriilnek
lebontasra, vagyis az orszagban folyton ndvekszik az
olyan épitmények szama, amelyek csak embertelen ko-
rilmények kozotti lakhatast tesznek lehetévé, és a sta-
tisztikai adatokban ,,lakds” cimszo alatt szerepelnek.

Az egyik oldalon: kdrnyezetbarat, alacsony energia-
fogyasztasu, okologikus lakas épiilt mar ezerszamra, de
ezek nem igazan olcsok. A masik oldalon: olcson meg-
épithetd lakast mar rengeteget épitettek. Kérdés, hogy
ezek hosszu tavon olcsok-e.

A ,,hosszi tavon olcsé” kifejezés értelmezése

Az épiiletek ,palyafutisaban” harom szakaszt kiilonboz-
tetlink meg: az épiilet 1étesitése, hasznalata és bontasa.
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Az dkologikusnak mondhat6 épiilet a teljes életcik-
lusra vetitett energiafelhasznalas tekintetében energiata-
karékos, nem csupan az €pités szempontjabdl. Figyelem!
Az épiilet teljes életciklusaba az épités mellett a bontas
ugyanugy beletartozik, mint az iizemeltetés.

A ,beépitett energia” (embodied energy) gondolata a
’60-as évek végén, *70-es évek elején fogalmazddott meg,
ill. fejlédott ki, amikor az olajvalsag kovetkeztében a
kutatok radobbentek a fosszilis energiahordozok szlikds-
ségére. A beépitett energiara szamos definicid latott nap-
vilagot, amelyek kozdsek abban, hogy megbecsiilik azt
az energiat, amelyet egy bizonyos termékbe kell fektetni,
hogy az eljusson a fogyasztohoz, mégis tobbfajta kon-
cepciodt tiikroznek.

1974-ben az IFIAS (International Federation of
Institutes for Advanced Study) a beépitett energiara a
kovetkezé fogalommeghatarozast fogadta el: ,,A beépi-
tett energia azon energiak osszessége, amelyet egy bizo-
nyos termék, ill. szolgaltatas eldallitasahoz a Fold kész-
letébdl vesziink el.”

Ez a definici6 szamos helyzetben és szamos terméknél
jol alkalmazhatd, azonban az épitSipar kiilondés moédon
vilagitott ra a problémara.

Az épitbipar oOridsi tomegl, alacsony értékli dsvanyi
anyagot hasznal (Nagy-Britannidban évenként és fejen-
ként tobb mint 4 tonnat), ami az épiilet tomegének 85%-
at teszi ki. Ezeknél az anyagoknal a helyszinre szallitas-
hoz, ill. bedolgozashoz felhasznalt energia messze a
legjelentdsebb energiakomponens.

A hagyomaényos értelemben vett ,,beépitett energia”
csak addig a pontig szdmolja 0ssze az energiakomponen-
seket, amig a termék eléri a gyarkaput.

Mindezek figyelembevételével az épitSipar szamara
ujabb, nemzetkozileg elfogadott fogalommeghatarozast
vezettek be.

A beépitett energia

»A beépitett energia azon energiakomponensek dsszege,
amelyet a nyersanyag kitermeléséhez, az épitéanyag, ill.
épitési termék eldallitasahoz, barmely allapotban torté-
né szallitasahoz, valamint a helyszinen torténd beépités-
hez hasznalnak.” Mértékegysége MJ/kg, ill. GJ/kg. (CIB
W 96 Architectural Management Congress, Brighton, UK,
18-19 September 1998).

Mivel az épitSipari termékek beépitett energidjanak
nagy része a szallitasbol adodik, a nagy tomegii, alacsony
értékl anyagok esetén a kdrnyezet védelme szempontja-
bol nem kevésbé fontos a ,,beépitett CO,-mennyiség” fo-
galma sem.
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A beépitett CO,-mennyiség

,»A beépitett CO -mennyiség az adott anyag beépitett ener-
gidja kovetkeztében kibocsatott CO_ -mennyiségnek és
az eldallitas kémiai folyamata sordn kibocsatott CO,-
mennyiségnek az dsszege.”

Az életciklusra vetitett energiamérleg

Az életciklusra vetitett energiamérleg (life-cycle energy
balance) a 1étesitésen és lizemeltetésen tul a bontés ener-
giaigényét is figyelembe veszi. (Egyes elemek (pl. nyi-
laszarok, éptletgépészeti rendszerek, bizonyos tipust
hészigetelések, feliiletképzések) fizikai élettartama rovi-
debb, mint az épiileté. Ezeket az épiilet élettartaman be-
lil — esetleg tobbszor is — cserélni kell.

Svéd tapasztalatok alapjan (Lund Institute of Technology,
Sweden) megallapithatd, hogy az életciklusra vetitett ener-
giat bar nagymértékben befolyasolja az elballitasi energia
mennyisége, mégis sokkal inkabb befolyasolja az ijra-
hasznositas modja. Ennek kovetkeztében az életciklusra
vetitett energiamérleget leginkabb az épitdanyagok ming-
sége, ¢lettartama, valamint a szerkezet szétszedhet6sége
(0jrafelhasznalhatdsaga) befolyasoljak.

Az Ujrahasznositas lehetséges modja mar a tervezési
fazisban, a szerkezet megvalasztasaval eld6l. Ez azt je-
lenti, hogy még ha a létesitési energia nagy is, az életcik-
lusra vetitett energia mégis viszonylag alacsony lehet, ha
a szerkezet ujra felhasznalhatd. Vagyis nem csupan
konnyen épithetd, jol lakhatd, hanem konnyen bonthato
hazakat is kell tervezni.

A bontasnal minden esetben az ujrafelhasznalas jelenti a
legnagyobb energiahatékonysagot. Kiilonb6z6 anyagok
esetén az eredeti rendeltetésnek megfeleld ujrafelhasznalas
(reuse), valamint az egyéb modon torténd ujrahasznositas
(recycling — égetés, zzas) kozotti energiakiilonbség nagy-
mértékben kiilonbozik. A kiilonbséget leginkabb a 1étesi-
téshez sziikséges energia és az anyag éghetGségi tényezdje
kozti Osszefliiggés adja. Ez a kiilonbség a fa esetén (kicsi
1étesitési energia — nagyfoku éghetdség) a legkisebb, falazat
esetén (nagy létesitési energia — éghetetlen) joval nagyobb.

A svéd kisérlet ramutatott arra, hogy egy olyan téglaépii-
let esetén, ahol a téglakat ujra felhasznaltak, az életciklusra
vetitett energia 25%-kal kevesebb, mint egy ugyanolyan
paraméter(i konnytibeton falazoblokkbol épiilt épiiletnél,
ha ezeket a falazoblokkokat a végén adalékanyagnak
Osszezuztak. Ez annak ellenére is igaz, hogy a téglafala-
zat beépitett energiaja 40%-kal tobb, mint a konnytibe-
ton falazoblokkbol késziilt falazat beépitett energidja.

Az ujrafelhasznalhatdsag egyik kritériuma a szétszed-
het8ség. Falazat esetén kozel teljes értékii szétszedhetd-
séget érhetiink el, ha a habarcsban cement helyett meszet
hasznalunk kotéanyagként. A mészhabarcsok a lakoépii-
letek nagy részénél kielégitik az allékonysagi kovetel-
ményeket.
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Miért fontos a beépitett energia / CO,-mennyiség?

Az allami energiafelhasznalasi statisztikak kimutatjak,
hogy mig az épiiletek miikddtetésére a nemzeti energia-
fogyasztas 50%-at forditjak, addig az 0 épitések beépi-
tett energidjara kb. 5-8%-ot. Az épitéanyagok (kiilono-
sen a cement) eldallitasanal keletkezett CO,-mennyiséget
szamitasba véve a nemzeti CO,-kibocsatds kb. 9%-a tu-
lajdonithato az épitGiparnak.

Az épiiletek beépitett energiajanak nagy része (64%)
7 kulcsfontossagu anyag kozott oszlik meg:

— adalékanyagok — homok, kavics, ztzott k6,

— cement (és igy beton),

— tégla- és cserépipari termékek,

— fa,

— acél,

— uveg,

— mitiilanyagok és gipszkarton lapok.

Davis Langdon és Everest (CIB W 96 Architectural
Management Congress, Brighton, UK, 18-19 September
1998) Osszegytjtotte a vilag kiilonbozd tajan publikalt
beépitett energiaértékeket.

A beépitett energiaértékek sok esetben igen nagy szo-
rast mutatnak, aminek tobb oka is lehet:

— egyes kutatok primer energidban, masok a szallitott

energiaban (pl. villamos energia) mérték az adatokat;

— a becslés fligg attol, hogy pontosan milyen termékrél

van sz6. Pl. acél esetén kiilonb6z6 energiaértékek tar-
toznak az acélontvényhez, a betonacélhoz, a henge-
relt arukhoz, az acélhuzalhoz stb.;

— importalt nyersanyagok esetén tobb kutatdé nem sza-

mitotta be a szallitas energiafaktorat;

— kiilonboz6 orszagokban kiilonboz6 energiaforrast al-

kalmaznak ugyanazon termék eldallitasara;

— ugyanazt a terméket kiilonb6z6 gyartasi technologia-

val is €l§ lehet allitani;

— stb.

Az épitéanyagok beépitett energiatartalma
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1. dbra. Az adalékanyagok beépitett energidaja (GJ/t)
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Adalékanyagok

Noha az épiilet legnagyobb tomegii részét az adalékanyag
teszi ki, kevés publikalt adatot talalni az adalékanyagok
beépitett energidjara vonatkozolag. Mivel a szallitas az
adalékanyag esetében jelentds tényez, az adatok nagy-
mértékben fliggnek a beépités helyétdl (1. abra).

Cement

A cementgyartasnal a kulcsfontossagu tényez6 a felhasz-
nalt nyersanyag. A mészké / palas agyag nyersanyag sza-
razon Or6lhetd, mig a kréta / agyag nyersanyagot a szari-
tas és égetés el6tt nedvesen kell 6rolni. A szilard tiizelési
erémiivek melléktermékét, a poritott hamut felhasznalva
szintén csokkenthetd a beépitett energia mértéke (2. abra).
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2. abra. A cement beépitett energidgja (GJ/t)
Tégla- és cserépipari termékek

A tégla- és cserépipari termékek beépitett energiaja szin-
tén fligg a nyersanyag mindségétdl, valamint a gyartas-
technologiatol. A kis volumenben gyartott specialis tég-
lak beépitett energiaértéke nagyobb (3. dbra).
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3. dbra. A tégla- és cserépipari termékek beépitett

energidaja (GJ/t)

Fa

Szamos eurdpai orszagban az épiiletfa tulnyomo részét a
tengerentulrol szerzik be, igy a szallitasi koltség nagy-
meértékben ndveli a beépitett energia nagysagat (4. abra).
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4. dabra. A faanyagok beépitett energidaja (GJ/t)

Acél

A nyersvasgyartas az utobbi idében a folyamatos gyartasi
technoldgia bevezetésével az energiafelhasznalas szempont-
jabol hatékonyabba valt. Ennek ellenére az 6cskavas ujra-
felhasznalasa még a mai napig kevesebb beépitett energiat
jelent, mint a nyersvasérebdl torténd eldallitasa (5. dbra).
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5. abra. Az acél épitéanyagok beépitett energiaja (GJ/t)

Az épiiletszerkezetek beépitett energiatartalma

Az épitésztervezOk szdmara a gyakorlatban egyszertib-
ben hasznalhatok a tomeghez (GJ/t) viszonyitott beépi-
tett energiatablazatok alapjan az egyes épiiletszerkeze-
tekhez készitett, m>-hez viszonyitott (GJ/m?) beépitett
energiatablazatok.

A f6bb épiiletszerkezetek beépitett primer energiatar-
talmat a 6-9. abrak ismertetik.
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6. dbra. A kiilsé falak beépitett energidja (GJ/m?)
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7. abra. A belsé falak beépitett energidgja (GJ/m?)
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8. dbra. A fodémek beépitett energidaja (GJ/m?)

Kovetkeztetés

A kis beépitett energiaji / CO,-tartalmu épiiletek alacsony
energiatartalmi anyagok (altalaban nagy mennyiségben tor-
ténd) felhasznalasaval vagy alacsony tomegli szerkezetekbdl

Tetok

2 & min.
1,5 Hmax.
E
©
0,5
0
Lapostetok Acél tartos Fa tartos
magastetdk magastetdk

9. dbra. A kiilonbozd tetdszerkezetek beépitett energiaja (GJ/m?)

1. tablazat

A létesitmény tipusa Beépitett energia Beépitett CO,

primer energia kg CO,/m?

(GJ/m?)

Irodahaz 10-18 500-1000
Csaladi haz 9-15 800-1200
Tobblakasos haz 10-18 500-1000
Ipari épiilet 7-12 400-700
Ut 2-10 130-650

(amelyek altalaban magasabb beépitett energiatartalmuiak)
éplilnek. Megallapithat6, hogy mind a vernakularis, mind
pedig a high-tech épitészet keretein beliil lehet6ség van élet-
ciklusra vetitve alacsony energiaji épiiletek létrehozasara.
Davis Langdon és Everest kiilonboz6 épitmények ese-
tén vizsgalta a beépitett energia mértékét (1. tablazat).
Az adatok nagy szorasabol lathato, hogy a lehetdsé-
gek széles skalaja kinalkozik mind a beépitett energia,
mind pedig a beépitett CO,-mennyiség csokkentésére.
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A SZIKKTI Labor Kft., mint a @iﬂﬂkﬂ[lﬂ Inc. U.S.A.
laboratoriumi €s ipari viszkoziméterek magyarorszagi
hivatalos forgalmazdja az ONOK rendelkezésére 4ll a ko-
vetkezd szakteriileteken:

o 1 késziilékek — laboratoriumi és ipari viszkoziméterek,
reométerek — beszerzése,

* tartozékok és standard anyagok beszerzése,

* javitasi és rekalibraciés munkak elvégzése,

 alkalmazastechnikai szaktanacsadas.

Hirdessen az ,,Epitdanyag” folyéiratban!
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