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OSSZEFOGLALAS

A XXI. szazad fogyasztéi tarsadalmanak egyik legnagyobb kihivasa, hogy mikézben folyamatosan kitermeli a Fold eréforra-
sait, megoldast talaljon az altala termelt hulladék problémajara. Emiatt tarsadalmunk kozds célja a hulladékmentes vilag
elérése. Becslések szerint a termékgyartas soran felhasznalt anyagok csupan egy szdzaléka marad ,hasznalatban” 6 hénap-
pal az értékesités utan, és szinte kovethetetlen mi torténik a tobbi 99 szazalékkal. A nagyvallalatok egyre nagyobb hanya-
da tekinti stratégiai célként, hogy az altaluk felhasznalt anyagok folyamatosan hasznalatban maradjanak. Ez a koncepci6
tulajdonképpen a korforgdsos gazdasag, amely a fenntarthatdsagot keresé Uj fogyasztok, az egyre kritikusabban csokkend
nyersanyagkészletek, és a negyedik ipari forradalom részeként attoréseket hozé Uj technolégiai megoldasoknak kdszénhe-
téen valt a nagyvallalati stratégiak hangsulyos elemévé.

Hulladékok keletkezésének aranya, EU-28, 2016

Mez6gazdasag

o Banyaszat
o Gyartas

Energia

Forrds: Eurostat

Ez a rendszer joval tulmutat a fenntarthaté fejlédésen, a korforgdsos gazdasag egy olyan modell, amelyben nincsenek hul-
ladékok, és amelyben a ma termékei egyben a jové alapanyagai. A mai fogyasztoi tarsadalmakra épiilé rendszer jellemzéen
linearis, amikor a terméket legyartjuk, felhasznaljuk majd kidobjuk. A szelektiv hulladékgy(ijtés, az energiaintenziv iparagak
fosszilis tlizel6anyaganak helyettesitése alternativ - jellemzden hulladékbél szarmazé - tlizel6anyagokkal, mas iparagak
folyamataiban keletkezett ,hulladék” felhasznalasa nyers- és kiegészité anyagokként mind fontos mérféldkovek a hulladék-
hoz valé viszonyunkban, de 6nmagukban nem jelentenek megoldast. Olyan szemléletre, hosszd tavi gondolkodasra van
szlikség, amelynek soran mar a tervezési folyamatban tudjuk azt, mi lesz a gyartas soran keletkezett melléktermékekbdl,
hulladékokbdl, illetve magabdl a termékbdl miutdn a felhasznaldé megvalik téle. A korforgasos gazdasagban a termékek a
hulladéklerakdk (és sajnos a tengerek, erd6k, mezdk...) helyett visszakeriilnek a gyartasba nyers-, kiegészit6-, tlizeléanyag
formajaban, jellemzden egy masik iparagban.

A korforgasos gazdasag tobb mint Gjrahasznositas, jellemzéen egy értéklancokon és iparagakon ativelé gazdasagi modell,
amely Ujradefinidlja a terméktervezés, gyartas, felhasznalas folyamatat, ezzel megnyitva 0], eddig kiaknazatlan (masod)
piacokat a vallalatok szamara.
Az Eurépai Unié kiemelt célja az attérés a korforgasos gazdasagra, amelyben a termékek, alapanyagok és eréforrasok érté-
két a lehet6 legtovabb megérzik a gazdasagban, a hulladék keletkezését pedig a minimalisra csokkentik. Az eurdpai verse-
nyeldény biztositdsdnak alapja a fenntarthaté, karbonszegény, eréforras-hatékony és egyben versenyképes gazdasag kiala-
kitasa.

A Fold véges erdforrasainak egyre novekvo kitermelése mellett a keletkezett

hulladék oly mértékben novekszik, amelyet mar képtelenek vagyunk kezelni.

Megoldas a korforgasos gazdasagi modell, amelyben nincsenek hulladékok,

és amelyben a ma termékei egyben a jové alapanyagai.




Magyarorszagon a korforgdsos gazdasagra val6 atallas koordinaldsa és szabalyozasa - 6sszhangban az EU rendeletekkel,
iranyelvekkel - az Innovéacids és Technologiai Minisztérium (ITM) kereteiben torténik. Kiemelt szerepe van az olyan szaba-
lyozasi kornyezet kialakitdsanak, amely tdmogatja a magyar gazdasag ,,atvezetését” a korforgdsos gazdasagi modellre. Az
iparagak is elkotelezettek a korforgasos gazdasagra valo attérésre, folyamatos parbeszédre torekszenek olyan szabalyozék
kialakitadsa érdekében, amelyek biztositjak az atallast, a magyar gazdasag és a vallalatok versenyképességének javitasat.

A korforgasos gazdasag ipardgakon (orszaghatarokon) ativelé modell, amelynek sordn a szabalyzd, allami és gazdasagi sze-
replék egylttmiikodésével valdsul meg az iparagak és a vallalatok stratégidjaba épitése, az dtmenet végrehajtasa.

A tanulmany bemutatja, hogy a korforgdsos gazdasag gondolata, a hulladékcsokkentés és hatékonyabb eréforras-felhasz-
nalas egyre nagyobb teret nyer az épitéiparban. Ezen beliil is az épitéanyag-iparban, a cement, beton és a beléliik el6allitott
épuletek, szerkezetek, mitargyak terén. Az iparagi szereplék stratégidjdban mar ma is kulcsszerepe van a fenntarthatésag-
nak, a hatékonysag novelésének, a felhasznalt er6forrasok csokkentésének, a kutatas-fejlesztés és innovacié 6sztonzésé-

nek, mindezzel megalapozva a kérforgasos gazdasagra val6 atallast. A 7. fejezetben részletesen kifejtjik hol tart most az
iparag, milyen eréfeszitéseket tesz mar napjainkban is.

A Beton korforgdsos gazdasagi modellt felallitva a cement- és betonipar elott
allo feladat, hogy az eldallitas tovabbi kezelést igénylé hulladékoktol men-
tes legyen, minimalis banyadszott természeti eréforras felhasznalasaval szén-
semlegessé valjon, életciklusa minél hosszabb és a végén 100 szdazalékban uj-
rahasznosithato legyen. A beton eléallitasakor mar ma is szamos alternativ
nyers-, tiizelo- és kiegészito anyagot képes felvenni mas iparagak mellékter-
meékeibdl, ipari és lakossagi hulladékokbol.
Mindez azonban elképzelhetetlen egy jol miikodoé gazdasagi és szabalyozasi
kornyezet nélkiil, amelynek fokuszteriiletei:

« a cementipar hulladékgazdalkodasi hierarchiahoz illeszkedése,

« a CO-levadlasztas, tdrolds, szdllitas és ujrafelhaszndlas megvalésitasa,

« az épitési anyagok nyomon-kovethetdségi rendszerének kiépitése,

« az innovativ technologiakat és anyagokat tamogato szabvdnyositas,

szabalyozas.







1. LINEARISBOL A KORFORGASOS GAZDASAGBA

A termékeknek van egy életciklusuk, mely az elsé ipari forradalom soran valt linedrissa, azaz az ipar a nyersanyagokat ki-
termelte, termékeket allitott el6, majd ezek hasznalatba keriiltek, végll pedig megszabadultunk télik. Az er6forrasok sz(i-
kossége (az ezzel egyiitt jard koltségnovekedés), a technolodgia fejlédése, az Uj generacidk felelés gondolkoddsa magaval
hozta a XX. szazad végére a fenntarthatosag elvét: ,A fenntarthat6 fejlédés olyan fejlédési folyamat, amely kielégiti a jelen
sziikségleteit anélkiil, hogy csdkkentené a jovendd generaciok képességét, hogy kielégitsék a sajat sziikségleteiket” (Brund-
land Report, ENSZ, 1987). A fenntarthat6sag jegyében harom teriiletnek kell szimbidzisban léteznie, amelyek a gazdasag,
a tarsadalom és a természeti kdrnyezet. F6 cél ezen harom teriilet olyan fejl6dése, amely egymast erdsiti és nem egymas
rovasara valosul meg. A vallalati tarsadalmi felel6sségvallalas (CSR) egyben a fenntarthatésag vallalati megnyilvanulasanak
formajava valt, amely biztositja a gazdasagi érdekek érvényesiilését a negativ kdrnyezeti és tarsadalmi hatasok csokkentése
mellett.

A korforgasos szemlélet ezt kiterjeszti a termékek Ujrahasznalasaval, Ujragyartasaval vagy Ujrahasznositasaval. A XXI. sza-
zad egyre gyorsulé technoldgiai fejlédése hatékonyabba teszi a gazdasagi folyamatokat, olyan megoldasokat tesz lehetévé,
amelyek soran a hulladék visszakeriil az értékteremtési folyamatokba.

A szemlélet nem Uj, sok tuddst évtizedek o6ta foglalkoztat, beszivargott a kdztudatba is, a gazdasagi szabalyzasok, nagy-
vallalatok stratégidjaban is egyre nagyobb teret nyer. A korforgasos gazdasagi szemlélet térnyerésének hatterében harom
tényezé all:

1. Atalakulé fogyasztéi igények: Kutatasok igazoljak, hogy a fogyasztdk 30-40 szazaléka hajland6 tébbet fizetni
a kornyezetbarat vagy fenntarthaté alapanyagokbol készilt termékekért. Ez kiilondsen fontos az Y és Z ge-
neracioknak (35-20-15 évesek), ezzel is kikényszeritve a vallalatokbél, hogy felelé6sen miikddjenek, ne csak
kommunikacidban hasznaljak az elveket.

2. Sziikos eréforrasok: A népesség névekedése egyre tobb eréforrast igényel, mikdzben a Fold eréforrasai kor-
latozottak. Ma mar ott tartunk, hogy a WWF (World Wide Fund for Nature - Természetvédelmi Viladgalap) altal
meghatarozott ,World Overshoot” (egy éven beliil meghatarozott ddtum, amikor a Fold regeneracios képessé-
gén tul hasznaljuk ki a természeti eréforrasokat) egyre korabbra tolédik (2019-ben julius 29. volt), vagyis éven
beliil ezt a datumot meghalad6 idészakban a jov6 generaci6 természeti nyersanyagait vessziik igénybe. Az
er6forrasok szlikdssége a nyersanyagarak jelentds ingadozasat is okozza, amely hatranyos a vallalatok, végsé
soron a fogyasztok szamarais.

3. Technolégiai attorések: A negyedik ipari forradalom idészakat éljiik, amelyet a digitalizacié és a hatalmas
mennyiségl adat, annak feldolgozasa jellemez (az elsé a textilipar, gézgép - XVIII. sz.; a masodik a nehéz- és
vegyipar, elektromos aram - XIX. sz. masodik fele; a harmadik a programozas, automatizalas - XX. sz. 70-es
évek voltak). Ellentétben az elsé ipari forradalommal (megismerkedtiink a hulladékkal), a negyedikben rej-
lik annak lehet6sége, hogy a hulladékot megsziintesse, de legaldbbis nagymértékben csokkentse. Az ipar 4.0
olyan technolégiai modell, amely megujulé eréforrasokat hasznal, a Fold készleteibdl szarmazé véges anya-
gokat végtelen korforgasban tartja.

A gazdasag, a tarsadalom és a természeti kornyezet szimbiozisan alapulo
fenntarthatosagi szemléletet a korforgasos modell a termékek akar ipara-
gakon és orszaghatarokon ativelo ujrahasznalasaval, djragyartasaval, vagy

ujrahasznositasaval terjeszti ki.







2. A KORFORGASOS GAZDASAG ESZKOZEI

A korforgasos gazdasag eszkozei nem Ujak (pl. a szelektiv hulladékgy(ijtés igen fontos mérfoldkove), de ezeknek az értéklanc
egészében jelen kell lennilik (a tervezési folyamattél kezdve a gyartason keresztiil a termékhasznalatig, majd az értékterem-
tési folyamatba visszakertilésig), a szerepléknek 6sszehangoltan kell hasznalniuk.

Korforgdsos gazdasdgi modell
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2.1. Fenntarthatosag

Mar a tervezés soran olyan alapanyagok, funkciok kertlnek kivalasztasra, amelyek a termék teljes életciklusdra minimali-
zaljdk annak kornyezeti lAbnyomat. Olyan termékeket terveznek, amelyek id6allok (lassan forognak, hosszu ideig haszna-
latban vannak), modularis felépitésliek (egyes elemeik kdnnyen elérhetbek, cserélhetéek) és olyan alapanyagokat valaszta-
nak, amelyek fenntarthatok, Gjrahasznosithaték, lebomlék.

2.2. Megosztas

A sharing economy-ra épité vallalatok (pl. Airbnb) elsésorban az informatikai fejlédésnek és az emberi igények (pl. tulaj-
donlas) valtozasanak koszonhetden futottak fel. A legnagyobb attorést az 6nvezetd autdk térnyerésétdl varjak a szakértok,
amelynek sordn nem kell autét fenntartanunk (és parkolot, garazst...), hanem hazhoz rendeliink, ha sziikségiink van r3, és
ha végeztiink elkiildjiik. A megosztas révén kevesebb termékre van sziikség, ezaltal is csokken a hulladék mennyisége.

2.3. Karbantartas, javitas

Az ipar 4.0 olyan eszkozoket (pl. szenzorok, informatikai megoldasok) bocsat ki, amelyeket alkalmazva a termék hasznalati
értéke hosszabb tavon fenntarthatd. A karbantartas tudatosan felépitett tevékenység, amely megel6zi a meghibasodasokat,
mig a javitas visszaallitja a termék hasznalati értékét. Ezen eladas utani szolgaltatasok az egyszeri eladas forgalmanak akar
a haromszorosat is elérhetik, nem beszélve a markah(lségbdl adédo elényokrol.

2.4. Felujitas

Hasonl6an a javitashoz, cél a hasznalati érték visszaallitasa, de ebben az esetben sokkal nagyobb mértékl a beavatkozas,
hogy az eredeti hasznalati értéket visszanyerje a termék. Az eredeti funkciok megtartasa mellett egy esztétikai feldjitas uj-
szer( allapotot eredményez, ugyanakkor egy energetikai felljitds nagyban noveli a hasznalati értéket, csokkentheti a kor-
nyezeti terheket.




2.5. Ujragyartas

Minimalis eréforras felhasznalasaval cél az eredeti hasznalati szint visszaallitdsa vagy Uj termék létrehozasa. Ennek soran a
terméket elemeire bontjak, javitjak vagy kicserélik, majd 6sszeszerelik, igy csokkentve a hulladék kibocsatast, nyersanyag-
és energiaigényt.

2.6. Ujrahasznositas

Az Gjrahasznositds tobbet jelent, mint a szelektiv hulladékgydijtés, és két formajat kiilonboztetjiik meg: értéknodveld Ujra-
hasznositas esetén Ugy hozunk létre teljesen mas terméket, hogy az anyagot nem bontjuk elemeire, mig értékcsokkentd
Ujrahasznositas esetén az anyagot lebontjuk és mas minéségében hasznaljuk tovabb.

Ujrahasznositas a gyartasi folyamat soran: a gyartasi folyamat soran keletkezé melléktermékeket hasznositjuk vagy Ujra-
hasznositjuk.

2.7. Ujrafelhasznalas

Ha egy termék mar nem bir a tulajdonosa szdmara hasznalati értékkel, eladhatja vagy elajandékozhatja. Az ipar 4.0 adta le-
het6ségeket kihasznalva a hagyomanyos csatornak (pl. karitativ szervezetek gy(jtépontjai) mellett olyan online platformok
alakultak, amelyek az Ujrafelhasznalast nagymértékben leegyszer(sitették, kényelmessé tették.




3. IPAR 4.0 A KORFORGASOS GAZDASAGBAN

Atechnologiai fejlédésben tapasztalt megfigyelésen alapulé Moore-térvény (amely szerint az integralt aramkorok osszetett-
sége korllbeliil 18 hénaponként megduplazodik) beigazolodott, igy ma mar olyan éptékd technikai fejlédés tanui lehetiink,
amely magdval hozta a 4. ipari forradalmat. Ezen eszk6zok felgyorsithatjak a korforgasos gazdasagra valé atallast, mikoz-
ben maguk is tovabb fejlédnek elinditva a gazdasagot a hulladékmentesség felé. Ilyen innovativ technoldgiai megoldasok
példaul:

« Az internetes megosztas és adatelemzés Uj lehetéségeket jelentenek az IoT technoldgidk és a karbantartas
terliletén, az okos hulladékgyijtés megvalésitasaban.

« A mesterséges intelligencian és tanuld algoritmusokon alapulé vezérléssel tdmogatott robotika egyre tobb
tevékenység esetén teszi lehetévé a gépi munkat, ezzel csdkkentve a hulladékot, meghosszabbitva a termék
élettartamat.

« A 3D nyomtatasban szdmos lehetdség van, ilyen pl. az alacsony sorozatszdm mellett is bonyolult egyedi for-
mak, alkatrészek gyartasa (csokkentve a készletezést). A mar nem gyartott alkatrész egyedi eléallitdsanak
fontos szerepe van a termék élettartamanak meghosszabbitdsaban, vagy akar a régi termékek Gjrafelhaszna-
lasaban.

« Az anyagtechnoldgiak fejlédésével ugyanaz az alapanyag kisebb eréforras felhasznalasaval allithaté eld, illet-
ve bioldgiailag lebomlik vagy szétszerelhetd és Ujrahasznosithato6.

Az ipar 4.0 olyan technoldgiai modell, amely megujulo eréforrasokat hasznal,
a Fold készleteibdl szarmazo véges anyagokat végtelen korforgasban tartja,
felgyorsitva a korforgasos gazdasdagra valo atallast, mikozben maguk is to-

vabb fejlédnek, elinditva a gazdasagot a hulladékmentesség felé.
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4. IPARAGAK OSSZEKAPCSOLODASA

A korforgasos gazdasag egy orszaghatarokon és iparagakon tulmutaté rendszer, amelynek soran pl. egyik vallalat hulladéka,
mellékterméke egy masik iparagban miikod6ének az alapanyaga lesz. Ez akkor kovetkezik be, ha a sajat értéklancaba nem
tudja visszaforgatni, de valtozatlanul - vagy minimalis valtoztatassal - masik vallalat, iparag fogadni tudja azt a sajat érték-
ldncdban. Ez ma mar a vallalatok kérében mlikodé gyakorlat, erre mutat példat a kovetkez6 abra:
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Jelenleg a korforgasos atallas kezdeti idészakat éljiik, vildgszerte szdmos kormany (EU) tesz eréfeszitéseket a korforgasos
gazdasagi atallas elésegitésére, alakitja ki a szabalyozast, tAmogatja a vallalatok ez irdnyl torekvéseit.

A korforgasos gazdasagi modell fékuszterdiletei:

«  Vizsgdljuk meg a terméket, hogy funkcio-, értékvesztés nélkil kiveheté-e beldle alapanyag (pl. por allapotban,
koncentratum formaban hozzuk forgalomba).

+  Nézzik meg, hogy a termékiink létrehozhaté-e fenntarthaté alapanyagokbdl. Ha nem, innovaciéval, kutatas-
salinduljunk ebbe az iranyba.

«  Vezessiink be olyan uizleti modellt, amely néveli a fogyasztdk termék(Ujra)haszndlati tudatossagat.

«  Atermékek gazdasagos karbantartasi és javitasi infrastruktdrajanak kiépitésével 6sztonozziik, hogy a termék
minél tovabb hasznalatban maradjon.

«  Kétiranyu logisztikaval tegyiik lehet6vé, hogy a fogyasztok hasznalat utan visszajuttassak a terméket.

«  Keressiink, alakitsunk ki olyan masodlagos piacot, ahol az elsé vasarlon tul a hasznalt termékeknek, vagy a
gyartasi melléktermékeknek is lehet piaca.

+  Kovesslik figyelemmel a korforgdsos gazdasagot tamogat6d kezdeményezéseket, javaslatcsomagokat, lizleti
megoldasokat.

A korforgasos gazdasagi modellben minden iparagnak megvan a maga szerepe (olaj, textil, élelmiszer...), a tovabbiakban az
épitbiparral foglalkozunk.
I A korforgasos gazdasagban az egyik szereplé hulladéka, mellékterméke egy

masik iparagban miikédonek az alap-, vagy tiizeléanyaga lesz.
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5. EPITOIPAR

Az épitett kornyezet tadrsadalomra és természetre (nagy mennyiségl nyersanyagot igényel) gyakorolt hatdsa miatt megke-
rilhetetlen, ha fenntarthatésagrol, korforgasos gazdasagrol beszéliink. Emiatt is kiemelten fontos az épitSiparban fellel-
hetd korforgasos kapcsolédasi pontok kiaknazasa. A kdrnyezetre gyakorolt hatasa a kivitelezés befejezésével sem zarul le,
hiszen éplileteink hasznalati élettartama soran is terhelik a kornyezetet: a primer energiafogyasztas tobb mint 40 szazaléka
kotheté hozza, és a kdrosanyag-kibocsatasok is szamottevéek. Az életciklus végeztével pedig a bontas kdrnyezetre gyako-
rolt hatasa is jelentds.

Ennek kovetkeztében a kérforgasos gazdasag nem csak az épitéanyagok gyartasaban, felhasznalasaban jelenik meg, ha-
nem az lizemeltetésben és fenntartasban, végiil az eloregedett épiiletek rehabilitacidjaban, bontdsdban és a keletkezett
hulladékok kezelésében is. Mar a tervezés soran is tobb szakagi tervezd dolgozik egyiitt (épitész, gépész, villamos, stati-
kus...), igy kiemelt szerepe van ezek 0sszehangolasanak, az épitményekkel szembeni egyre szigorodd kovetelményeknek
valo megfelelés érdekében. A Kérnyezettudatos Epités Egyesiilet (World Green Building Council) globalis projektje, a Net
Zero azt a célt tlzte ki, hogy 2050-re minden épiilet szén-dioxid kibocsatasa kozel nulla legyen. A projekten tul szamos olyan
mindsitési rendszer létezik (BREEAM, DGNB, LEED), amelyek az épliletek korforgasos gazdasagba integralasat segitik eld. Az
IoT (Internet of Things) technoloégiaval ellatott z6ld épuletek térnyerése - magasabb épitési koltségek mellett - alacsonyabb
lzemelési koltségekkel parosulva 6sszességében novelik az ingatlan értékét, hasznalhatdsagat. Ma mar nem csak az okos
irodakra fokuszalunk (amelyek nagymértékben hozzajarulnak az irodak 6ko-labnyomanak csékkentéséhez), hanem a dol-
gozbk valds idejl helyzetét elemzé smart beacon technolégiat alkalmazva a kihasznalatlan terekrél, funkciokrél, targyak
foglaltsagatol, de akar a sorbanallasrdl is rendelkeziink adatokkal. Ezzel lehetévé téve a helykihasznalas tovabbi optima-
lizalasat, kombinalva pl. az egyre terjedd otthoni munkavégzéssel (home office). Valtozédban vannak a vallalati kultarak, a
technologiat alkalmazva az irodai kdrnyezet és a munkarend kialakitasa jelent6sen javithatja a munkamoralt, inspiraléan
hathat a szellemi munkat végzdkre.

Az épitményeinket hosszu tdvra tervezziik, élettartamukat végig kiséri a javitas-karbantartds. A funkciojat vesztett épiile-
teknél egyre gyakoribb a kisebb anyagveszteséggel és kornyezeti terheléssel jaré rekonstrukcid, ami a régi szabvanyok és
tabilis. Atechnolégiak fejlédésével egyre tobb olyan példaval taldlkozunk, ahol ez megvalésul, sokszor komplett varos(rész)
rehabilitacios programjanak keretében.

Az épitdipar legnagyobb ,hulladéktermelése” a bontas soran valésul meg elsésorban a szall6por, és a nagymennyiségti bon-
tasi hulladék kornyezetterhel6 hatasaként, amely jelentésen csokkenthetd. A bontasi (gyakorlatilag forditott sorrendben
végezziik, mint az épitést) és feldolgozasi technolégiak fejlédésével, a bontasi hulladékok szétvalasztasaval (sziikség esetén
tovabbi kezelésével) gyakorlatilag szinte minden épitési elem hasznosulhat anyagaban vagy energetikailag a korforgasos
gazdasagi modellben (pl. acél, Giveg hulladék azonnal az Uj termék alapanyagava valhat, de akar Gjra is hasznosithatd).

Magyarorszagi mintaprojekt volt a pécsi magashaz bontasa, amibél tobb, mint 22 ezer tonna betontormelék keletkezett.
Ez j6l hasznosithaté volt feltoltéshez, Utépitéshez, de akar betonkészitéshez is. A technoldgidk rendelkezésre alltak, és ez a
projekt bebizonyitotta, hogy a jol megtervezett bontasi folyamat miként szolgdlja az elbontott anyagok Gjrafelhasznalasat.
Az épiilet bontasanak kiirdsa a bontasi hulladék gyUjtésérdl, szallitasarol, kezelésérdl és a bontott beton termékké mindsi-
tésérél is rendelkezett, ami a legnagyobb tomegben keletkezett. Ezt lehetdvé tette, hogy ma mar egyre tobb épitési termék
szabvanya rendelkezik a bontasi hulladékok Gjrafelhasznalasarél, annak miszaki el6irdsairol, lehetévé téve, hogy pl. beton
esetében akar (j beton alapanyagaként, adalékanyag épitési termékként (annak szabalyrendszerében) djrahasznosuljon.

Példa egy ,z0ld” kozbeszerzési kiiras kritériumrendszerére (EU ajanlas):
«  Eletciklus-értékelés elvégzése, a f6 elemek életciklusra gyakorolt hatasa.
«  Aszénldbnyom mérése, a f6 Utelemek globdlis felmelegedési potencidljanak felmérése.

« lgazolni kell a f6bb elemek Gjrahasznositott anyag- és Gjrahasznalt anyagtartalomra vonatkozé eléirdsoknak
valé megfelelését.

«  Anagy témegl anyagok szallitasabol eredd CO, kibocsatas csékkentés kévetelménye.
Az dgazatban jelentds eréforras-hatékonysagi teljesitéképesség jelezheté elére, Gjra kell gondolni az épitbipari értéklancot

és folyamatokat. Az épitési termékek gyartasanak fejlédése, a fenntarthat6 beépitési eljarasok, a kornyezetet lényegesen
kevésbé terhelé korszer( technoldgidk, alapanyagok Uj lehetéségeket teremtenek az ipardg szamara. A mielébbi atallas
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|étfontossagl a magyar gazdasag szamara, hiszen a nemzetkozi versenyképesség fokozasa, a tartés gazdasagi novekedés és
Uj munkahelyek teremtése kiemelt kormanyzati torekvés. Ezért a készilé kormanyzati stratégia az épitésgazdasag altalanos
fejlesztését, az épitéanyagok hazai gyartasanak fejlesztését, Ujrafelhasznalasara és Gjrafeldolgozasara vonatkozd, életcik-
lus-értékelésen alapulé célokat hataroz meg.
A politikdnak kdzponti szerepe van az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu, korkoros és versenyképes épitbipari agazat létre-
hozasaban, ami 6sszehangolt eréfeszitésekkel érheté el. Csodafegyver vagy egyetlen megoldas nem all rendelkezésiinkre,
a sikeres atallashoz elengedhetetlen az épitésztervezdk, a szakagi tervezdk, a rendeletalkotok, a szabvanyok készitdi, az
anyaggyartdk, az épitbipari kivitelez6k szaktudasa, a végfelhasznalok szempontjai. Az értéklanc valamennyi szerepléjének
egylttmiikodésével azonban egy valéban szénsemleges jov6 épithet6 fel.
Ezt a torekvést nevezziik az 5C fogalmanak, aminek a jelentése: Clinker (klinker), Cement, Concrete (beton), Construction
(szerkezet, épitett kornyezet), Carbonation (karbonatosodas).
Olyan szabalyozasi és normativ keretekre van sziikség, amelyek:

» azonos versenyfeltételeket biztositanak régiok, valamint az egyes iparagak kozott,

+ anyagsemlegesek és életciklusteljesitmény-alapuak,

« akeresleti és kindlati oldalt egyenld sullyal veszik figyelembe,

+  tamogatjak az attorést jelentd technologidkat és ezek fejlesztését.

Az épitdiparban fellelheté korforgasos kapcsolodasi pontok kiaknazasa kulcs-
kérdés, hiszen épiileteink a kivitelezés befejeztével, hasznalati élettartamuk

sordn is terhelik a kornyezetet, életciklusuk végeztével pedig a bontas kornye-

zetre gyakorolt hatdsa is jelentos.




6. EPITOANYAG-IPAR

Az épitési termékekre vonatkoz6 305/2011/EU (valamint a nem harmonizalt teriiletet szabalyozé 275/2013. (VII. 16.) Korm.)
rendeletbe az épitményekre vonatkozd kovetelmények Uj elemeként bekeriilt a természeti eréforrdsok fenntarthaté hasz-
nalata. Mind a szabalyozas, mind a gyartok gazdasagi érdeke abba az irdnyba hat, hogy a korforgasos gazdasag eszkozeit a
vallalati felel6sségvallalas részeként kezeljék, beruhazasaikat és fejlesztéseiket e szempontoknak vessék ala. A gyartdk el-
kotelezettek a rendelkezésre allo legjobb technoldgiak (BAT) alkalmazasa mellett. Az ipar 4.0 a mai gyartastechnolégiakban
is megjelenik, egyre tobb termékszabvany kezeli a sz(ikil6 eréforrasokat, az Ujrahasznositast.

Az euré6pai ipari szektornak (beleértve az épitdipart is) szén-semlegesnek, korforgasosnak kell lennie, mikézben versenyké-
pes marad - ez nem konny(i feladat a globalis vilagban.

Avizutdn a beton a masodik leggyakrabban hasznalt anyag a F6ldon, ami az épitdipar legnagyobb tomegben hasznalt anya-
ga. Evszazados hagyomanyokra tekint vissza, mégis innovativ, tartds, biztonsagos és sokféleképpen hasznalhatd, mar a XXI.
szazad technoldgiajaval. A fejlédés valddi és elengedhetetlen motorja, a fenntarthaté és modern épitkezés alapja, a korfor-
gasos gazdasag elképzelhetetlen nélkiile. Jelentdségébdl adddodan éppen ezért az életciklusanak végén ebbdl az anyagbdl
keletkezik a legtobb hulladék is, ezért a kdvetkez8kben a beton teljes életciklusara vetitve bemutatjuk az iparag korforgasos
gazdasagban betoltott szerepét, a mar megvaldsitott, folyamatban évd és a jovében varhaté fejlédési lehetéségeket, az
iparag ,korforgasossa” valasat.

Az évszazados hagyomanyokkal rendelkezé épitéanyag gyartok technologiai-

ban mar ma is megjelenik az ipar 4.0, a szektornak szén-semlegesnek, korfor-

gasosnak kell lennie, mikozben versenyképességét is meg kell oriznie.
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7. BETON A KORFORGASOS GAZDASAGBAN

A beton nagy tomegben eldallitott, hosszu élettartam (a kétezer éves Pantheon démja ma is a vilag legnagyobb vasalatlan
beton kupoldja), természetbarat anyag, a lineéris gazdasagi modellben természetkarositas nélkiil lerakhato, akar banya re-
kultivacié soran is alkalmazhaté. Az el6allitasa kornyezetterheléssel jar, ugyanakkor hosszl élettartaméanak készonhetéen
»versenyképes” épitéanyag, és talan kevesen tudjak, hogy egész életciklusa alatt jelentés mennyiségli CO,-t képes megkétni
a levegébol - mikozben eléallitasa, elsésorban a cementtechnoldgiabol adédéan CO, kibocsatassal jar.

A korforgasos gazdasagra vald attérés, a betonban rejlé lehetéségek megértéséhez elengedhetetlen életciklusanak elemzé-
se, a cement- és betongyartas technologiai folyamatainak az ismerete.

A beton életciklusa
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g
g w58
2 8& s=
3 SZ~
b}
< < . . . e N
égetés klinker tdrolds 5§ ¢
e 2 3
&= ¥
Sx 85 ©
i alternativ 2 25 S
reibenyog tuzeloanyag EEEER
ﬁ 83 T8 §
cementdrlés

cement tdrolds

homok viz
kiszallitds ® gg%egk-
] cement
& adalékszerek
kiegészitd anyagok,
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A beton (f6ként a cement) el6allitasa soran - volumenébdl adéddan - mar kis fejlesztésekkel is jelentds lépéseket tesziink a
szén-semleges, korforgasos gazdasag felé.

A kovetkez6kben az anyageldallitas egyes technolégiai elemeinek a szerepét mutatjuk be az értéklancon keresztiil a teljes
életciklusat tekintve a korforgasos gazdasagi modellben. Az egyes elemeknél ismertetjiik hol tart most az iparag, és milyen
jovébeni fejlédés varhato, illetve sziikséges a korforgasos gazdasag eléréséhez.
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7.1. Kitermelés, banyaszat

Az agyagot és mészkovet robbantassal jovesztik, kitermelése homlokrakodokkal, exkavatorokkal torténik. A banyaszati és
szallitasi technolégiak folyamatos fejlédésével csokken az iparag kornyezeti terhelése, olyan technolégidkat alkalmaznak,
hogy a mar kinyert terlleteket szinte eredeti allapotaban adhassak vissza a természetnek. Ezzel egyidejlileg - az alternativ
nyersanyagok térnyerésével - csokken a természeti nyersanyagigény.

7.2. Mészko és agyag apritas

A lerobbantott kovet, illetve a kitermelt agyagot torik, apritjak, majd homogenizaljak és kialakitjak a nyersanyag kémiai
Osszetételét. A folyamatos technolégiai hatékonysag fejlesztés mellett az egyéb aktiv elemek fejlesztése is kiemelten fontos
az ipar szamara annak érdekében, hogy diverzifikaltabb és kevésbé karbon intenziv (pl. acélsalakkd) tartalmi nyersanyag-
keverékeket hasznaljon a technolégiaban.

7.3. Nyersanyagorlés

Az el6készitett nyersanyagkeveréket golyds, gorgés malomban lisztfinomsagura 6rlik. Az 6rlési technoldgiak fejlédésével
nem csak energetikai megtakaritasokat ér el az ipar, hanem kedvezébb 6rlési tulajdonsagokat is, amely fejlédés napjaink-
banis tart.

7.4. Klinkerégetés

A forgokemencébdl tavozo forrd flistgdzok mar a hdcserélében fokozatosan felmelegitik az ellendaramban halad6 kemen-
celisztet és megkezdddnek a kémiai folyamatok: a mészké bomlasa (dekarbonizacidja) 800-900 °C-on, majd a kemencelisz-
tet magas hémérsékleten (kb. 1450 °C) égetik, az ,,zsugorodik”, olvadék képzddik. A folyamat végére lejatszédnak a kémiai
reakcidk, amelyek soradn kialakulnak azok a vegyiiletek (Un. klinkerasvanyok), amik a cement tulajdonsagait hordozzak.
A mészkd kémiai bomlasa soran CO, szabadul fel (ezt hivjuk technolégiai kibocsatasnak), majd a kémiai folyamatok héige-
nyének kielégitése és a reakciok lezajlashoz sziikséges hémérséklet fenntartasa tovabbi kibocsatassal jar (égetésbdl szar-
maz6 kibocsatas).

A cementipar innovativ iparag, folyamatos K+F és technolégiai beruhazasok jellemzik:

o Hofelhasznalas: a gyarak korszer(sitésével, 0j modern gyarak épitésével a kemencék energiahatékonysaga
sokat javult. Az energiaintenzitast olyan jellemzék is befolyasoljak, mint a nyersanyag nedvességtartalma és
égethetdsége, a tiizelbanyag tipusa, a gyartasi kornyezet, illetve a cementre vonatkozé szabvanyok.

o Fosszilis tiizeléanyagokat olyan alternativ anyagokkal helyettesitik (el6kezelt hulladékok, biomassza),
amelyek szildrdanyag tartalma a klinkerbe beépiilve helyettesiti az elsédleges, banyaszott nyersanyagokat
is, tehat nem csak energetikailag, hanem anyagaban is hasznosul, mikézben nem befolyasolja a ,,végtermék”
mindségét, és nem jar tobblet karosanyag-kibocsatassal. Mivel ez a folyamat csak a cementiparra jellemzd,
ezt a folyamatot a hulladékégetéstdl (waste incineration) és hulladék egyiitt égetéstdl (co-incineration) valo
megkiilonboztetés érdekében szakszéval co-processingnek (,egyutt-alkalmazasnak”) nevezik, amelynek so-
ran a hagyomanyos eljarasokkal Ujra nem hasznosithaté hulladékaramokat (példaul hasznalt gumiabroncso-
kat, bizonyos tipusi miianyagokat és egyéb vegyi anyagokat) hasznositanak a klinkerasvanyok kialakulasahoz
sziikséges energiaigény fedezésére. A technoldgia mar ma is adott, a megfelelé minéségl és mennyiség(i hul-
ladékokkal a foszilis tlizel6anyagok akar 90 szazaléka is helyettesithetd.

o A cementben lévé klinker mennyiségének csokkentésére iranyul6 torekvés eredményeként a klinker/ce-
ment arany - kdszonhetéen a kompozit és heterogén cementek bevezetésének - 76,4 szazalékra csokkent.
A varhat6 0j cementszabvany - a fejlesztéseknek kdszonhetéen - tovabbi klinkertakarékos cementek beve-
zetését teszi lehetdvé, azonban a rendelkezésre all6 klinkerhelyettesitdk, hidraulikus kiegészité anyagok (pl.
széntlizelésbél szarmazd pernye, granulalt kohdsalak) fenntarthatésaga bizonytalan.

+ Ajovében a legnagyobb attorés a szén-dioxid levalasztassal érhet6 el, aminek soran a technolégiai kibocsa-
tasbdl tiszta CO,-t levalasztva, a tiizel6anyagok, szénszalak és vegyi anyagok, de akar 0j épitéanyagok nyers-
anyagava is valhat.
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«  Mar tesztelik az aj tipusa klinkert, amit kb. 250 °C-al alacsonyabb hémérsékleten allitanak eld. Ha bevalik, a
technoldgiabol eredd CO, kibocsatas tovabbi 30 szazalékkal csokken.

«  Folynak kisérletek/vizsgalatok a cementgyartas villamositasara a szél-, napenergia felhasznalasaval, mind-
ezt kombinalva a CO, elkiilénitésével, hasznositasaval.

7.5. Cementorlés

A kemencébdl kijové félkész terméket, a klinkert, gyors hiités utan taroloba/siléba helyezik. A pihentetett klinkert 4-5 szaza-
[éknyi kotésszabalyozoval (gipszkd, REA-gipsz), egyéb adalékkal (granulalt kohosalak, pernye, trasz, tiszta mészkd) egyiitt
Orolve készil el a cement.

Az &rlés nagy energiaigényl folyamat, technoldgidja hatalmasat fejl6dott az elmult évtizedekben, ami azonban nem allt
meg, tovabb folyik a jovébeli apritasi, szemcseméret-eloszlasi és osztalyozasi technologidk fejlesztése.

A cementipar folyamatosan csékkenti a cementek klinkertartalmat az adalékokkal, ezaltal is csokkentve a CO,-kibocsatast.
A mai cementszabvany 27 cementtipust kiilonboztet meg, amib6l 26 cementtipus klinkertartalma 20-94 szazalék kozotti.
Afolyamatos fejlesztések lehetbvé tették, hogy - a beépitési tulajdonsag, minéség megtartasa mellett - Gjabb klinkertakaré-
kos cementek jelenhessenek meg, ezzel is csokkentve a CO,-kibocsatast, a természeti eréforrasok felhasznalasat.

Asilékban levd, kiilonbozé mindségli (52,5; 42,5; 32,5) és 0sszetételli cementek néhany napos pihentetés utan mar szallithatdk.

7.6. Cement - innovativ kotéanyag fejlesztés

Azokban a régiékban, ahol kiilonb6z6 nyersanyagok allnak rendelkezésre (pl. égetett/kalcinalt agyag, vas, bauxit) a port-
land-klinker helyett, jszer(i alapanyagl alacsonyabb szén-dioxid-kibocsatasu kotéanyag is ésszerli megoldas lehet. Mivel a
beton sziladrdsagat, tartdssagat, biztonsagat a klinker-alapu cement biztositja, a cementiparban folyamatos a nyersanyagku-
tatas az alacsonyabb CO,-kibocsatassal eldallitott cementek irdnyaba. igéretes kisérletek folynak Gjabb cementtipusok el6al-
litdsara, aminek soran kevesebb mészkd, klinker keriil felhasznalasra alacsonyabb égetési hémérséklet, 6rlési energiaigény
mellett, mellyel tovabbi kézel 30 szazalékkal alacsonyabb CO,-kibocsatassal jaré cementgyartasi technologia valosithaté meg.

7.7. Transzportbeton gyartas

A betontechnolégia az elmult évtizedekben sokat fejlédott. A szildrdsagra valo tervezés mellett napjainkban a kiilonféle
kornyezeti hatdsokra valé tervezés egyre nagyobb hangsulyt kap. A betonokat ezeknek a kdrnyezeti hatasoknak ellenalléva
tervezik, igy a varhato hasznalati élettartamuk jelent6sen megnd, ezzel is csokkentve a kornyezetterhelést.

A mai korszerU betonok szamitégép vezérelt transzportiizemekben allithatok eld, ahol a mindség mellett a szigoru technolégia
is garantalni tudja az optimalis alkotérészek adagolasat, a tervezett betonkeverék eléallitasat. A mai korszer(i betonok adaléka-
nyagbol, kotéanyagbol, keverdvizbdl, adalékszerekbdl és kiegészité anyagokbdl allnak. Az adalékanyag - a tervezett betonnal
szembeni el6irasoktol fliggben - kiilonbdz6 ardnyban bontott és el6készitett betonnal (folynak kisérletek egyéb - pl. tiveg, tégla
- bontott anyagok Ujrahasznositasara is) kivalthato, csokkentve a banyaszott nyersanyagok mennyiségét. A beton kotéanyaga a
klinker-cement, amely a beton karbon-ldbnyomara jelent6s hatassal van. A karbon-labnyom tovabb csokkenthet6 a kiilonb6zé
cementtipusok hatékonyabb hasznalataval, a cementtartalom kiegészité anyaggal (kohosalak, pernye, tovabba fenntarthaté dj
tipusu kiegészitékkel) valo helyettesitésével, a keverék optimalizalasaval és az adalékanyagok és vizfelhasznalas finomhangola-
saval. Vannak mar olyan karbonatos kotéanyagok, amelyek az Ujrahasznositott adalékanyagot egy szabalyozott érlel6kamraban
nagyon magas CO_-kitettséggel érnek el olyan kémiai atalakulast, mely megkoti a CO_-t a betonban. Ellentétben a hagyomanyos
hidraulikus kétéanyagokkal (amelyek vizzel [épnek reakcioba) a karbonatos kétéanyagok a flistgazokbol szarmazo CO,-al teszik
ugyanezt, sokkal gyorsabb (mindossze egy nap) kotésidét eredményezve. Rendelkezésre allnak olyan technolégidk, melyek a ce-
mentgyartas soran 250 kg CO_-kibocsatast takaritanak meg tonnankeént innovativ klinker 6sszetételekkel, és a betonban tartésan
tarol egy tonna cementre vetitve tovabbi 300 kg CO,-t. Ez a beton CO, labnyomanak 50-60 szazalékos cs6kkenésének felel meg.

A mai fejlett adalékszereknek az elérheté betontulajdonsdgokon tulmutatéan jelentds szerepiik van a beton eltarthat6sag-
ban, és olyan mérndki szerkezetek épitését is lehetévé teszik, amelyek azonos betontulajdonsagok mellett sokkal karcsub-
bak, ezaltal kevesebb természeti eréforras felhasznalast és kornyezetterhelést jelentenek.

A mai modern transzportbeton el8allitasi technolégianak fontos szerepe van az Gjrahasznositasban, és tovabbi lehet6sége-
ket rejt a beton CO, labnyomanak csékkentésében.
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7.8. Bedolgozas, betonelemgyartas, épités

Az épitési technologiak fejlédésének és a szemléletvaltasnak koszonhetben az épitési helyszineken egyre kevesebb hulladék
keletkezik, kisebb tomeg keriil beépitésre. Alapozasnal preciz munkagédor kiemeléssel, zsaluzassal minimalizalni tudjuk a
tobbletfelhasznalast, mig a kivitelezési technologidk betartasaval az épitési, bontasi hulladékot.

Kiilonleges biztonsagi kovetelmények esetén az eléregyartas az optimalis megoldas, hiszen az eléregyartd tizemekben preciz,
ellenérzott technologia valosithatd meg. Az id6jaras viszontagsagainak kitett kivitelezési helyszinen, a kilonb6z6 kornyezeti
feltételek, egyszerre tobb szakdg egymast ,,zavard” tevékenysége mellett ez nehezen biztosithatd. A modern el6regyarté tize-
mek olyan technolégidkat alkalmaznak melyek az igényekhez igazodva, a tovabbi szerelésekhez is el6készitett betonelemeket
gyartanak 3D tervek alapjan. Ilyen amikor egy szerkezet Ugy kerl kialakitasra, hogy akar egy ldmpatest helye elére ki van
alakitva és nem a helyszinen kell kivésni, ezaltal is felesleges hulladékot képezve. Mindezeken tilmenden eléregyartott elemek
hasznalataval a kivitelezési idé is rovidebb, ezaltal a kivitelezési folyamat is kisebb kdrnyezetterheléssel jar.

A 3D nyomtatas kivitelezésben valé megjelenése a jové Uj kihivasa. Térnyerését a munkaerdhiany is indokolja, de igazi
elénye a rugalmassagabdl és a hulladékmentes kivitelezés megvalésithatdésagabol adédik. A technoldgia mar mais rendel-
kezésre all, léteznek olyan 3D nyomtato6 robotok melyek a memoridjukban tarolt 3D tervek alapjan csupan emberi felligye-
lettel képesek konkrét szerkezetek kivitelezésére, melyhez természetesen a felhasznalt anyag is a beton innovacio révén all
rendelkezésre. Ne csak egy egyszerU hatarol6 falra gondoljunk, hanem olyan szerkezetekre, melyekben a rugalmas formai
megoldasok mellett el6re ki vannak képezve a villamossag, gépészet és egyéb elemek helye, nincs sziikség azok utélagos
bevésésére. igy idét is nyeriink, pontosabb szerkezeti megoldasok sziilethetnek szinte hulladékmentesen.

7.9. Karbantartas, javitas

kornyezeti hatasoknak kitett beton szerkezet karbantartasi igénye minimalis. A betonszerkezet akkor tartds, ha az erétani,
alakvaltozasi igénybevételeket és kornyezeti hatdsokat a tervezett hasznalati élettartam alatt kdrosodas nélkil viseli. Ennek
érdekében a szabvany az egyes kdrnyezeti hatdsokkal 6sszhangban un. kdrnyezeti osztalyokat vezetett be, és az egyes kor-
nyezeti osztalyoknak megfeleld kovetelményekre ad ajanlast. A beton karbantartasakor elsésorban a fellileti és csatlakozé (pl.
dilatacids hézagok kitolt6 anyaga) szerkezetek rendszeres ellendrzését, karbantartasat kell elvégezni a minél hosszabb élettar-
tam elérése érdekében. A betonszerkezetben eléfordulhatnak - kiilsé és belsé hatasok kovetkeztében - olyan karosodasok,
melyek a beton javitasat teszik szlikségessé. Ma mar a beton karbantartasara és javitasara - a kivitelezés soran a megel6zésre
-rendelkezésre allnak azok az anyagok, technolégiak mellyel a beton tervezett élettartama biztosithatd, meghosszabbithaté.

7.10. Feldjitas

Abeton nagyon tartos épitéanyag, ennek ellenére az élettartama soran a kiilonb6z6 fizikai/kémiai behatasok kovetkeztében
sériilhet a fellilete, kdrosodhat a szerkezete. A feliileti feltjitdsra ma mar szamos anyag és technolégia koziil valaszthatunk,
a feliiletet felcsiszolhatjuk, impregnalhatjuk, de akar Uj mintazattal is ellathatjuk. A legproblémasabb, amikor a vasbeton
szerkezet sériil, és ez olyan mértéku, hogy a betonacélok kilatszanak. A szerkezetet - amennyiben statikailag nem indokolt
- ebben az esetben sem sziikséges visszabontani, a karosodast felljitdssal orvosolhatjuk. A betonacél korréziégatlé tapado
bevonatot kap, majd a betontakaras specialis habarccsal biztosithatd, de olyan pl. pillér esetében akar kdpenybetonozast is
alkalmazhatunk, mellyel a tartészerkezet teherbirasat is visszaallithatjuk, novelhetjiik.

A beton hosszu élettartamanak kdszonhetéen eléallhat olyan helyzet is, amelyben Uj funkciot kap a szerkezet, épitmény.
Erre is lattunk mar szdmos példat, pl. beton viztarozd lakassa alakitasat, de akar egy beton cementsilé feltjitast kovetd
lakascélu felhasznalasat is.

7.11. Bontas, ujrafelhasznalas

Ahogy a pécsi magashaz bontasanal a gyakorlatban is lattuk, a bontott beton - megfeleld el6készitéssel - Ujrahasznositasa
egyre mindennapibba valik. A linearis gazdasagi modellben gy gondolkodtunk, hogy természetkarositas nélkil elhelyez-
hetjiik lerakékban, hasznalhatjuk feltoltéshez, talapként pedig jelentds része Ujrahasznosithaté. A funkcidjat vesztett, bon-
tasraitélt betonépiiletek egyre nagyobb mennyiségben fogjak ,kitermelni” a bontott betont, igy egyre nagyobb mennyiség-
ben fog rendelkezésre allni, parhuzamosan a természetes adalékanyagok felhasznaladsanak csokkentési kényszerével, igy
adja magat az igény, hogy a beton Gjrafelhasznaldsra keriiljon. Ma még nagyon az elején jarunk, a beton adalékanyagként
valé Gjrahasznositasa jellemzéen néhany szazalékra tehetd. Napjainkra a tort beton adalékanyagként torténd Gjrahasznosi-
tasdnak miszaki akadalya nincs, rendelkezlink kell6 tapasztalattal.
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Az MSZ 4798:2016 beton szabvanyunk kezeli a frissbetonb6l moséassal visszanyert, illetve az épitési folyamatban fel nem
hasznalt, megszilardult beton kérdését is. Az MSZ EN 12620:2002+A1:2008 Kéanyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz
szabvany pedig a bontasbol szarmazé Ujrahasznositott durva kéanyaghalmaz alkotéiként a betonon kiviil olyan bontasi
anyagok Ujrafelhasznélasara ad lehetéséget, mint pl. az (iveg, vagy akar a bitumen. De az Utiigyi Miiszaki El&irasok is ta-
mogatjak az Gjrafelhasznalast. Téves az a nézet, amely szerint az Gjrahasznositott adalékanyagbol késziilt beton rosszabb
jellemzékkel bir, mint a szokvanyos adalékanyagu beton. Kisérletek igazoljak, hogy megfelel6 korlltekintéssel, rendszeres
alapanyag-vizsgalatokkal és preciz 6sszetétel tervezéssel a szokvanyos adalékanyaggal késziilt betonnal megegyez6, vagy
még kedvez6bb tulajdonsagokkal rendelkezé betont lehet gyartani. Mar ma is létez6, m(ikodé technologia pl. az 6kobeton,
amiben Ujrahasznositott, el6készitett és mosott adalékanyagokat hasznalnak a banyaszott kavics és homok helyett.

7.12. Beton szerepe az épitett kornyezetben

Eurépaban a szén-dioxid kibocsatas 36 szazalékat az épiiletek, tovabbi 40 szazalékat az energiafogyasztas teszik ki, ezért az
infrastruktura és az épliletek teljes életciklusanak vizsgalata elengedhetetlen a kibocsatas-csokkentés 6sztonzése érdeké-
ben. Val6jaban a cement és a beton CO_-t nyel el az élettartama soran, igy kiemelt szerepe van.

A CO, csdkkentés elérésére mar ma is rendelkezésre allé eszk6zok (pl. kozel nulla energiaigényd éplletek, energetikai feldji-
tas, épuletmenedzsment, alacsony szén-dioxid-kibocsatasu energia el6allitdsa) mindegyikében a cement és a beton jatszik
jelentds szerepet.

Epiilet fiités/hlités

A hagyomanyos épliletek energiafogyasztasa évente 150-200 kWh/m?, mig egy korszer(i beton éplleté kevesebb, mint 50
kWh/m? a termikus tomegaramlasnak, a tartds légtomorségének és egyéb megoldasoknak kdszonthetéen. A megujuld ener-
giaforrasokra valo attéréssel és hatékonysagnoveléssel a beton kinalja a legjobb megoldast az alacsony CO,-kibocsatasu
energia elényeinek a kihasznalasara. Ennek oka, hogy a beton az épliletek termikus tomegaramlasaban az energia tarolasa-
ra is alkalmas, mikdzben rugalmasan alkalmazkodik a valtozé megujulé energiaforrasok igényeihez.

A beton kivalo hétarold képessége kihasznalhatoé a naperémuvek altal megtermelt héenergia tarolasara, és az éplletek
flté-hitd rendszerének ,puffereként” is. A beton jo h6tarold képességét elsésorban viszonylag nagy tomege biztositja, 1é-
nyegében ugyanigy m(ikddik, mint az évszazadokkal ezel6tt éplilt varak és templomok vastag kéfalai. Epileteinknél a fii-
t6-h(it6 rendszer csévezeték haldzata a betonelemek (padld, mennyezet, falak) ,,magjaban” fut, kellemes, huzatmentes és
egyenletes h6eloszlasu klimat biztosit. Az egész rendszer a szobahédmérséklet korli sziik hdmérséklettartomanyban tizemel
(bels6 tér £5 °C), a hétarolast és leadast a betonelemek hatalmas hécserélé feliilete biztositja. Egy optimalizalt rendszerrel
alacsonyan tarthatéak a bekertilési és az lizemeltetési koltségek.

Tartossag

Az épiiletszerkezeteket és miitargyakat legalabb 6tven évre tervezik, de komolyabb mtargyaknal (pl. hidak, alagutak, vol-
gyzaro gatak) ez tobb szaz év is lehet. Természetesen a tervezett hasznalati élettartama végén sem dél 6ssze, de életciklusa
alatt - mint minden mesterséges anyag - karbantartast igényel, ami 6sszehasonlitva mas épitéanyagokkal, minimalis. Ve-
gyik pl. a betonutat, melyen 20 évig csak allagmegdvo fenntartdsra van szlikség. A hosszabb élettartam kovetkeztében a
betonutak a kozlekedési forgalmat is segitik, hiszen alkalmazasuk esetén kevesebb Utlezarasra, terelésre van sziikség.
Amikor a meglévé épiiletek feltjitasarol van szd, a beton - tartdéssaganak készonhetden - tobb feldjitasi cikluson is ateshet,
amig Ujja kell épiteni. A betonbél épiilt épiiletdllomany energetikai korszer(sitéssel egylitt jaré megujitasa sok esetben ked-
vezObb gazdasagi, energiahatékonysagi és tarsadalmi szempontbdl is.

Okos beton

A mai modern épliletmenedzsment eszk6zok a kornyezeti paraméterek kozott figyelembe veszik a felhasznalok viselkedését
is, igy a termikusan aktivalt betonra éplilt fiitési és hiitési vezérlések kommunikalnak az intelligens villamos-energia hal6za-
tokkal, kihasznalva a megujulé energiak adta lehetéségeket.

Beton a megujulé energiatermelésben és az alacsony CO,-kibocsatasu kézlekedésben

A beton teljes életciklusat végigkiséré CO_-kibocsatas csokkent6 hatasa jelentds az infrastrukturalis felhasznalas esetén is,
koszonhetben tartéssaganak és ellenalld képességének. A betonhidak és az alagutak csokkentik a jarmiivek kibocsatasat,
mik6zben a meguUjulo energia infrastrukturaban sok CO,-cs6kkentd beruhazas (pl. gatak, szélerémiivek) beton nélkil elkép-
zelhetetlen.
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Innovativ beton megoldasok

Az épitbipar szén-semlegessé valasaban a technoldgidknak és innovacidknak fontos szerepe van, ezért a cement- és beton-
agazat folytatja hagyomanyosan innovativ stratégiajat az életciklusra vetitett CO,-cs6kkentés érdekében. A cél elérésehez
azonban a cement- és betonagazat er6feszitése nem elég, ki kell egésziteni az épitSiparra kiterjedd, illetve az épitdiparon
tulmutaté egyéb innovacids elemekkel, mint pl:

« Adigitalizalt ipari gyartasnak és a 3D nyomtatasnak kdszonheté fokozott pontossag, a teljes értéklanc optima-
lizalasa csokkenti a CO,-kibocsatast.

«  Azéplletek tervezésében az épitészeknek is tovabb kell |épnilik a kivitelezés nagyobb modularitdsanak érde-
kében. Az épliletek hosszu élettartamuk alatt funkciovaltason eshetnek at, ezért az épiiletelemeknek modula-
rissa, Ujra felhasznalhatova kell valniuk olyan megoldasokkal, amelyek csokkentik a sziikséges anyag mennyi-
ségét és a hulladékot, egyben névelve az anyag hatékonysagat. Erre a célra a legmegfelelé6bb anyag a beton.

«  Abeton hatékonyan alkalmazhaté a meguUjuléd energiacsucsok kdvetkeztében keletkezett feleslegek tarolasa-
ra, lehetévé téve az épliletek egész éves flitését tovabbi koltségek nélkiil.

«  Eléregyartott betonelemek Ujrafelhasznalasa tobb mint 30 szazalékkal csokkenti a koltségeket az éplilet szén-
dioxid lAbnyomanak jelentds csokkenését eredményezve.

7.13. Karbonatosodas

Kevésbé ismert tény a megszilardult cementtel kapcsolatban, hogy betonban vagy cementkében a teljes életciklusa alatt CO -t
nyel el. Ez egy természetes folyamat, ami javitja a beton szilardsagat a porusszerkezet szikiilésével. Az épitett szerkezet élet-
ciklusa alatt ez az elnyel6 képesség a mai technologiakkal eléallitott cement CO,-kibocsatasanak 25 szazalékat is elérheti. A
jelenlegi Giveghazhatasu gazok kibocsatasi rendszerében ez nincs figyelembe véve, holott jelentés mennyiségrél beszéllink.

Az életciklus alatti szén-dioxid megkotése a levegbnek kitett betonfeliileteken természetes folyamat. A vasbeton szerkeze-
torténjen meg, majd bontds utan gyorsabban. Az épliletelemek és a bontasi hulladékok Ujrahasznositasanak optimalizala-
saval a karbonatosodasi folyamatbol eredé CO, megkotés maximalizalhato.

7.14. Beton osszefoglalo értékelése

A beton kulcsszerepet jatszik a jelen és a jovo épitésében, kdszonhetéen a mogotte allo tapasztalatoknak, innovaciénak, és
kivalé tulajdonsagainak. Ellenérveket is megfogalmaznak vele szemben, ami 6hatatlan egy ekkora mennyiségben hasznalt
anyagnal. Kulcsszerepe az épitésben, a szén-semleges jov6 megteremtésében vitathatatlan. Legyen szé akar a szélturbinak
alapjairdl, viz- vagy arapaly-energetikai projektekrél, energiahatékony épliletekrol, kozlekedési infrastruktirarol, az éghaj-
latvaltozashoz torténé alkalmazkodasrol a beton rugalmas alkalmazhatésagaval, tartéssagaval nélkiilozhetetlen az épitési
értéklancban.

Abetonnak mar mais elképeszt6 fenntarthatésagi elényei vannak, és az ipardg keményen dolgozik azon, hogy a korforgasos
gazdasagban is kulcsszerepet jatsszon. A népesség globalis ndvekedése, terjeszkedd varosok is azt eredményezik, hogy a
beton - mint helyi forrasbol szarmazé épitéanyag - segitségével hazakat épitsiink, és ezt a mai fenntarthaté szemléleten tul-
mutatdan a korforgdsos gazdasag elve szerint tegyiik, egy ipardgakon és hatarokon atnyulo, globalis rendszerben. Mindezen
elényok azt vetitik elére, hogy a betonnak fontos kiildetése van a korforgdsos gazdasagi jovo kialakitdsdban, melynek egyes
elemei mar ma is megvalésithatdk, példaul:

o tervezheto ujrafelhasznalas: konnyd, szétszerelésre alkalmas betonelemekbdl késziilt épliletek - részleges
vagy teljes bontasa utani - betonelemeibdl értékteremtd Gjrahasznositas is megvaldsulhat.

o tartdssag: beton épiiletek életciklusa hosszabb, hiszen magasabb élettartamuk, kisebb karbantartasi igé-
nyuk, természeti hatasokkal szembeni magasabb ellenallé-képességlik, és életciklusuk soran tobbszori Ujra-
felhasznalasuk kovetkeztében kevesebb a bontasi és Gjjaépitési munka, mikozben a bontott anyag kezelés
utan djrahasznosithato.
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» tilizallosag: javitja a lakosok és a tlizoltok biztonsagat, mikdzben minimalizalja a karokat, igy az éplilet gyor-
sabban visszatérhet az eredeti funkcidihoz.

o egészséges épiiletek: a beton természetes 6sszetevdibbl adoddan olyan tulajdonsagokkal rendelkezik (hang-
szigetelés, nem forrasa illékony szerves vegyiileteknek, sugarzas ellen is véd, stb.), amelyek egészségesebb
életteret teremtenek.

« fiitéelem: 2D anyagokkal (pl. grafén) kombinalva bel- és kiltéri fitési panelek is el6allithatok.

o passziv hiités: héelnyeld és -tarold képessége kovetkeztében az épiiletek passziv hiitését is lehetévé teszi,
csokkentve a tulmelegedést, hiitési igényt.

o feliilet: a mai technoldgidkkal olyan - akar szines, mintas - fellletek is [étrehozhatdk, melyeket nem kell to-
vabbi burkolatokkal ellatni, ezaltal csokken az anyagfelhasznalas, karbantartasi igény.

o kornyezeti terhelés csokkentése: a cementgyartas hulladék egyittégeté kapacitdsanak kihasznalasaval
nagymértékben csokken a foszilis tiizeléanyag igény, a hulladék szervetlen anyagtartalma pedig beépiil a
klinkerbe, igy csokken a banyaszott nyersanyagigény, mikézben a hulladék egyiittégetés nem jar tobblet kor-
nyezeti terheléssel, ellentétben a hulladékégetbkkel.

o betontechnoldgia fejlodése: a mai korszer(i betonbdl karcsubb szerkezetek éplilhetnek, ezaltal is csokken az
anyagsziikséglet.

Azt is ki kell emelnlnk, hogy a beton életciklusara vetitve alacsonyabb CO, kibocsatast épitiink be, mint a legtébb mas
épitéanyaggal, példaul a faval (kiilonosen a ragasztott, rétegelt fa), acéllal szemben. Sokoldald, rugalmas alkalmazasa, biz-
tonsagossaga és tartossaga egyértelmden a beton versenyelényét tdmasztja ala, mikdzben az életciklusa végén 100 szaza-
[ékban Gjrahasznosithaté.
Az elé6z6ekben mar bemutattuk, hogy a cement és beton dgazatban mar végbement és a jovében varhatd fejlesztések ko-
vetkeztében képes eljutni egy szén-semleges jové megvalositasa irdnyaba, amihez azonban a sajat eréfeszitések mellett az
iparagakon ativeld innovaciora is szlikség lesz. Az dgazat valos kisérleti projektekkel torekszik erre, mint pl.:

+  CO, levalasztasi technologiak,

«  oxigéniizem projekt (CO, gazkibocsatas dusitasa),

«  Uj, nem hidraulikus kétéanyag fejlesztése,

«  kevesebb mészkéd és agyag felhasznaldsaval, alacsonyabb hémérsékleten égetett klinker,

« innovativ cementgyartasi folyamat,

+ alacsony CO, kétéanyagokon alapuld szigeteld betonrendszerek,

+ olyan oxigéntechnologia fejlesztése, amely tiszta oxigént hasznal fel a magas CO, koncentracidju fustgazzal
kombinalva a recirkulacié soran,

« acementgyartas soran keletkezett CO, megkotése novényzeten, tarolohelyre szallitasa vagy ujrafelhasznalasa.
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8. ABETONIPAR ES A SZABALYOZAS ELOTT ALLO FELADATOK

Beton korforgasos gazdasagi modell

A cement- és betoniparban, mint innovativ iparadgban az elmult évtizedek folyamatos fejlesztéseinek kdszonhetben a fenn-
tarthatdésag, a korforgasos gazdasagi modell irdnyaba hato rengeteg fejlesztés valdsult meg vagy van folyamatban, illetve all
kisérleti fejlesztés alatt. Ennélfogva - mint a viz utan a masodik leggyakrabban hasznalt anyag a Foldon - az iparag nélkiil a
korforgasos gazdasag megvalositasa elképzelhetetlen. A cement- és betonipar kérforgasos gazdasagi modellben bet6ltott
szerepe j6l meghatarozhaté a termék életciklusanak korforgasos gazdasagi modellben valé leirdsaval:

BANYASZOTT FOSSZILIS BANYASZOTT
ESALTERNATIV  ES ALTERNATIV ESALTERNATIV  KEVERGViZ,
NYERSANYAGOK TUZELOANYAGOK ADALEKANYAGOK ADALEKSZEREK

KIEGESZITO ANYAGOK,
@ . IPARI MELLEKTERMEKEK

S §
S S

A 4

N
(WS

TRANSZPORTBETON-
GYARTAS

HULLADEKOK,

MELLEKTERMEKEK

o

&
- &
FELDOLGOZAS @4;9

A cél annak elérése, hogy az eldallitas tovabbi kezelést igénylé hulladékok-
tol mentes legyen (ma mar megvalosithato), minimalis banyadszott természeti
eréforras felhasznalasdval szénsemlegessé valjon (jelen és a jové kihivasa),
életciklusa minél hosszabb és a végén 100 szazalékban ujrahasznosithato
legyen (miiszakilag megoldhatd). A beton eléallitasakor szamos alternativ
nyers-, tiizelo- és kiegészito anyagot képes felvenni mas iparagak mellékter-
mékeibdl, ipari és lakossagi hulladékokbdl. A cementgyartas CO, kibocsatdsa
kornyezeti terheléssel jar, ugyanakkor a beton teljes élettartama alatt jelen-
tos CO,-t képes megkétni. A jové kihivasa, hogy az életciklusra vetitett CO, ki-
bocsatas minusz hasznositas és megkotés egyenlege csokkenjen, megfordul-
jon (élettartama alatt tobb CO,-t kossén meg a beton, illetve hasznositsunk,

mint amennyi az eléallitasa soran keletkezik).
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A cement- és betonipar eréfeszitései, iparagakon ativelé megoldasai (melyekre mar ma is szamos példat latunk kétoldali
kapcsolatok formajaban) 6nmagukban nem elegend6ek a korforgasos gazdasag megteremtéséhez. Ehhez a politikai akarat
mellett elengedhetetlen egy jol miikddd szabalyozasi rendszer kialakitadsa, mely biztositja a korforgdsos gazdasag ipara-
gakon és terlleteken/orszaghatarokon ativelé hatékonyan m(ikodé rendszerét.

A cement- és betonipart a korforgasos gazdasag modellbe illeszt6 szabalyozas

Hulladék egyiittégetés (co-processing): A fosszilis tiizel6anyagok karos kdrnyezeti hatasa egyre fontosabba
teszi az alternativ tiizel6- és nyersanyaghasznalat térnyerését. A gyarak jelentds fejlesztésekkel a cementgyar-
tasi technoldgiat alkalmassa tették erre. A megfelelé mindségl, el6készitett hulladék égetése a cementgyar-
tasi technoldgidban olyan megoldas, amely tlizel6- és nyersanyag megtakaritassal is jar, mikozben a termék
mindségét nem befolyasolja, nem jar tobblet kornyezetterheléssel. Az alternativ nyers- és tlizeléanyagok fo-
lyamatba illesztése megoldast jelenthet az ipari és lakossagi hulladék-elhelyezési gondokra is. Ehhez azon-
ban sziikséges a cementipar hulladékgazdalkodasi hierarchidhoz illeszkedése az energia-visszanyerés és az
asvanyianyag-Ujrahasznositas egyidejli kombinacidjara vonatkozdan. A cementipar szezonalis igénye ellen-
tétes a héer6muvekével, igy a két iparag képes - megfelel6 koordinacié mellett - egész évben a hulladék be-
fogaddasara. Az Gjrahasznositasra vonatkozd célkitlizések eléréséhez fel kell becsiilni az egylttégetésre szant
Ujrahasznosithaté telepiilési szilard hulladékok aranyat és egyenletes versenyfeltételeket kell biztositani a bi-
omassza-hulladék felhasznalasaval szemben. Megfelel6 eljarasokat kell kidolgozni a mindség-ellendrzés cél-
jabol az anyag elfogadhatdsaga, nyomon-kovethetdsége, valamint hatasvizsgalata tekintetében.

Alacsony CO,-kibocsatassal jaré innovativ technologiak és alkalmazasanak tamogatasa.

A beruhazasi biztonsag és a megfelelé gazdasagi keretek eldfeltételei az alacsony CO,-kibocsatasu inno-
vativ technolégidk Eurépai Unién beliili alkalmazasanak, ezért hosszu tavon biztositani kell a szénszivargas
(a nagy energiaigényd iparagak attelepitése olyan orszagokba, ahol kevésbé szigoru kibocsatasi hatarértékek
érvényesiilnek) megakadalyozasat.

CO,-levalasztas és -tarolas, valamint Ujrafelhasznalas tamogatasa, az iparaggal egyiuttmiikodve nemzetkozi
szabalyozasi keretek kidolgozasa, szakmai képzések és a tarsadalmi elfogadottsag kialakitasa érdekében a
lakossag és az érdekelt felek tajékoztatasa.

A CO, szallitéhalézatokhoz és a biztonsagos tarolok kialakitasahoz sziikséges optimalis infrastrukturafejlesz-
téseket regionalis, nemzeti és nemzetkozi szinten 6ssze kell hangolni pl. az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kerete-
gyezménye, a biztonsagos telephely kivalasztas megkézelitéseinek harmonizalasa, a CO, alland6 tarolasanak
lzemeltetése, karbantartdsa és ellendrzése teriileteken.

A klinker hatékony felhasznalasanak és a cement/klinker arany csokkentésének a tamogatasa.

Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change - Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet) deklaralta a kar-
bonatosodas jelenségét, az orszagoknak megfeleld globalis médszertant kell alkalmazniuk a szén-dioxid-meg-
kotés elszamolasara az 6sszes eldallitott cement atlagos netto6 kibocsatasanak kiszamitasahoz.

Az Eurdpai Szabvanyiigyi Bizottsag (CEN) munkajanak tamogatasa a cementre és betonra (illetve azok
nyers-, alkotd- és kiegészité anyagaira) vonatkozd harmonizalt szabvanyok kidolgozasaban, melyek lehetévé
teszik az Ujszer(i cementek széleskoril hasznalatat, mikdzben biztositja a termék megbizhatdsagat, biztonsa-
gat és tartéssagat.

Osszhangban az Epitési Termék Rendelettel a fenntarthatosagi szabvanyokat és rendeleteket feliil kell vizsgal-
ni, és elétérbe kell helyezni a szénsemleges anyagokat, illetve az épitmény (nem egyes alkot6i) teljes élet-
ciklusara vonatkoz6 megkozelitést. Az épitett kornyezet a teljes életciklusa alatt érje el a szén-semlegességet.

Hasznalja ki a strukturalis termikus héaramlas elényeit, integralt, okos és szénmentesitett energiahalézat,
valamint épiiletallomany tervezésekor.

A nyersanyagokhoz valé hozzaférés megkonnyitése, illetve a hulladék és a melléktermékek ujrahasznosi-
tasanak 6sztonzése.
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Az épitési anyagok nyomon-kdvethetdségi rendszerének kiépitése a teljes értéklancban.

. Atechnikailag megfeleld alacsony klinkertartalmi cementek eldtérbe helyezése kozbeszerzéseknél, nagy-
beruhazasoknal.

A cement és beton karbon-labnyomanak fokuszba helyezése helyett az életciklus megkozelités alkalmazasa
a korforgasos gazdasagi modellben.

A tiszta energia beruhazasok tdmogatasa, rugalmassag biztositasa a helyi energiahalézatok szamara.

Kiemelten fontos az értéklanc minden teriletén az épitészek, mérnokok és vallalkozok képzése a cement és
beton hatékony alkalmazasara.

Az épiletek energiafelhasznalasanak csokkentését az energiahatékonysagrol sz6l6 iranyelv (EPBD) vég-

rehajtasan keresztil nemzeti szinten mar a tervezési fazisban folytatni kell, beleértve a termikus héaramlas
energiahatékonysag elényeit, integralt, okos és szénmentesitett energiahal6zatot.

A korforgasos gazdasag hatékonyan miikodé rendszerének kialakitasa - az
iparag erdéfeszitésein tilmenden - elképzelhetetlen:

- a cementipar hulladékgazdalkodasi hierarchiahoz illeszkedése,

- a CO -levadlasztas, tarolds, szdllitds és ujrafelhaszndlas megvalésitasa,

- az épitési anyagok nyomon-kovethetdségi rendszerének kiépitése,

- az innovativ technologidkat és anyagokat tamogato szabvanyositas,

- versenyképes szabalyozasi kérnyezet nélkiil.
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9. UT A JOVOBE

Szaklapunk mottéja: ,Beton - téliink fligg, mit alkotunk belSle.” El6allitasa és a belble késziilt szerkezetek, infrastruktirak
hatalmas technolégiai fejlédésen mentek és mennek keresztiil. A cement- és betonipar a technologiai fejlesztések mellett
a kiszolgalo egységek energetikai korszer(sitését is kiemelten kezeli, a szabalyozas el6tt jarva teljesiti az egyre szigoribb
kovetelményeket. A betonra hosszl ideig csak az alapozas, tartdszerkezet, a szemlélé szamara eldugott, burkolt anyagaként
tekintettiink, de ma mar az épitészek is elészeretettel alkalmazzak latvany épiletelemként is. Az ipar 4.0 is jelen van az
iparagban, Dubaiban mar arra is lattunk példat, hogy a betonba kevert chipek altal szolgaltatott adatok feldolgozasaval
kovették a betonban lejatsz6dd folyamatokat. De vehetjiik a 3D nyomtatast is, mely néhany éve még labor kériilmények
kozott, kisebb targyak eldallitasat jelentette, aztan elkezdtiink nagyobb elemeket nyomtatni és a helyszinen 6sszeszerelni,
majd egyszerlibb egyszintes éplleteteket elallitani. Westerloban (Belgium) elkésziilt 3D nyomtatassal az elsé kétszintes
haz, mely nyolc méter magas és alaptertilete 90 m?. A teljes éplilet egyben kerilt kinyomtatasra a helyszinen, nem igényelt
zsaluzast, az anyag, id6 és koltség kb. 60 szazalékat megtakaritva a hagyomanyos épitéshez képest. Az egész haz akar két
nap alatt kinyomtathato, a teljes kivitelezési idé minddssze harom hét. A technolégia lehetdvé tette a héhidak kikliszobolé-
sét, egy alacsony energiafelhasznalasu haz keriilt kialakitasra, mely a mai modern technolégiakat foglalja magaba, beleért-
ve a padlo6 és mennyezet hiitést/flitést, a specialis napelemeket és a hészivattyut, valamint a z6ld tetét.

Ahogy az el6z6ekben bemutattuk a cement- és betonipar K+F tevékenységének eredményeként a beton korforgasos gaz-
dasagi modellbe illeszkedése realitds, teljes mértékben Gjrahasznosithaté épitéanyag, mikdzben szamos ipari és lakossagi
hulladékot, mellékterméket képes hasznositani a gyartas soran. Az iparagon a karbonsemleges jové sem fog mulni, lattuk
azokat a fejlesztéseket, mellyel a CO, egyenleg (kibocsatas - elnyelés) javithatd, de az iparagon kivil a CO, hasznositas K+F
eredményei is biztatoéak. Ehhez sziikség lesz a CO, technologiai levalasztasara, a jelenlegi féldgaz és kéolaj vezetékek alkal-
massa tételére a szallitdsara, mert a hasznositasra mas iparagakban van/lesz lehet6ség.

A korforgasos gazdasag iparagakon, orszaghatarokon ativelé modell, 5nmagaban egy iparag és a kapcsolédo szabalyozas
nem elegendd, sok még a teendé a korforgdsos gazdasagi kdrnyezet szabalyozasa és kialakitasa teriiletén, pl.:

«  Aszelektiv bontas és a keletkezési helyen torténd szétvalogatas elémozditasa.
«  Azuniosirdnymutatasok (bontas el6tti felmérés, hulladékkezelési protokoll) hasznalata.
+  Gazdasagi eszkozok igénybevétele a hulladékaramok hulladéklerakastol torténd elterelése érdekében.

«  Afeltoltési miveletek korlatozasa a hulladékokrol sz6l6 keretiranyelv definicidjaval 6sszhangban [évé miive-
letekre.

+ Az Ujrahasznositott anyagbol késziilt termékek felhasznalasanak 6sztdnzése mindségi bizonyitvanyok és a
hulladékstatusz megsziinésére vonatkozo kritériumok alkalmazasa révén.

+ Az ujra feldolgozott anyagokat el8ir6 zold kdzbeszerzések gyakorlatanak terjesztése.

«  Statisztikdk min&ségének javitdsa a naprakész kimutatasok segitségével.

Korforgasos gazdasag
Lehetetlen kiildetés, vagy realis jovo?

A cement- és betoniparon nem fog mulni, hogy megvalosuljon
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