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Absztrakt

Napjainkban mindinkabb el6térbe keriil a kornyezettudatossag, mivel az emberiség egyik
legnagyobb problémajava valt a globalis felmelegedés. Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi
Testiilet (IPCC, angolul: Intergovernmental Panel on Climate Change) azzal foglalkozik,
hogy értékelje és Osszefoglalja a klimavaltozassal kapcsolatos kutatasi eredményeket,
tudomanyos publikéaciokat dolgozz fel és jelentés ad ki ezekrdl, az egyik ilyen jelentésében

kozzétette, hogy a globalis felmelegedés legnagyobb ok forrasa a talzott CO> kibocsatas.

Azért valasztottam TDK dolgozatom témdjanak a , Kdrnyezettudatos épiiletfelujitds BIM
technoldgidkkal”, mert fontos, az épiilet felujitdsokndl, illetve a tervezendd uj épiileteknél a
kornyezeti hatdsokat figyelembe venni. Kéztudott, hogy az épitdipar felelds az Eurdpai
Unio6ban a globalis CO2 kibocsatas 36%-¢ért, ezért égetden fontos megérteniink és
megismeriink, hogy milyen mddszerek segithetnek az épitdiparban csokkenteni a karos anyag
kibocsatast. Jelen kutatdsomban az épitSiparban alkalmazott LCA — Eletciklus elemzés

modszertanat hasznaltam fel.

A tanulméanyomban egy tarsashaz BIM modelljét készitettem el 3D tervezé szoftver
segitségével. Az igy elkésziilt modell alapjan készitem el az épiilet energetikai modelljét is.
Az életciklus elemzést is BIM alapokon, az épiiletinformécios modellezés
szoftverkornyezetében végeztem el (LCA beépiil6 modullal). Vizsgaltam az épiilet globalis
felmelegedési potencialjat, valamint tovabbi ¢életciklus indikatorait. A tanulmanyomban
vizsgaltam kiilonboz6 épiiletszerkezeti kialakitasok és épitdanyagok energiahatékonysagra és

kdrnyezetre gyakorolt hatasait.

A tanulmanyom ramutathat arra, hogy egy jol felépitett BIM modell segitségével eldallitott
energetikai modellbél milyen gyorsan és pontosan tudunk energetikai informaciohoz jutni,
mely segit mar a tervezés elején megfeleld dontést hozni, az épiiletbe beépitett anyagok
kornyezetre gyakorolt hatasat illetGen, az épiilet teljes €lettartamara vizsgalva. Ezenkiviil az
¢letciklus szemlélettel és a fenntarthatdsagi szempontok mérlegelésével az
energiahatékonysagi felajitasok tervezése soran segithet a megfeleld dontéseket meghozni

kornyezetiink védelméért.



Summary

Nowadays, environmental awareness is coming more to the fore since global warming has
become one of the most pressing issues that humanity has to face. The Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) is dedicated to assess and summarize research findings on
climate change, and it also produces and issues scientific publications. One of its reports

stated that excessive carbon dioxide (CO2) emissions are the main cause of global warming.

This study focuses on the way BIM technologies contribute to environmentally conscious
building renovation purposes, and it aims to emphasize the importance of considering the
environmental impacts in the case of building renovation and planning as well. Construction
industry is known to be responsible for as much as 36% of global CO> emissions in the
European Union. For this reason, it is imperative to understand and learn what methods can be
implemented to reduce emissions in the construction sector. The author of this study applied

the LCA (Life Cycle Assessment) methodology which is used in the construction industry.

The author of this study created a BIM model of a condominium using a 3D design software.
The BIM model serves as the basis for the energy model of the building as well as the life
cycle assessment which was performed in the software framework of building information
modeling with LCA plugin. The writer of this paper analyzed the building’s global warming
potential and its further life cycle indicators. This study examines the effects that different

structural designs and building materials have on energy and environment efficiency.

The research demonstrates that an energy model produced on the basis of a well-constructed
BIM model enables the quick access to accurate energy information. This also facilitates the
decision-making process at the planning phase with regards to the environmental impacts that
the materials installed in the building might have during the building’s lifespan. In addition,
the paper will draw the conclusion that both life cycle assessment and sustainability

considerations contribute to making the right decisions to protect our environment.



1. Bevezetés

Napjainkban mindinkabb el6térbe keriil a kdrnyezettudatossag, mivel a fejlett civilizacionk
szdmos olyan globalis kornyezeti problémat hozott magaval, melyeket csak az emberi

viselkedésiink megvaltoztatasaval tudunk orvosolni.
A globadlis kdrnyezeti problémak kdzé soroljuk tobbek kozt:

- Eutrofizacio

- Ozonréteg elvékonyodas
- Energiavalsag

- Hulladék felhalmozodas

- Biodiverzitas csokkenése
- Oceanok elsavasodasa

- Globalis felmelegedés

Ezen problémak koziil a tanulmanyomban a felsorolas utolso tagjaval fogok foglalkozni és

azzal, hogy az épitdipar hogyan jarul hozza ehhez a globalis problémahoz.
Mi is a globalis felmelegedés, és milyen kapcsolatba all a klimavaltozassal?

Eldszor tisztan kell latnunk, mit foglal magaban a globalis klima rendszere. Ez a rendszer
magaban foglalja a kdrnyezet elemeit, a napot, a foldet és az dcednokat, a szelet, az esét €s a
havat, az erddket, a sivatagokat és a szavannakat, és ebbe az Gsszekapcsolt rendszerbe az
emberek is beletartoznak melyek egyiittesen hatnak egymasra. Egy adott foldrajzi hely
¢ghajlata ezen elemek Osszesége altal jellemezhetd valik pl. évi atlaghdmeérsekelt, évi csapadék

mennyiség stb. [1]

De a globalis éghajlat tobbet jelent, mint az adott f6ldrajzi helyek éghajlatanak ,,atlaga”. Hiszen
egy adott f6ldrajzi hely éghajlata hatassal van mas foldrajzi helyek éghajlatara. Példaul, ha az
Antarktiszon megndvekedik a hémérséklet, mely hatasara olvadni kezdenek a jéghegyek akkor
ezzel az 6ceanok viztdomegét megndveli, és a tengerszintemelkedés veszélybe sodorja az

6ceanok mellett alacsonyabban fekvo varosokat, mint pl. New York. [1]

A globalis klimavaltozas a globalis klima rendszer hosszu tava valtozasat jelenti, mely magaba
foglalja az alabbi problémakat pl.: gleccserek olvadésa, a tengerszint emelkedése, az eséerdék

pusztulasa, a vadon ¢l 4llatok eltlinése, homérséklet emelkedés, szélsdséges iddjarasi



események. [1] A globalis éghajlatvaltozas nem egyenl6 a globalis felmelegedéssel, ahogy azt

sokan gondoljék.

A globalis felmelegedés a fold légkorének atlagos héomérsékletének az emelkedése. Ezen
folyamat azon alapszik, hogy mi emberek tulzott mértékii iveghaz hatast gazokat bocsajtunk
ki a fold 1égkorébe. Az atmoszférat hosszu életii tiveghdzhatasa gazok is alkotjék, ilyen a szén-
dioxid (CO2), metan (CH4), dinitrogénoxid (N20), klor-fluorozott szénhidrogének (CFC) és
széntetraklorid (CCI4) [2] A foldiinknek vagy egy normalis ,,iiveghaz hatas mechanizmusa”,
ami a Napbol érkezo fényt atengedi és a f6ldrdl tavozo hé bizonyos részét visszatartja, igy nem
tud kihtilni a bolygonk. Ez egy jol mikddé egyensulyi rendszer, hiszen normalis esetben a
foldiink nem termel annyi tiveghaz hatasu gazt pl.: vulkankitorés, ember-allatok 1égzése stb.
soran, ami miatt a foldiink hdmérséklete tilzottan megemelkedne, az elmult 150 évben ezért a

globalis atlaghémérséklet meglehetésen alland6 maradt. [3]

Az emberi tevékenység hatdsara ez a természetes mechanizmus felborult, a kibocséjtott tobblet
gaz mennyiség folyamatosan felhalmozodik az atmoszférankban, tobb hot tart vissza ez a
,,burok™ igy tobb h6é verdédik vissza a fold felé, ami miatt folyamatos emelkedik a foldiink
atlaghomérsékletét. Az igy kornyezetbe jutd tobblet hé ndveli a bolygonk alap homérsékletét,
ez pedig hatassal van a bolygonk klimajara. [1]

Natural Human Enhanced
Greenhouse Effect Greenhouse Effect

More heat escapes

. Less heat
into space’ r;”inteo speas(ceapes

1. dbra A természetes és az emberi hatdsok dltal mddositott liveghdz hatds, Forrds: Center for Climate and Energy Solutions

A bevezetémben emlitett IPPC altal 2019-ben kiadott jelentés szerint fontos, hogy a globalis
felmelegedést +1,5 C-on maximalizaljuk, megjegyezve azt, hogy ez mar igy is elég sok gondot
okoz a tengerszint emelkedésében, az Okoszisztéma megvaltozasaban, a fajokra gyakorolt
hatasban és az emberi egészségre gyakorolt hatdsban. A tanulmany azt is megjegyzi, hogy az

iparosodas oOta a felmelegedés mar elérte a + 1 C -t, ezért is mindennél fontosabb most a
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kornyezetre oda figyelniink, mert 1-2 évtized mulva, ha igy haladunk akkor elérjiik, sot

meghaladjuk a limit értéket. [4]

Az tiveghaz hatast gazok koziil legnagyobb koncentracioba a CO: keriil kibocsatasra a
légkorbe. A bolygonk biokapacitasanak kdszonhetéen képes bizonyos mennyiségii CO2 gaz
semlegesitésére, de az utdbbi évtizedekben olyan mértékben megndtt a kibocsatas, amire mar

nem elegendo ez a biokapacitas.[3]

Tehat a globalis klima valtozas legfobb okozdja a globalis felmelegedés, ami az tiveghéaz hatasu
géazok emberi forrasbol szarmazo tulzott kibocsatasoknak a kovetkezménye, ezen gazok koziil

kimagaslo figyelmet kap a CO2 emisszio.

Climate Innovation Impact Goals tanulmanya szerint az Europai Unidban az
energiafelhasznalas 40%-ért és a CO2 kibocsatas 36%-ért az épiiletek a felelosek, mivel a
meglévo épliletek 97 %-a nem energia hatékony. Ezek a kijozanit6 szamok felhivjak a figyelmet
arra, hogy az épitdipar jelentds mértékben hozzéjarul a globalis felmelegedéshez, ezaltal pedig
a globalis klimank megvaltozasadhoz. Siirgetd a kornyezettudatossag az épitdiparban és ezt nem
csak az 1) épiileteknél kell alkalmazni, hanem a meglévo épiiletek felujitasanal is fontos
célkitlizésnek kell lenni a kozel nulla energiafelhasznalas elérésének és a CO2 kibocsatas
jelentds mértékii csokkentésének, hiszen a tanulmany szerint az eurdpai épiilet allomany 80%

még 30 évig hasznalatban lesz. [5]

Az IPPC jelentésébdl kidertil, hogy a megfeleld célkitiizés az lenne, ha a nettdé CO2 kibocsatéast
2040-re lecsokkentenénk nullara. Ez nem azt jelenti, hogy nem bocsatunk ki CO2 -t hanem azt,
hogy csak annyit bocsatunk ki amit meg is tudunk kotni, igy a mar halmozott CO2 mennyiséget
szinten tudjuk tartani, ezzel elérjiik, hogy a 1,5 C -os szintet is tartani tudjuk hosszutavon. Az

alabbi abra sorozat ezen célkitlizést jeleniti meg.

b) Stylized net global COz emission pathways ¢) Cumulative net COz emissions d) Non-CO: radiative forcing pathways
Billion tonnes CO:2 per year (GtCOa/yr) Billion tonnes CO2 (GtCO:2) Watts per square metre (W/m?)

CO:2 emissions
decline from 2020

to reach net zero in Non-COz radiative forcing

\ X reduced after 2030 or
\ OREES not reduced after 2030
Cumulative COz2
emissions in pathways
reaching net zero in

and 204

Faster immediate COz emission reductions Maximum temperature rise is determined by cumulative net CO2 emissions and net non-COz
limit cumulative CO2 emissions shown in radiative forcing due to methane, nitrous oxide, aerosols and other anthropogenic forcing agents.
panel (c).

2. dbra A CO2 emisszids célkitiizések, Forrds: IPPC kiil6n jelentés



2. Szakirodalmi 6sszefoglalo

2.1 LCA mddszertana

2.1.1 Altaldnossagban az LCA-rél

Az ¢el6z6 pontban taglaltuk, miért olyan fontos a kornyezettudatossag, és milyen hatarozott

1épés kell, ahhoz, hogy mérsékelni tudjuk a globalis felmelegedés folyamatat.

De honnan tudjuk eldonteni, hogy egy adott termék, szolgaltatas stb. valoban kornyezetbarat?
Megbizhatd kijelentés csak akkor tehetiink efeldl, ha tudjuk mérni, azaz szdmszertiisiteni a
kornyezetre gyakorolt hatdsait és ezzel tényként bizonyitani tudjuk a kornyezeti szempontbol

valé megfelelosségét.

Ehhez sziikséges valamilyen kornyezeti hataselemz6é modszer. llyen példaul az épitéiparban is
elfogadott LCA moédszertana - Life Cycle Assessment azaz az Elet ciklus elemzés, amely egy
szabvanyositott, tudomanyos alapu eszk6z a hatasok szamszeriisitésére, ezzel meg tudjuk
valaszolni a korabban feltett kérdést, és meglathatjuk, hogy hogyan befolyasolja a termékiink

vagy a szolgaltatasunk a kornyezetet. [6]

Az ISO 14040 szabvany szerinti megfogalmazasa szerint,, Az életciklus-elemzés az egy
termékrendszerrel kapcsolatos be- és kimenetek, illetve a potencidlis kdrnyezeti hatasok

Osszegylijtése és értékelése a teljes életciklust figyelembe véve.” [7]

A teljes életciklus a termék fO ¢letszakaszaibol épiil fel, és az LCA hatasossaga abban
mutatkozik meg, hogy képes az Osszes életszakaszra komplett elemzést nyujtani, nem csak a
termék egy életszakaszara. A teljes életciklus az alabbi életszakaszokat foglalja magaban: a
nyers anyag beszerzését, feldolgozasat, a termék eldallitasat, azaz a gyartds folyamatat, a
szallitast, a felhasznalast majd a termék életének a végét, ami vagy ujra felhasznalassal,
artalmatlanitassal vagy hulladéklerakassal zarul. Minden egyes életszakaszra figyelembe veszi
az input és output anyagokat, ezek tobbek kozott a felhasznalt nyers anyagok, igénybe vett
energia mennyiség, a keletkezett hulladékok, emissziok. [6] Az alabbi abra ezt a folyamatot

mutatja be.
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3. dbra Egy termék életciklus szakaszai Forrds: https://www.innovationservices.philips.com/news/life-cycle-assessment-
finding-best-approach-company/

Az LCA alkalmazhatosaga tobb rétli, mivel vizsgalja az inputok (kornyezetbdl felvett anyagok)
és outputok (kornyezetbe keriil6 anyagok) kornyezetre gyakorolt hatasait, ezért segiti a termék
fejlesztést azaltal, hogy iranyt mutat olyan dontések meghozatalaban, mint példaul mi lenne a
legjobb technologia az adott folyamathoz, illetve a legmegfelelébb nyersanyag és hogyan
lehetne az energiafelhasznalast csokkenteni. Ezenkiviil eredményesen tamogatja a marketig
részleget, hiszen egy gyart6 a szamszerisitett adatokkal képes hitelesen igazolni a terméke vagy

szolgaltatasa kornyezeti hatasokat illeté megfeleldsségét.[8]
Az LCA vizsgalat készitése 4 szakaszbol all [7]:

- Ceélkittizés, targy meghatarozasa: a vizsgalat eredményessége a pontosan meghatarozott
célkitlizésen alapul, fontos leszégezni, hogy mit szeretnénk elérni a vizsgalattal és
milyen mindségli adatokra van sziikséges ehhez

- Leltarelemzés: ebben a szakaszban késziil el a vizsgalt rendszer inputjainak és
outputjainak a teljes életciklusra vagy egy szakaszara vonatkozd anyag, energia-
felhasznalasi és kibocsatasi (emisszio, hulladék) mérlege

- Hatasbecslés: leltarelemzés soran meghatarozott kornyezeti terhelések hatasat ebben a
szakaszban szamszertsitjiikk. Tobbek kozt szamszerlsitjiik az er6forrasok hasznalatat,
az emberi egészségre gyakorolt hatast és az Okoszisztémara gyakorolt hatast. A
leltareredmények hataskategoriakhoz rendelhetéek melyek nem masok, mint a
kornyezeti problémakoroket képviseld osztalyok pl.: éghajlatvaltozas, erdforras
kimeriilés, savasodas. Egy leltaradat, akar tobb hataskategoriahoz is kapcsolhato.

- Ertékelés
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4. dbra LCA folyamatdbrdja Forrds: 1ISO 14044:2006

2.1.2 LCA az épitSiparban

Az épiileteket alltalaban hosszh élettartamra tervezik, és kiilonb6z6é funkcidkat tolthetnek be.
igy az életciklus-értékelés (LCA) alkalmazasa az épiiletekre Osszetett probléma, mivel az LCA-
t eredetileg az egyszeriibb termékek értékelésére fejlesztették ki. [10]

Az épitbiparban alkalmazott LCA-nak keretet ad az EN15978 szabvany, melyet minden
elemzés elvégzésekor figyelembe kell venni. E szerint a szabvany szerint az elemzés
rendszerhatarai magukban foglaljak az anyaggyartast (Al - A3 modul), az épitési szakaszt (A4
¢s A5 modul), a hasznalati szakaszt (B1 — B7. modul), élettartam végi szakaszt (C1 — CA4.
modul) illetve egy D modult a rendszer végén, amely tartalmazza anyagok ujrafeldolgozasa,

hasznositasa vagy ujra felhasznalasa miatti elonyoket és terheket. [10]

Building assessment information
Building life cycle | Supplementery
: v | information
Benefits and loads
Product Construction Use stage End-of-life I beyond the system
boundary
Al A2 A3 A4 AS Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 C1 c2 C3 Cc4 I D
2 g | g |
g =1 2| :|s »
on s
= = = L = = g |6 =
ale |5 e|8 g 5| 2| 3| 2|€sle| 8| <]l Re-use-
v = @
o S =2 S B ] i £ c z 22| 8 o ]
] o w = T a = @ = = e o Recovery-
= ry ] @ 2 Pr 7] o b ¥ — w |t © w o |
a8 S| s S| 8> e o a | &2 o c | gl § 2 | &5 Recycling-
= -4 - = = =] ) o @ =
m = = = = = [} = [=] = ow ] - o N
£ = o = o ) 5 -] s |(Yo| F a potential
= ] = o« o o ud @ 1] |
E 5 a1 =
i g | &
o o ) |
Scenarios |

5. dbra Epiiletek életciklus rendszerhatdrai Forrds: EN15978 szabvdny



Az egyes f6 kornyezeti problémak értékeléséhez kornyezeti hatas indikatorokra (kornyezeti
hatast leird mutatokra) van sziikségiink, ilyen példaul a globalis felmelegedési potencial mutato,
a savasodasi mutatd, eutrofizaciés mutaté. EN15978 szabvany szdmos ilyen hatas indikatort
tartalmaz, melyeket az épiiletek életciklus elemzésénél a kornyezeti hatdsok
szamszerUsitéséhez hasznalunk, ezek koziil az alabbi tablazat 7 fo indikatort tartalmaz. Az
iiveghaz hatasu gazok hatdsanak szamszertsitett értékét CO. egyenértékre vonatkoztatva adja

meg, az utolso ketté mutato értékelése azonban még szamos vitat von jelenleg maga utan. [10]

Indicator Abbreviation Unit
Global Warming Potential GWP kg CO:2 eq.
Depletion potential of the stratospheric ozone layer ODP kg CFC 11 eq.
Acidification potential of land and water AP kg S50:- eq.
Eutrophication potential EP kg PO+ eq.
Formation potential of tropospheric ozone photochemical | POCP kg CzH4 eq.
oxidants
Abiotic Resource Depletion Potential for elements ADPgiements kg Sb eq.
Abiotic Resource Depletion Potential of fossil fuels ADProssil fuels MJ, net calorific

value

6. dbra F6 kérnyezeti hatdsindikdatorok Forrds: Model for Life Cycle Assessment (LCA) of buildings EFIResources:Resource
Efficient Construction towards Sustainable Design Gervasio, H. & Dimova, S. 2018

Az EN15978 szabvany iranymutatast alapjan a kdvetkezo 7 1épésben végezhetjiik el egy épiilet
életciklus elemzését.

1. 1épés: Elemzés célja: Rogziteni kell a vizsgalat céljat és alkalmazasanak teriiletét

2. lépés: Elemzés targya: Maga a fizikai épiiletmodell

3. Iépés: Szcenariok az épiilet életciklusara: Lehetséges forgatokonyvek vizsgalata, mint

példaul.: nem torténik az épiileten felujitas, részleges felyjitas, esetleg bontéas és 1j
¢piilet épitése.

4. lépés: Mennyiségek megadésa: Az épiilet anyag kimutatasanak elkészitése, adat tipusok

megadasaval — ez torténhet valamilyen modellbdl kinyert adatbazis segitségével.

5. 1épés: Kornyezeti adatok 0Osszegyljtése: Az ¢épiilet életciklusanak értékelés
szamitasdhoz sziikséges kornyezeti adatok szarmazhatnak kevésbé megbizhato
altalanos adat forrasbol, vagy gyartospecifikus ¢és fliggetleniil ellendrzott
termékadatokbol, amelyek a kornyezeti terméknyilatkozatokbdl vagy az EPD-kbdl
szarmaznak. Az épiiletek ¢€letciklus elemzésének pontossagat nagyban befolyasoljak a
beszerzett adatok megbizhatosagai. [14] Az alabbi tablazat néhany olyan holnapot
tartalmaz, amelyek épitéssel kapcsolatos termékekhez olyan EPD-ket biztositanak

melyek megfelelnek az EN 15804 és az ISO 14025 szabvanynak.
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Operator name Country Website

Bau EPD GmbH (BAU-EPD) Austria www.bau-epd.at
EPD Danmark (epddanmark) Denmark | www.epddanmark.dk/site/index_eng.html
Les données environnementales | France www.inies.fr

et sanitaires de référence pour
le batiment (INIES)
Institut Bauen und Umwelt e.V. | Germany www.bau-umwelt.de

(IBU)

Naeringslivets miljestiftelse EPD | Norway www.epd-norge.no

Norge (NEF)

Sistema DAP Habitat Portugal www.daphabitat.pt/?page_id=11

(DAPHabitat)

Sistema Declaraciones Spain www.csostenible.net/index.php/es/sistema_dapc

Ambientales de Productos por la
construccion (DAPc)
International EPD System (IES) | Sweden www.environdec.com

7. dbra EPD adatbazisok Forrds: Model for Life Cycle Assessment (LCA) of buildings EFIResources:Resource Efficient
Construction towards Sustainable Design Gervasio, H. & Dimova, S. 2018

6. 1épés: Kornyezeti hatdsok szdmszerusitése: Ebben a 1épésben egy egyszerli szorzas €s

Osszeadas segitségével 0sszegeziik a kornyezeti hatasokat, €s szamszertsitjiik Oket

Amount of Products Environmental
/Processes Used During Environmental Impact per Unit of Products / Processes (M) Impact of the
the i Life Cycle Stage i Life Cycle Stage
EPD EPD EPD EPD
ai for a for a for a for aj, GWP
et stage /LC stage /LC stage /LC stage /LC 'AP'
* i
st GWPyy; GWPqy GWPqy GWP,y, - | Ep
e APy APay APqy APy 0DP,
a,t Epall Epw Epgu Epau e
ODPyy; ODPay; ODPFgy 0DP,y;
Data sources Data sources
¢ building description ¢ EPDs
® scenarios based on o generic databases
EPDs ¢ LCA studies
* hypothesis made by * etc.
the LCA specialist

8. dbra LCA hatdszszdmitds Forrds: EN 15978:2011 alapjdn

7. 1épés: Jelentés elkészitése: Az eredmények publikaldsa, altalanos informacidk és

adatforrasok 0sszegzése.

Az elemzés pontossaga tehat nagyban fligg az alabbi bemeneti adatok pontossagatol:

- épiilet anyagkimutatas (anyagmennyiség, anyagtipusok)

- kornyezeti adatok mindsége
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Az épitdiparban az életciklus elemzést felhasznaljak a termékfejlesztésre, kiilonbozo kornyezeti
terméknyilatkozatok elkészitésére (EPD), épiiletfenntarthatésdgi mindsitd rendszerekben

(LEED, DGNB [20]).

2.2 BIM alapu modellezés

Napjainkban mindinkabb fontossa valik a hatékonyabb tervezési és épitési modszerek
alkalmazasa egyrészt mert a fodiink népessége folyamatosan egyre gyorsuld tendenciaban
novekszik, masrészt az 0j projektek egyre 0sszetettebbek, ami szintén megkdveteli a tervezés
kivitelezés és lizemeltetés magas szintii hatékonysagat, a BIM alapti modellezés ezért is kertilt
a figyelem kozéppontjaban az utdbbi években hiszen ez az intelligens folyamat az épiilet teljes

¢letciklusaban hatékonya alkalmazhato. [11]

A ,,BIM” mozaikszo a ,Building Information Modeling” (Epiilet Informaciés Modellezés)
kifejezés kezddbetliibol ered, vagyis mely jelentés tartalma szerint egy olyan 3 dimenzios épiilet
modellek készitésére utal melyek a geometriai adatokon kiviil tobblet informacioval vannak
ellatva, azaz a modellbdl fontos informacidkat nyerhetiink ki pl.: a beépitett anyagokra

vonatkozodan stb. Ez nem egy egyszerli 3D modell, attdl sokkal tobb, egy folyamat.

A BIM-szabvanyban (NBIMS - National BIM Standard-United States) talalhato a BIM

napjainkban elfogadott pontos meghatarozasa:

“Building Information Modeling (BIM) is a digital representation of physical and functional
characteristics of a facility. A BIM is a shared knowledge resource for information about a
facility forming a reliable basis for decisions during its life-cycle; defined as existing from

earliest conception to demolition.”
A megfogalmazas szabad forditasban valahogy igy hangzik:

“Az ¢épiiletinformacios modellezés (BIM) egy létesitmény fizikai és funkcionalis
tulajdonsagainak digitalis leképezése. A BIM segitségével egy olyan ko6zds, megosztott
informacioforras jon létre a 1étesitményrdl, amely megbizhatd alapot jelent a dontéshozatalhoz

a teljes életciklusban; a legels6 koncepcio kidolgozasatol a bontasig.” [12]
Az Autodesk megfogalmazésa szerint:

,»Az épiiletinformacios modellezés (BIM) egy olyan folyamat, amely egy intelligens 3D modell

l1étrehozéasaval kezdddik, és lehetdveé teszi a dokumentumok kezelését, 0sszehangolasat és
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karbantartés).” [11]

Lechner tudaskozpont - BIM kézikonyv 1.kotet talaldban megfogalmazza ennek az Osszetett
folyamatnak a lényegét: ,,A BIM olyan CAD-alapu tervezésmoddszertani folyamatok ¢és
iranyelvek alkalmazasanak 0sszessége, amely lehetévé teszi az épitmények létrehozasaban és
iizemeltetésében érdekelt szereplok (épittetdk, tervezok, kivitelezok, lizemeltetok) szamara a
valosagnak megfeleld virtualis térben torténd egylittmiikodést €s informacioatadast, illetve a

relevans adatok gyors €s hatékony megjelenitését.” [12]

Az ilyen épiilet modell az épiilet minden részletét tartalmazza ezért segiti a projekt résztvevoit

abban, hogy megértsék, milyen lesz az épiilet, miel6tt felépiilne. [11]

A BIM-modellezés és az egyszeri 3D modellek kozotti 1ényeges kiilonbség az, ahogyan
kordabban mar volt rdla szd, hogy a modell szdmos informéci6 tartalommal kiegésziil, ezen
informaciok mennyiségétol, részletességétdl fligg az, hogy késdbb az elkésziilt modellbdl
kinyerhetd informacioka mennyire széles korben lehet majd felhasznalni. Ezeket a modelleket
meg lehet osztani a projektben résztvevo szakagi tervezokkel, akik szintén feltoltik a modellbe

a sajat tevékenységiikre vonatkoz6 informaciokkal.

Ennek a mddszernek nagy eldnye, hogy a tervezés korai szakasza utan lecsokkenek a szakagi
koltségek illetve a tervezési idoigények, mert a modellnek, koszonhetden mar a tervezés elején
a felszinre jonnek az un.: hot spot-ok - kritikus pontok, ezek kijavitasa utdn mar a késébbi
szakaszokban nem jelent problémat és tobblet koltséget, a hagyomdnyos tervezéssel
ellentétben, ahol a kivitelezés fazisdban felmeriilé problémak lényegesen megnovelik a projekt

koltségeit mellette a modositasok jelentds tobblet id6t is igénybe vesznek.

A BIM modellezés alkalmazhatosaga igen sokrétli. Jelen tanulmanyban az alkalmazasi teriiletei
koziil az energetikai analizissel és a Fenntarthatd mindsités egyik aspektusaval fogok
foglalkozni. Mind tervezett és meglévd épiileteknél is hasznalhatdo ez a BIM funkcid.
Segitségével atfogd képet kapunk az adott épiilet energia felhasznalasarol, segiti az épiilet
energia hatékony tervezést azaltal, hogy pl.: az tdjolds megvalasztasa, szerkezeti megoldéasok,
beépitett anyagok elemzésével segit dontést hozni abban, hogy mi lenne az optimalis épiilet

energetikai szempontokat is figyelembe véve. [12]

gyakorlatban, hogyan alkalmazhaté a BIM ilyen analizisekre.
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Ezen alkalmazasi teriiletnél is fontos, illetve mas szakagi informacio cseréhez is a programok
kozotti atjarhatésag ezért néhany mondatban arrdl is emlitést teszek, hogy hogyan lehet a
kiilonbozé programok kozott atjarhatdosagot biztositani. Mit is jelent a programok kozotti

atjarhat6sag?

,,Két vagy tobb szoftver kozott adatcsere-folyamat akkor teljesiti az atjarhatosag fogalmat, ha

az a felhasznalasi célokat figyelembe véve adatvesztés nélkiil torténik.” [12]

Ez azt foglalja magaba, hogy kiilonb6z6 szoftver gyartok a sajat szoftvereiben tarolt adatokat
képesek legyenek valamilyen 0ton egy masik szoftvergyartd cég szoftverébe juttatni
felhasznalasra. Erre jelenleg a legalkalmasabb az IFC f4j formatum mely segitségével a
modellelemek geometriajat és az ezeket leir6 metaadatait a legkevesebb adatvesztéssel ki lehet
menteni a kiilonb6z6é szoftverekbdl, és importalni lehet mas szoftverekbe, illetve az

energetikéra a .gbxml falj formatum hasznalatos.

A tanulmédnyom sordn a szoftverek kozotti atjarhatosag biztositasa érdekében én is IFC f4jl

formatumot fogok alkalmazni az informécio csere végrehajtasakor.

2.3 BIM és LCA Integralasa

Az épiiletek kornyezeti hatasai miatti, egyre nagyobb igény van az alapos életciklus-elemzésre
(LCA) mar a tervezés szakaszaban Az épitési projektek soran egyre inkabb hasznalatba keriilt
a BIM alapt modellezés mar a tervezés korai fazisaiban. Ezen tényeket alapdl véve fontos
kérdéssé valt, hogyan lehetne hatékonyan beépiteni az életciklus elemzést a BIM alapu
modellezésbe. Jelenleg az integracidnak tobb szintje létezik a kezdetleges félig manuadlis
modszertl egészen a BIM programokhoz csatolt szoftveres elemzésig minimalizalva a
manualis adatbevitel sziikségességét, de sajnos nem zokkenOmentes az integraciojuk, egyik
legnagyobb probléma tobbek kozt, hogy miként lehet egyértelmiien belefoglalni a tudomany

specifikus paramétereket az épitési modellbe. [15]

A kovetkez6 tanulmany ,,Identification and comparison of LCA-BIM integration strategies”
[21], a kiilonféle tanulmanyokkal ellentétben, amik inkabb a BIM modellel integralt LCA
eszkozok eredményeinek értékelésére Osszpontositanak, az integracio lehetséges szintjeit
mutatja be, szamba veszi a gyakorlatban hasznalhaté integraciés folyamatokat és azok
lehetséges fejlesztéseit. Szamos épitdiparban dolgozdé BIM - és LCA-szakértd (mérndkok,

épitészek, vallalkozok, gyartdk, kormany, kutatdintézetek) segitségét vették igénybe a
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tanulmany elkészitéséhez, hogy minél szélesebb korbdl valos és gyakorlati informéciokat

gylijthessenek 0ssze. [15]

A tanulmany rdmutat, hogy az épiilet BIM-ben torténd tervezésének, majd az LCA-vizsgalat

elvégzéséhez az alabbi 1épések sziikségesek: [15]

1.

6.

Modellezés: A BIM modellt felépitése mely tartalmazza az épiilet geometriajat szamos
informacioval feltdltve.

A mennyiségek kimutatas vagy a BOQ (Bill of Quantities - anyagjegyzék mennyiség)
beallitasa: A BIM-modell alapjan elkészithetd az elemek és/vagy anyagok listija a
megfeleld mennyiségekkel.

LCA-profilok létrehozasa: ahogy ezt mar korabban is taglaltuk az épiiletben hasznalt
kiilonb6z6 anyagok és termékek kornyezeti hatdsait az LCA profilok azonositjak és
szamszerusitik. Ezeket az adatokat kiilonféle adatbazisok felhasznalasaval szerezhetjiik,
jelen tanulmény a 3.2.2 részében a .... abra irdnymutatést ad ehhez.

LCA profil hozzarendelése: A BIM modellbdl kinyert anyagmennyiségeket dssze kell
kapcsolni a megfelelé6 LCA-profilokkal (amelyek egységenként kornyezeti hatasokban
vannak kifejezve).

A kornyezeti hatas kiszamitasa: az anyagmennyiséghez hozzarendelt LCA-adatok ¢és a
hasznalt programban meghatdrozott LCA-modszertan alapjan az LCA szamitasa
elvégezhetd.

Vizualizaci6 és elemzés: Az LCA szamitas eredményeinek a megjelenitése és elemzése.

A tanulmany 2 6 csoportot kiilonboztet meg a BIM és LCA integracidja soran [15]:

1.

csoportba azon modszerek tartoznak, ahol a modellbdl szarmazé geometriai és esetleg
anyaggal kapcsolatos informacidkat a BIM-modellbdl kinyerjiik, majd az informaciok
alapjan a LCA szamitasokat specialis LCA szoftverben végzik

csoportba pedig mar azok a modszerek tartoznak, amiben az LCA-adatok hozza adhatok
a BIM-modellhez meghatarozott paraméterek hasznalataval. Az LCA szamitas pedig a
BIM szoftveren beliil torténik (egy plugin). Ilyen példaul a Archicad 18 és 19
szoftverhez a One Click LCA plugin (késébbiekben ezt fel is hasznalom a dolgozatom

gyakorlati részében), vagy a Revit szoftverhez a Tally plugin.

Az integralds tobbi mddszere ezen két f6 munkafolyamat kozott helyezkedik el. A tanulmany

5 modszert taglalt ezek koziil részletesebben.
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Az aldbbiakban réviden sorra veszem a tanulmanyban taglalt modszereket.
1. A ,Bill of quantities” exportalasa (BOQ)

Ebben folyamatban a BOQ-t azaz az anyag mennyiségi listat eléallitjuk a BIM modellbél
tablazatos formaban majd egy dedikalt LCA szoftverbe importaljuk. A fennmarado

munkafolyamat az LCA szoftveren beliil torténik. [15]

A mennyiségek Osszekapcsolasa az LCA profilokkal manudlisan torténik meg az LCA
szoftverben rendelkezésre allo, elére meghatarozott LCA-profilok segitségével, vagy sziikség
esetén 1j LCA-profilokat is 1étre hozhatunk pl.: EPD adatbazisokat felhasznalva. Az LCA

szamitasa, megjelenitése és elemzése fiigg az LCA szoftvertdl. [15]

Ez az integralas egy kezdetleges szintje, jelen folyamatban a BIM szerepe a modell alkotas,
amibdl ki tudjuk nyerni az anyagmennyiségi listat tdblazatos formaban és a BIM szoftver
kornyezettdl elszakadva egy ettdl fiiggetlen LCA programmal dolgozunk tovabb. A
késébbiekben ezt a modszert is fogom alkalmazni egy meglévd épiilet felujitasi vizsgalata

soran. A munkafolyamatot a kovetkezd abra vizualizalja:

Cgeneric™) (T EPD )

database database

LCA profiles

o) |----> [=—=|---->| (c8) |— !ithiil
= " — m? : Isnnlss
L 1)
BIM software Bill of Dedicated LCA resnlts
Ouantities LCA software

9. dbra A, Bill of quantities” exportdlds folyamatdbrdja Forrds: Identification and comparison of LCA-BIM integration
strategies (L Wastiels and R Decuypere 2019 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 323 012101)

2. A modell importalasa IFC fajlformatumban

Ebben a munkafolyamatban mar nem ,,csak” egy tablazatot visziink tovabb az elkészitett
BIM modelliinkb6él, hanem a geometriai BIM-modellt ,,6nmagaban” beimportaljak a
dedikalt LCA szoftverbe. A BIM modell importalasahoz sziikség van egy olyan
fajlformatumra, amit kezel az adott LCA szoftver, ilyen lehet példaul egy IFC modell. [15]
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Az igy beimportalt modell sokkal tobb adatot tud magéval vinni geometriai paramétereken
kiviil, amelyek anyag mennyiségeket tartalmazzak (feliiletek, térfogatok), sok esetben
tartalmaznak a globalis egyedi azonositot (GUID) és az 6sszetevok vagy anyagok neveit is.
[15]

Jelen folyam ereje abban rejlik, hogy ha a modell frissitésre is keriil egy uj IFC f4jl betoltése
altal, az egyedi azonosito segitségével a korabban hozza csatolt LCA profilok nem fognak
elveszni, tehat nem kell 4jra a modell anyag mennyiségeihez LCA profilokat rendelni. Ez
Iényegesen megkonnyiti és meggyorsitja a munkafolyamatokat egy esetleges modell béli

valtoztatas utan. [15]

A kovetkez6 abra ezt a munkafolyamatot abrazolja:

LCA profiles

BIM > (LCA) — s b
=) — II: ilss
L1

- IFC
J_L m?
BIM software Dedicated LCA results
LCA software

10. dbra A IFC importdlds folyamatdbrdja Forrds: Identification and comparison of LCA-BIM integration strategies (L
Wastiels and R Decuypere 2019 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 323 012101

3. BIM viewer alkalmazasa a BIM és LCA szoftver 6sszekapcsolasahoz

Ezen folyamat soran a BIM modellt nem kozvetlentil egy LCA szoftverbe importaljuk be pl.:
IFC falj formatumon keresztiil (mint az el6z6 pontban tettiik), hanem a modellt egy BIM modell
,nézegetdbe” importaljuk ugyan ugy IFC segitségével. Azaz alkalmazunk egy koztes 1épést és
programot a BIM modellezd szoftver és az LCA szoftver kozott. A BIM viewer mar tartalmazza
az LCA profilokat, melyeket ezen programon beliil hozza lehet rendelni az egyes anyagokhoz.
Az informacidval igy feltoltott modellt tovabb lehet kiildeni egy LCA szamitast elvégzd
szoftvernek. Magét az LCA profilok hozzarendelését 3D kornyezetben hajtjuk végre, ez
konnyebb kezelhetdséget biztosit, €s a profilok hozzarendelése is meglehetdsen egyszeriivé

valik. [15]
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Az LCA szamitas utan természetesen, mint az el6zokénél mar irtunk réla, az eredmények

kiértékelésével zarul a folyamat.

Jelen folyamatabra ezt szeretné bemutatni:

m LCA profiles
1
| ) |- <& |—>] (cd) |— it
— I 1=111
. 1Fc_| & .
—
L m2 L1 L1

BIM software BIM viewer Dedicated LCA results

LCA software

11. dbra BIM viewer alkalmazdsa a BIM és LCA szoftver Gsszekapcsoldsdhoz Forrds: Identification and comparison of LCA-
BIM integration strategies (L Wastiels and R Decuypere 2019 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 323 012101

4. LCA plugin a BIM-szoftverekhez

Roviden, ebben a munkafolyamatban a BIM modellhez bévitményt rendelve eléallithatd
egy olyan modell, amely mar az LCA profilokat is tartalmazza, itt mar nincs sziikség a
szamitashoz dedikalt LCA szoftverre, mert ezeket a szoftvereket is az 0n. plugin
(b6vitmény) valtja fel. Ez a folyamat a BIM modellez6 szoftveren beliil végrehajtando
tervezési folyamat 1épéseinek maximalizalasara torekszik, minél kevesebb adatvesztéssel,
minél gyorsabb és hatékonyabb munkavégzéssel. Fontos eldnye ezen folyamatnak, hogy az
LCA eredményei megjelenithetékké valnak a 3D geometriai modellben, azonnali
betekintést engedve az Un. ,,forré pontokra” vagy a legfontosabb hatasokra. Hatranya lehet
a folyamatnak, hogy azokat a profilokat tudja hasznalni a BIM szoftver, amit a beépitett
plugin LCA adatbazisa tartalmaz. Ezt a folyamatot mar lehet nevezni integralt BIM-LCA
szamitasi folyamatnak, azaz az integracid teljessé tud véalni. A BIM szoftverekhez

hasznalatos pluginok tobbek kozt: Tally, One Click LCA, USai/Eco-Sai, and CAALA. [15]
A dolgozatom soran a One Click LCA-t fogom felhasznalni, mint Archicad Plugin-t.

A folyamat abrégja:
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LCA Plugin

| ™
BIM —> thiliil
[ B

. LCA
L1
BIM software Plugin LCA results

12. dbra LCA Plugin alkalmazdsénak folyamatdbrdja Forrds: Identification and comparison of LCA-BIM integration strategies
(L Wastiels and R Decuypere 2019 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 323 012101

5. LCA profilokkal novelt BIM objektumok

Az emlitett tanulmany utolso stratégiaja egy igen dsszetett LCA-BIM kapcsolatot mutat be.
Ebben a folyamatban az LCA informaciokat a BIM modellben hasznalt BIM objektumok
tartalmazzak, igy nem kell épiiletelemekhez rendelni manualisan az LCA profilokat. Ahogy
épiil a modell ugy az LCA profilok azonnal tarsulnak a geometriai és anyagadatokhoz. Az

LCA szamitas kétféle modon torténhet meg:

- dedikalt BIM szoftver beépiilé6 moduljaval,
- vagy BIM modell adat exportalasa utan egy dedikalt LCA szoftverbe

A szamitas elvégzésétdl fiiggben ez a folyamat mar lehetdvé teszi a teljes BIM
kornyezetben torténé LCA szamitasok végrehajtasat. Nagy eldnye ennek a modszernek,
hogy nem csak beépitett LCA profilokat tud hasznalni a modell, hanem képes

gyartospecifikus termékek adatait is begytijteni és hozzarendelni a modell egyes elemeihez.

Az alébbi abra ezen integralt eljarast mutatja be:

LCA Plugin
LCA 1 -
[;ﬁ —> Lt i
BIM object b— lidaaall
Manufacturer specific BIM
AD & / . ____} LCA %l|l!=iii
L1 oo HUHHL
IFe | .
—d
m? + profiles J—L

BIM software Dedicated LCA results

BIM object LCA software

Generic

13. ébra Lca profilokkal feltéltott BIM modellel térténé elemzés folyamatdbrdja Forrds: Identification and comparison of
LCA-BIM integration strategies (L Wastiels and R Decuypere 2019 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 323 012101
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Lathatjuk tobbféle modon torténhet a BIM — LCA 0sszekapcsolasa, adott feladat és felhasznalo
fliggvénye, melyik stratégiat kell és tudja alkalmazni. A 4. és az 5. folyamat mar egy eléggé
fejlet lehetdséget vazol, ami mar tényleg biztositani tudja a BIM modellben rejld lehetdségek

maximalis felhasznalasat a kornyezettudatot épitkezéshez.

Rendkiviil nagy eldnye az integraldsnak, hogy az épitési projektek korai szakaszaban fény dertil
az épitdéanyagok kornyezeti hatasaira és lehetdség nyilik a tervezés korai szakaszaban megtenni
a sziikséges valtoztatasokat, illetve a tobb alternativ mddszer kidolgozasanak kornyezeti hatés
szempontja szerinti 6sszehasonlitast is megkonnyiti. [16] TAmogatja az alacsony energia igényii

épliletek tervezését, igy biztositva a fenntarthatosagot. [17]

Ezenkiviil tobb tanulmény is késziilt a BIM-LCA integralasdnak gyakorlati megvaldsitasarol.
Az ,Implementing Life Cycle Sustainability Assessment during design stages in Building
Information Modelling: From systematic literature review to a methodological approach” [22]
publikacié féleg a Spanyol tervezOk ezen irdnyl munkdjat veszi alapul az integracid
megvizsgalasa soran, és kitér arra hogy az életciklus szemléletli technikdk 3 tipusat LCSA=

(E)LCA + LCC + S-LCA hogyan lehet integralni a BIM alapu tervezéssel.

Ezen modszertanok koziil én az egyik dimenzioval az Environmental LCA-val foglalkozom a

dolgozatom soran.

E tanulmany tobbek kozt ravilagit arra is, hogy az LCA-alapu eszkozok jelenlegi gyakorlati
alkalmazasa a tervezés korai szakaszai tovabbra is ritka maradt, [23] annak ellenére, hogy az
elmult években egyre tobb tanulmany foglalkozik a BIM-LCA integralhatosag kérdésével,

ahogy azt a kovetkezd abran is lathatjuk.
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14. dbra BIM LCA integrdlhatésdgdval foglalkozd tanulmdnyok évente Forrds: Implementing Life Cycle Sustainability
Assessment during design stages in Building Information Modelling [22]

A tanulmanybdl kideriil az is, hogy a jelenlegi mddszertani megfontolasokat ugy alakitottak ki,
hogy azokat az ,,Basic projekt” (BP=Engedélyezési terv) és a ,,Execution Project” (EP=Kiviteli
terv) szakaszaiban alkalmazzak. Ennek az az oka, hogy ezekben a szakaszokban konkrétabb
informaciok allnak rendelkezésre a jovdbeli épiilet jellemzdirdl, igy ezekben a szakaszokban
tudjak a legnagyobb elényeit kihasznalni a BIM-technologianak. Tovabba az épiiletek fizikai
jellemzobivel kapcsolatos legtobb dontést ezen szakaszok soran veszik figyelembe. Ilyen
modositasok, példaul a konstrukcid tipusdnak megvaltoztatdsa és azok jelentdsége, termék
kivalasztasa egy adott gyartotol [22], az anyagvastagsag megvaltoztatasa és a helyiség
méretének modositasa, mindezen modositasok elvégezhetdk az épiilet fenntarthato teljesitmény

javitasa érdekébe.

Az elemzéshez sziikséges éplilet informacids bemeneti adatok mindsége €és mennyisége
jelentdsen befolyasolja az értékelés megbizhatdsagat és az LCA tanulmany tipusa is ettdl fiigg.
A tanulmany foglalkozik azzal, hogy az Basic Projekt és Execution Projekt informaci6 tartalmat
hogyan lehet 6sszhangba hozni a modell fejlettségi szintjével, azaz a Level of development
(LOD) szintekkel. Ebben az a nehézség, hogy az épiilet modellen beliil a kiilonb6z6 elemeknek
kiilonbozo fejlettségi szintjei lehetnek. Ezért azzal a megkozelitéssel €liink, hogy a LOD becsiilt
szint, ami azt hatarozza meg hogy az adott modellnek legtobb geometria és az éptilet elemeinek
csatolt informacioi alapjan mekkora minimum fejlettségi szintje. A kovetkezd tablazat a

tervezési szakaszokhoz és jellemzokhoz tarsitja a becsiilt LOD szinteket.
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Epiilet tervezési szakaszai

szint

"Koncepcio ,Elézetes  tervezési | ,,Alap projekt” (BP) | ,Kiviteli terv”’ (EP)
szakasz” (CS) szakasz” (PS)

Célok Megbecsiilni a Becslés az épiilet A 16 épiilet jellemz6i | Az éplilet miszaki
megengedett teriiletére/volumenére | nem a meghatarozasa | jellemzéinek a
épiilet és a 6 épiilet az épitési engedély meghatarozasa az
teriiletét/ jellemzokre iranti kérelem épités szakaszahoz
volumenét a megszerzéséhez. Ez | kapcsolodoan.
varosi magaba foglalja a Tartalmazza az
el6irasok szerint. bels6 elosztast, a f6 épiilet Osszes
Az épiilet egész épitési anyagokat, a miszaki
koltségének a szerkezetet és a {0 jellemzdjét és
becslése. miiszaki jellemzoket. | rajzat, valamint az

Itt mar orszagos [22] és a
dokumentaciok és helyi eléirasoknak
tervrajzok is valo megfelelés
sziikségesek. igazolasat.

Becsiilt LOD | - 100 (legalabb) 200 (legalabb) 400

15. dbra BIM részletességi szintek Forrds: Implementing Life Cycle Sustainability Assessment during design stages in Building
Information Modelling: [22]

Az LCA tanulmany lehet egy szlirési/elézetes LCA, egyszer(sitett és teljes LCA vizsgalat. A

modell fejlettségi szintje befolyasolja, hogy milyen tanulmanyt készithetiink el, a kovetkezo

abra az LCA tanulmany ¢és a BIM modell fejlettségi szintjei kdzotti kapcsolatot mutatja be:

ER
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’Q'J T (LOD 500)
b
S @ (LOD 400)
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(LOD 200)
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Acronyms:

PS BP

EP C

L4

time

CS) Concept stage, (PS) Preliminary stage, (BP) Basic Project stage, (EP) Execution
Project and (C) Construction.

16. dbra BIM részletességi szint és az LCA tanulmdnyok kapcsolata Forrds: Implementing Life Cycle Sustainability

Assessment during design stages in Building Information Modelling [22]

A tanulméany arra is ravilagit, hogy az egyes LCA technikdkat a korabban emlitett

rendszerhatarok mely moduljaiban lehet haszndlni és miért. Az A0 szakaszhoz tartozd az

épitkezés elotti szakaszban az el6készité munka és az adminisztrativ folyamatok az LCA-ban
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Iényegtelen szakasz a kdrnyezeti hatasok generaldsaban a tobbiekhez képest, ezért ez nem kertil
bele a vizsgalatba. Az A1-A3 modulokat felvették az LCA-ba, a szallitashoz kapcsolodd A4 és
C2 modulok bekeriiltek a mind a harom technikai alkalmazasba és az Kivitelezés-tervezési
szakaszba, az anyagvalasztas szempontjabol relevansak. Ugy szintén a A5, B4, B6, B7, C1 és
C4 modulok bekeriiltek a mind harom technika alkalmazasba, valamint a Megval6sithatosagi
terv és Kiviteli terv szakaszba: a kapott informéciok becsléseken alapulhattak, és a BIM modell
pontossag/részletességi szintjétol fliggden (BP-t61 EP-ig) eltérhetnek. Végiil a C3 és D modulok
beépitése ajanlott, mivel ezek potencidlisan hozzajarulhatnak a korforgasos gazdasaghoz az

¢épitdiparban [22], bar integracidja az adatok elérhetdségétol fiigg.

Sustainability assezament information modules

AD Al-A3 Ad AS Bl B2 B3 B4 BS B& B7 Bl Cl c2 c3 4 [ D

Environmental LCA EP X X X X X X X X X
EP X X X X X X X X X X X X X X

Beonomic LCG BP X X X X X X X X X
EP X X X X X X X X X X X X X X

Social 5-LCA EP X X X X X X X X X
EP X X X X X X X X X X X X X X

BP: Bazic Project; EP: Execution Project.

AQ: Land and associated fees/advice; Al: Raw material supply; A2: Transport and all upstream process from cradle to gate; A3: Manufacturing of products; A4:
Transportation to the site; AS: Construction of the building, B1: Use; B2: Maintenance; B3:Repair; B4: Beplacement; B5: Refurbizhment; B6 to BS: Usze of energy re-
sources, use of material resources, use of water and waste management from the operation of the building, C1: Deconstruction/Demolition; C2: Transport waste
proceszing of dispozal; C3: Waste proceszing; C4: Dizposal; C5: Re-landzcaping; D: Potential net benefits from reuze, recycling and or energy recovery, beyvond the
system boundary. Source: 150 21931-2 [44].

17. dbra LCA tanulmdnyok kapcsolata az épiiletek éltciklus rendszerhatdrai k6z6tt Forrds: Implementing Life Cycle
Sustainability Assessment during design stages in Building Information Modelling [22]

A fizikai anyagmodellen kiviil fontos a kornyezeti adatok tarsitasa. Az Eletciklus-leltar (LCI)
¢és életciklus-hatasszamitas (LCIA) egyik legiddigényesebb fazis, az egyszerisitéshez az
épitésben hasznalt LCA-ra vonatkozo kiilon rendeletek [24,25,26] az EPD-t az LCA alkalmazas
{6 adatforrasanak tekintik [22].

Az épiilet szintjén az épitési folyamatokra vonatkozdan a harmonizaciohoz figyelembe kell
venni a rendszerhatarokat és a mutatokat. A kovetkezd dbra vizualizélja, a leltar elejétdl be- €s
kimend adatokat. Szdmomra jelenleg az LCA folyamata az érdekes, melynél tgynevezett
,Midpoint” dimenziok segitségével torténik az elemzés, ilyen ,Midpoint” a savasodas,

eutrofizacio, klimavaltozas azaz maguk a kornyezetben okozott hatasok.
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18. ¢bra Az éplilet élet ciklus rendszerhatdrainak a fontossdga az LCSA folyamatdban Forrds: Implementing Life Cycle
Sustainability Assessment during design stages in Building Information Modelling [22]

A tanulmény bemutatja egy folyamat abran keresztiil, hogy az LCA (LCSA) elemzést hogyan

lehet integralni a BIM modellel. 3 {6 egységre bontja az integracio 1épéseit: 1. Bemeneti adatok

2. Szamitas 3. Kimend adatok és a kimend adatok alapjan keriil optimalizalasra a bemend

adatokat biztosit6 BIM modell. Ennek a folyamat abraja a kovetkez6 abran latszik:
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Data output
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—

opt

BIM model
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MNermalised
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Communication

3D model
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of results

References

background data

modelling

“TBL"
Sustainability
database

Normalised
structure

design stages in Building Information Modelling [22]

Megalkottam a dolgozatom soran alkalmazott integracios modellt. A Bementi adatok az

Archicad modellben keriil eldallitdsra, ezen adatokat valamelyik korabban ismertetett

modszerrel az LCA szoftverbe importalom, ahol a kdrnyezeti adatok kivalasztidsa utan a

szoftver elvégzi a szamitast és megjeleniti az eredményeket, ami alapjan dontés sziiletik a

beépiteni kivant anyagokrdl. Utolso 1épéskét a BIM modell ezen elemzés alapjan véglegesitésre

keril.

24



Szémités
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3. Tarsashaz bemutatasa

3.1 Altaldnos ismertetés
A vélasztott épiilet Budapesten a 2. keriiletben a Folyondar utcai lakoparkban talalhato. A Bécsi

ut és a Szépvolgyi ut fogja kozre, és egy erdo teriil el az utca mellett.
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21. ébra Az éplilet elhelyezkedése Forrds: Google maps
A tarsashaz 1972-ben épiilt. A tervezdje DLA Patonai Dénes aki 1992 6ta a Budapesti Miiszaki

¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatoja is egyben.

Nem egy egyedi épiiletrél van sz6, egy azon terv alapjan tobb ilyen lakoépiilet is épiilet a

lakotelepen. Az altalam kivalasztott épiiletet mutatja a kdvetkezd fénykép.
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22. Gbra Az éplilet kiilsGje Forrds: Sajat kép

A tarsashaz egy foldszinti és két emeleti lakoszinttel rendelkezik. A fodém szintjei egy emeleten

beliil egymashoz képest ¢l szinttel eltolva helyezkednek el.

A foldszinten talalhat6 a gardzs és a tarolok, illetve fél emelet eltolassal 2 db lakas. A tovabbi
két szinten szintenkét 4 db lakas talalhato, igy Osszesen 10 db lakoépiilet keriilt kialakitdsra a

tarsashazban.
Az épiilet anyagat tekintve, a korra jellemzden a kovetkezdk alkotjak:

- f6 falak: soklyuku ikersejt tégla, 38 cm

- valaszfalak: kisméreti tomor tégla, 6 cm, 10 cm, 12 cm

- fodém: vasbeton gerenda béléstessel, valosziniileg az akkori iddre jellemz6 M+MB
fodémszerkezet

- nyilaszarok: 2 rétegii kapcsolt gerébtokos ablakok

- homlokzati hdszigeteléssel nem rendelkezik

Az ¢épiilet jelenlegi allapotat tekintve egy meglehetdsen elhanyagolt épiilet. Homlokzati
hdszigetelés utdlagosan azota sem tortént, st a homlokzati vakolat is még az eredeti lehet, tobb
helyen elvalasok tapasztalhatéak és sok helyen hianyzik is a vakolat ami miatt a szerkezet

anyaga is lathatova valt. A kovetkezd képeken jol lathaté a leirt allapot.
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23. dbra Az épiilet kiilsé hibdi Forrds: Sajat kép

A kiilsé nyilaszarok egy részének cseréje megtortént korabban, de az eredeti allapot szerinti

nyilaszarok lesznek figyelembe véve a kiindulasi modell allapotban.
3.2 Feldjitasi javaslat

A 7/2006 (V.24.) TNM rendelet szerint az épiiletek energia-megtakaritasi célu felujitasanak a

meghatarozasa a kovetkezd: ,a megléve épiilet energiahatékonysagat befolyasolo
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¢épiiletelemének utdlagos beépitése, cseréje, kiegészitése vagy az épiiletelem alapvetd

jellemzdéjének megvaltoztatasa; vagy a meglévo épiilet eredeti allapotanak fenntartasat célzé

azon allagmegovasi, javitdsi, karbantartdsi munka, amely gazdasdgossagi szempontbol

megvalodsithato;”

Az energetikai célu felgjitasok 1ényege, hogy a felujitas soran cél az energetikai

kovetelményeket teljesitése ilyen példaul az U-tényezdnek valdo megfeleldsség.

Epiilethatarold szerkezet

1 Homlokzati fal

2 Lapostetd

3 Fltott tetdteret hatarolo szerkezetek

& Padlas és bivotér alatti fodém

5 Arkad és athajt feletti fodém

6 Alsd zarafodem fitetlen terek felett

7 Uvegezés

8 Killonleges iivegezés*

9 Fa vagy PVC keretszerkezetd homlokzati iivegezett nyilaszaro (20,5m°)

10 Fém keretszerkezetl homlokzati Uvegezett nyilaszaro

" Homlokzati tvegfal, figgonyfal

12 Uvegtetd

13 Tetofeliilvilagito, fiistelvezetd kupola

14 Tetosik ablak

15 Ipari és tlzgatld ajto és kapu (fitdtt tér hatarolasara)

16 Homlokzati, vagy fltott és fltetlen terek kozotti ajto

17 Homlokzati, vagy flitott és fitetlen terek kozotti kapu

18 Fiitott és fiitetlen terek kozotti fal

19 Szomszédos futott épiiletek és épiiletrészek kozotti fal

20 Labazati fal, talajjal érintkezo fal a terepszinttdl 1 m mélysegig
(a terepszint alatti rész csak 0] épileteknél)

7 Talajon fekvo padlé (0] épileteknél)

2 Hagyomanyos energiagyljtd falak (pl. tomegfal, Trombe fal)

* Magas akusztikai vagy biztonsagi kovetelmenyli uvegezes eseten ervényes kovetelményertekek.

24. Gbra A hédtbocsdtdsi tényezd kévetelményértékei Forrds:

Az épiilet jelenlegi energetikai jellemzdi:

A hdatbocsatasi tényezd
kivetelményértéke

uw/m? K
024
017
017
017
017
026

145
17
125

145
1,8

0,26
15

0,3

0,3

7/2006. (V.24.) TNM rendelet

U [W/mK]
Homlokzati fal 1
Lapostetd 0,59
Alsd zaréfodém flitetlen terek felett 1,48
Nyilaszard 2,2

25. dbra Egyes szerkezetek hGdtbocsdtdsi tényezdi Forrds: Sajat abra

A felujitési javaslatok ezen adatok alapjan:

- Homlokzat hdszigetelése

- Lapostetd hoszigetelése
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- Als6 zaro6fodém fltetlen terek felett hoszigetelése
- Nyilaszarocsere

A felujitas kombinacioi:
1. Csak a hészigetelések elvégzése

2. Hoszigetelés mellett az ablakok cseréje

A beépitett hdszigeteld anyagok koziil a kivalasztasi szempont a szigeteldanyag kornyezetre

gyakorolt hatasa.

Az Auricon Energetic program segitéségével 5 féle homlokzati hészigetel6 anyaggal, 3 — 3 féle
lapostetd és pince fodém hdszigeteld anyaggal vizsgaltam meg a sziikséges hoszigetelés
vastagsagat, melyeket késobb a modellezésben alkalmaztam, és ezek alapjan lettek a One Click

LCA szoftverbe importalva az egyes anyagmennyiségek.

Az alabbi tablazatok 6sszefoglaljak az alkalmazott vastagsagokat és szigetelé anyagokat:

Homlokzat
Vastagsag Rétegrendi U

Anyagtipus [em] érték [W/m? K]
EPS 80 14 0,22
Grafit reflex 10 0,24
Heratekta C 15 0,24
Kozetgyapot

lemez 10 0,24

26. dbra Homlokzati hészigetelés felujitdsi javaslatai és azok uj hédatbocsdtdsi tényezdi Forrds: Sajat

Lapostet6
Anyagtipus Vastagsdg [cm] | Rétegrendi U érték
EPS AT-N100 20 0,16
Monrock Max E 20 0,16

27. dbra Lapostetd feldjitdsi javaslatai és azok uj héatbocsatdsi tényezdi Forrds: Sajat

Pincefédém
Anyagtipus | Vastagsag [cm] |Rétegrendi U érték
EPS AT-N70 14 0,25
Ceilingrock 12 0,25
Heratekta C 15 0,26

28. dbra Pincefédém felujitdsi javaslatai és azok uj hédtbocsdtdsi tényezdi Forrds: Sajat

29



4. Energetikai modell

Az ¢épliletem dinamikus épiiletenergetikai elemzését az Archicad 23 oktatdsi verzidjaban

készitettem el. Ahhoz, hogy ez a modell eldalljon, fontos elétte az épiilet BIM modelljét

felépiteni.

4.1 BIM modell elkészitése

A megadott tervrajzok alapjan szintén az Archicad 23 oktatdsi verziojaban felépitettem az

¢épiilet BIM modelljét.

A modellezés soran athidalokat és gerendakat nem modelleztem, az energetikai modellben valo
konnyebb kezelhetdség érdekében. A f6 és valaszfalakat, illetve a padlo rétegrendjeit réteges

szerkezetként modelleztem, a fodém szerkezetet egyszerti fodémként vittem be a modellbe.

A réteges szerkezeteket kiilon definidltam a Réteges szerkezetek meniipont alatt, a késObbi

anyag valtoztatdsok megkonnyitése érdekében:

B Réteges szerkezete x
D Belsd fal - 38 »
Uj... Atnevezés... TErlés...
~ RETEG ES VONALSZERKEZET SZERKESZTESE
V" Réteg és valasztovonal Wvonaltolla  Tipus I (79 A
¥} Kiviil/fent: Folytonos 161 \:l -
.. ALTALANOS - BELSO BURKOLAT I .161 - > |D,UID
M Folytonos 11 \El
s I:l- Ikersejt tégla, soklyuki m 141 El 0,380
¥} Folytonos 141 \El
s |:|- ALTALANOS - BELS® BURKOLAT M [IH]) B oo
M Belil/lent: Folytonos 11 \El
Teljes vastagsag: [m] 0,400 Felhasznalhatd:
Réteg beszirasa Réteg tGrlése D > @ w

29. ébra Archicad réteges szerkezet bedllitdsai Forrds: Sajat kép
Alapozasi terv hijan egyszerli sav alapozas késziilt az épiilet ala.

Az energetikai elemzéshez fontos, hogy az épiilet alatt legyen talaj, igy az épiilet kornyezetében

a terepmodellt is 1étrehoztam.

Tehat a sikeres elemzéshez az épliletmodellnek tartalmaznia kell legalabb a hatarolo
szerkezeteket €s a nyilaszarokat, valamint az Osszes nagyobb, jelentdés hdtarold tomeget

képviseld belsd szerkezetet.
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30. ébra Archicad modell Forrés: Sajat kép

Az elkésziilt BIM modellt fel kellett tolteni a lakas specifikus jellemzokkel. Ehhez az auricon
szoftver segitségét vettem igénybe, ahonnan a szerkezet beépitett anyagaira vonatkoz6 jellemzo

értékek megtalalhatoak. A kovetkez6 tablazat ezeket az értékeket tartalmazza:

Jellemz6 Hévezetési
Anyag megnevezése |mérete Stirliség | Fajhé tényezd
cm kg/m?3 kl/kg*K | W/m*k
lkersejt tégla,
soklyuku 38 1220 0,88 0,47
Kisméretl tomor 12 1700 0,88 0,78
tégla 10
6
Habarcs 1,8 1800 1 1,01
Beton 4 2200 1 1,65
6
Homokfeltoltés 1600 0,84 0,58
Bitumenkenés
hidegen 1050 0 0
Kavicsfeltoltés 1800 0,84 0,35
Vb gerendas fodém 29 1466 0,9 1,2
Salak feltoltés 1500 0,75 0,45

31. dbra Archicad modellbe bedllitott anyagjellemzék Forrds: Sajat abra




A felépitett BIM modellben elég egyszeriien be lehet vinni az adott értékeket az Epitéanyagok

beéllitasa pont alatt. Az elére definidlt réteges szerkezetben igy az adatok rogton csatolva lettek.

=

O0«o-02
@ ko-02
M «x-04
A ke-03
w01
[ es-03
O kk-08
O sk-01
O se-04
1M ex-o0s
[ [
O sz-08
MM sz-07
MM «m-02
FR«o-04
O «x-04
O «e-04
AW a-02
Bl «m-04
O em-o0s
O ke-01

0.

Név

Hészigetelés - dsvanygyapot, kemény
Hészigetelés - dsvanygyapot, lagy
Hészigetelés - héhidmegszakitd

Hoszigetelés - mianyag, kemény

Hészigetelés - mianyag, lagy
Hészigetelés - szélas, kemény

Hészigetelés - szalas, lagy

Ikersejt tégla, soklyuki

Kavics

Kavics feltgltés
Kisméretii témar tégla
K6 - burkalat

K& - tartdszerkezet
Lapburkolat - padlé
Légrés

Légrés - vazszerkezet
Miianyag - szildrd
Rétegelt lemez

Salak

Szigetelés - parazaro réteg
Szigetelés - vizalla
szigetelés - virzard
Talaj

Tégla

Tégla - burkolat
Tégla - tartdszerkezet
Tetdcserép

Titancink

Tiizgatld réteg

Torlés...

Prioritas
I
|

Szerkeszthetd: 1

Név;

| Ikersejt tégla, soklyukd

~ SZERKEZET ES MEGJELENES
%Y

?‘ égla »
4 & e
’%T&wongd V‘

Megjeqgyzés: Kitdltés helyzete csak réteges szerkezetek vagy dsszetett profilok esetén
elérhetd

@ . tégla - virds

Osszemetszédés prioritasa:

Kitoltés helyzete:

EZo

| ] 540

Gyenge Erds

~ OSZTALYOZAS ES TULAJDONSAGOK

OSZTALYOZASOK

ARCHICAD osztélyozds - v 2.0 Keramia tégla »
@ (02 tartalom <Mincs megadva> 2
=~ FIZIKAI TULAJDONSAGOK

Betéltés kataldgusbal Kataldgus megnyitasa...

Hévezetés 0,470 W/mK
Siriiség 1220,000 kg/m®
Hékapacitas 840,000 J/kgK
Befektetett dsszenergia 3,000 Ml/kg
Osszes széndioxid kibocsatas 0,240 kgCOs/kg

4.2  BIM modellbd

32. dbra Archicad uj anyag bedllitdsai Forrds: Sajat kép

BEM modell

Az energetikai elemzéshez csak a beépitett Energetikai elemz6t hasznaltam, nem az

Ecodesigner Start-ot, emiatt tobb funkcidé nem érhetd el az elemzés soran.

Az energetikai modell ellendrzése csak lathatd elemeken miikddik, ezért elsd 1épésként,

létrehoztam egy kiilon Energetika folia csoportot, amin lathatova tettem a beltéri helyiségek,

épiilethatarold elemek, a jelentds hétarolo tomeget képviseld belsd szerkezetek, feliilethalot, és

elrejtettem azokat a részeket, amelyeket nem szerettem volna felhasznalni az energetikai

elemzés soran (butorok, az épiilet kondicionalt terein kiviili helyiségek).
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., Foliak (modellnézetek)

FOLIACSOPORTOK

Faliacsoport neve

01 Helyszinrajz

02 Vazlatok

03 Tanulmanyterv

04 Engedélyezési terv
05 Részletes terv

06 Gépészeti terv

07 Szerkezeti terv

08 Latvanyterv

i
@
[}
T
£
o

08 Tervlap-&sszeallitas

lagadagagagadagagagay

F  CRCRCNCCNCNCECNCRC

]

10 3D tdmdr helyiségek
|Energet\'ka
Hétechnikai tombok

_,,
=8
©

ey

YELRRLRRRRREZRE S

Uj | ‘ Frissités | |

Tarlés

£2% FOLIAK

N

Falia neve

& Kiterjesztés

-
>

/| Minden félia megjele... »

[arcHICAD félia

| ~

10000000000006000000
RRRPLPRRRRRRPLPRRRRE

fagagagagagagagdagagagagagagagagagagar

- Rejtett

Alakzat
Beltér -
Beltér -
Beltér -
Beltér -
Beltér -

- altalanos
berendezés
bitor

lampa

lép...& és korlat
valaszfal

Burkolat - fal

Burkolat - mennyezet
Burkolat - padlé
Felirat - altalanos
Felirat - cimke

Felirat - szerkezet
Felirat - szGveg
Gépészet - elektromos
Gépészet - .5 és klima
Gépészet -..5 csatorna
Héj - dltalanos

e

Torlés...

| Az Osszes kijeldlése |

| Kijelglés visszavonasa |

fc]
>

©

<

W | Nyomtatas... |

‘ Mégse | | oK |

33. dbra Archicad uj Energetika folia Forrds: Sajat kép

Ezutan a beltéri helységeket elhelyeztem a modellben, ,,belsé é1” helyiségépitési modszerrel.

Az energetikai elemzés nem kompatibilis a manudlis épitési moddszerrel 1étrehozott

helyiségekkel. A Iépcs6haz szintjeit minden ARCHICAD szinten kiilon helyiséggel

modelleztem. Fontos, hogy ha a modellben barmilyen fizikai valtoztatas torténik, ezeket a

helység pecséteket frissiteni kell!

34. dbra Hétechnikai témbdk egy szinten Forrds: Sajdat kép
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Majd ezeket a helyiségeket hétechnikai tombokké (energetikai zonakka) vontam Ossze. Ezt az
Energetikai modell ellenérzése mentipont Hotechnikai tombok készitése alatt végeztem el. Egy
azon hétechnikai tombot az épiilet egy vagy tobb helyiségének az 6sszessége, melyek mitkodési
profilja és bels6 homérsékleti igényei (mas néven hdéfokszabalyozasi igényei) megegyeznek.

Fontos hogy az egyes hétechnikai tomboket kizarolag szomszédos helyiségek alkothatjak. [18]

Az épiiletem energetikai modellje 13 db hétechnikai tombot tartalmaz. Minden egyes lakas a
hozza tartozo helységeivel 1-1 db hétechnikai tomb, a foldszinti garazs és tarolok oldalanként
1-1 hotechnikai tomb, illetve a 1épcséhazi szintek helységei 1 hotechnikai tomb. Minden egyes
hétechnikai tdmbhdéz Miikodési profilt rendeltem. A lakasokhoz — Lakoterek miikddési profilt,

a 1épcsdhazhoz illetve a garazs és tarold tombhoz Raktar miikodési profilt rendeltem.

&)@ |&= 3= @
Hétechnikai tombok Q szerkezetek [J% nyildszarck

001_1 Gardzs + Tarold
002 Lépesbhaz

> 003 Lakas 1
004 Lakas 2
005 Lakas 3
006 Lakas 4
007 Lakas 5
008 Lakas &
009 Lakas 7
010 Lakas 8
011 Lakas 9
012 Lakas 10

001_2 Gardrs + Tarold

B X
* Hétechnikai tdmb jellemzdi
loos  [Lakss 1 | BB Laketerek »
Ellato épiiletgépészeti rendszerek
Rendszer tipusa Rendszer neve =3
+ ) Fités Fali gézkazan
4
Energetikai elemzés inditisa -

35. dbra Hétechnikai témbdék létrehozdsa a szimuldcioban Forrds: Sajat kép
Kornyezeti bedllitdsok pont alatt bedllitottam a lakoépiiletemre jellemzd adatokat tudtam
beallitani, tobbek kozott az épiilet pontos helyét a Google Maps segitségével, az idéjarasi
adatokat és az épiiletem kiilonb6z6 oldalainak a szélvédelmét és vizszintes arnyékoltsagat

illetve a talaj jellemzdket..
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| Hely és iddjéras:

|47" 30°0"E 19°5° 0" K

‘ Terv helye...

|déjarasi adatak...

Talajszint magassaga:

(CJEltolasi tavolsag

Talajtipus:

Hévezetés
Siirliség

Hdkapacitas
Kérnyezet:

Talaj hévisszaverése

@ |Id6jérésw' adatok: Strusoft szerver ‘

(@) Felillethalo-elemekkel modellezve

Feldleti héatadas...

Homok

=]

=)

=1

=1
<

2,300 W/mK
220000 kg/m*
1900,00 J/kgK

Kert ~

[
I
&

szélvédelem...

Vizszintes drnyékoltsag...

36. dbra Kérnyezeti bedllitdsok a szimuldcidban Forrds: Sajat kép

Miikodési profil jellemez egy adott épiiletfunkciot vagy funkciokat. Az egyes miikodési

profilok testre szabhatoak a helyi szabalyozasoknak vagy az épiilet aktualis kihasznaltsaganak

megfelelden. Jelen modellben a hasznalati melegvizigény 0, mert ez nem vessziik figyelembe

a késobbi elemzésekben.

B Mukadési profilok
ELERHETO MOKODESI PROFILOK

Kényvtar (zart raktar)

Lakoterek

Lakéterek masolata

Légkondicionalas nélkil

Lelaték és nézdterek

Uzemeltetési adatok

Epiilet funkcioja:

<

Emberekbdl szarmazé ha: W per f&
Hasznélati melegviz igény: I/nap per f&
Paraterhelés: g/nap, m*

Megjegyzés: Adja meq a(z) "Lakéterek masolata” profil napi eseményeit, és mozgassa azokat prioritisi

sorrendbe.

Napi kimutatasok
. tartozkodasi hely

Hozzaadas

37. dbra Lakdterek miikédési profil bedllitdsai a szimuldcidban Forrds: Sajat kép

Ismétladés

L Mindennap

Tarlés

Datumtartomany Hasznalva [6ra]

]

Lefedetlen:

=}
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A napi kimutatdsok modositdsa fiil alatt a napszaknak megfeleld
hényereségi adatai modosithatéak. A kovetkezd dabra mutatja

profiladatokat:

bels6 hOmérsékleti és

az 4altalam beallitott

B Napi profil szerkeszts ? o
tartézkodasi hely Ui..
Mas név...
Torlés

A kijelolt idészak profiladatainak médositasa

o Belsé hémérséklet »
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20 Belsé honyereség

15 B Droglatsag szamials:

oo JEjmepea

5

B [visghasi 1226 -
0
¢ = E 0 Teljesitmény: : Wm2

O J26 Qs |26 OF |26 M Deerenderesek 5 wma

38. dbra Lakdterek miikédési profil napi profil bedllitdsai a szimuldcioban Forrds: Sajat kép

Epiilet gépészeti rendszerek pont alatt bealitottam a fiités, hiités, szellézés, melegvizkészités

modjat az adott zondimban.

- Ene getikal elemzes - Epdl etgepeszetl renaszerex
Név . ~ FOTES BEALLITASAI
() Elekiromos hasugérz @ Berendezések helyben O Taviiités
Fali gazkazan | Kazan O Még nem meghatarozott
) Kandallg [Mapkollektor
() Olajeazén [viz hészivattya

O Pellet kazan + napelem
() Talajhészivattyd

» KAZAN
» HASZNALATI MELEGVIZ ELOALLITASA

Tavilités =
0 ~ HOZZARENDELT ENERGETIKAI ZONAK
¥ Ablak Kima
*F Fali kima s foos Lakast
+ Booa Lakas 2
 Tavhités . )
s 005 Lakas 3
2 Tets hitd : loos  Lakis4
Friss levegd befivas s o007 Lakds 5
Hévisszanyerds szellszés ¢ foos Lakds 6
. P < L o0 Lakas 7
(@) Természetes szellozés
¢ lowo  akiss
s Lo Lakds 9
+ loiz Lakas 10
Megjeqgyzés: Hiizza az energetikai zonakat elsébbségi sorrendbe.
Hozzérendelés... Torlés
i we | (DD

39. dbra Epiiletgépészeti rendszerek bedllitdsai a szimuldcioban Forrds: Sajdt kép
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Az energiakoltség-szamitdsok elvégzéséhez bedllitottam a Magyarorszagra jellemz6
energiadarakat illetve az energiaforras egyiitthatoit az 7/2006. (IV. 24.) TNM rendelet alapjan
allitottam be. [19]

40. ébra Energetikai modell Forrds: Sajat kép

Az Energetikai elemzés elinditasa gombra kattintva tudom elvégzi a dinamikus energetikai
elemzést. Az energetikai elemzés kiszamitja az éplilet energetikai egyenlegét egy éves
iddszakra, és megjeleniti az eredményeket az Energetikai teljesitmény értékelési jelentésben.
Ha minden rendben van a modellel és a bevitt adatokkal, akkor az elemzés hibaiizenet jelzése
nélkiil lefut. Eredményként pedig PDF formatumban azonnal menthetévé valik. A

modellemhez tartozo jelentés része a tanulmanyom mellékletének.

Az értekelés alapadatok szakaszban talalhatok a Kiszamitott hoatadasi egyiitthatok minimum
¢s maximum értékei a teljes épliletre, minden épiiletszerkezeti csoportra és az épiiletburok

nyildsaira vonatkozdan.

A Fajlagos éves értékek alatt a legfontosabb energetikai teljesitményadatok vannak felsorolva
(nettd igény és a fogyasztissal Osszefiiggd bruttd adatok) — az épiilet egy egységteriiletére

vetitve.

Az Archicad modell eredmények koziil a nettd fiitési energiaigényt hasznaltuk, mivel az

¢épiiletgépészeti rendszer adatai az Archicadben nem adhatéak meg részletesen. Ezeket kiilon
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szamitasban vettiik figyelembe az 39 dbra adatai és a 7/2006 TNM rendelet szamitasi modszere

szerint.

4.3 Az eljaras hianyossagai, nehézségei

1.

7.

Beépitett anyagtar: A beépitett anyagtar altalanos épitdanyagokat tartalmazza, ezért a
pontosabb eredmény érdekében definialnunk kell a szdmunkra fontos Osszetevoket, és
az anyagokra jellemz0 hdatbocsatasi tényezOket manualisan be kell allitani, ilyen
példaul: falazd elem, hdszigeteld anyag, fodémszerkezet.

A beépitett anyagtar tartalmaz ugyan CO2 -emisszio értéket, de ezekhez részletes
informacio nem all rendelkezésre pl.: milyen adatbazisbol keriilt meghatarozasra, mit
tartalmaz.

Miikodési profilok a német szabvanybol szdrmaznak, helyenként nem megfeleld
magyar viszonyokra.

Energiahordozok primer energia atalakitasi tényezdje eltér a 7/2006 () TNM rendelet
II1. melléklet V.1. tablazataban el6irt értéktdl, manualisan kell az adatokat javitani
Infiltracio figyelembevétele. Az Archicad szoftver 1/sm értékben adja meg a falak és
nyilaszarok infiltracios értékét, a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet I/h-ban. Az egyértelmii
megadas igy bonyolultta valik. Megoldasként a falak és a nyilaszarok infiltracios értékét
1 koriili értékre allitottam és természetes szell6zést korrigaltam 0,9 1/h értékre.

Az Archicad magyar valtozata sajnos tobb forditasi tévedést is tartalmaz, nem szakmai
szohasznalatnak megfelelden szerepel tobb kifejezés. Példaul az ablak U érték forditas

értelmezési nehézségei: oda kell figyelni hova milyen érték kertil!

Attetsz6é U-érték — keret U értéke
Uvegezés U-érték — iiveg U értéke
Altalanos U-érték — teljes U érték

Epiiletgépészeti rendszer nem adhatd meg pontosan

5. LCA elemzés

Az EN15978 szabvany irAnymutatast ad az elemzésem hatékony elvégzéshez. Osszefoglaltam

a lépéseket:

1.

1épés: Elemzésem célja: Megallapitani a lehetséges felujitasi javaslatok koziil a
kornyezeti hatasok alapjan a legjobb kombinaciot
lépés: Elemzésem targya: Folyondar utcai tarsashaz Archicad 23 szoftver segitségével

eléallitott épiilet modell
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3. 1épés: Szcenariok az épiilet életciklusara:

- 1. valtozat: Homlokzat, lapostetd és az als6é zarofodém fiitetlen terek felett
hészigetelése: vizsgalt hdszigeteld anyagok: EPS, Poliuretan, Kodzetgyapot ¢€s
Fagyapot

- 2. valtozat: Homlokzat, laposteté €s az also zarofodém flitetlen terek felett
hészigetelése €s a nyildszarok cseréje: az 1. valtozat sordn kivalasztott kombinéacio
¢s egy modern nyilaszard beépitésének egylittes hatasanak vizsgalata

4. 1épés: Mennyiségek megadasa: A modellembdl kétféle modszerrel: BOQ segitségével,
illetve plugin segitségével importaltam az LCA rendszerbe. A kovetkezd
bekezdésekben ezeket a modszereket részletezem is.

5. 1épés: Kornyezeti adatok Osszegyljtése: A One Click LCA adatbazisabol a sziikséges
épitéanyagokhoz hozzarendeltem a megfeleld adatokat

6. Iépés: Kornyezeti hatasok szamszeriisitése: A One Click LCA végezte el a szamitast

7. 1épés: Jelentés elkészitése: A One Click LCA végezte el az eredmények publikalasat

Az életciklus elemzést a One Click LCA segitségével végeztem el. Ez egy web-alapt egyszer(i
¢s automatizalt életciklus-elemzd szoftver, amely segit kiszamitani és csokkenteni az épiiletek

kornyezeti hatésait.

Az épitdanyagokat és mas adatokat meg lehet manudlisan is adni, illetve importalni is lehet a
tervet az Excel, a Revit, az IFC, az IESVE, az energiamodellek (gbXML) és més eszkozok

segitségével.

Az elemzéshez a vildg legnagyobb 4altalanos és EPD adatbazisabol kapunk adatokat.
Valaszthatunk a globalis altalanos adatok vagy gyartospecifikus, harmadik fél altal ellen6rzott
EPD-k koziil. Uj EPD-kel folyamatosan béviil az adatbazis, és a platform lehetévé teszi az

EPD-k kérését is kozvetleniil a gyartoktol.

Az LCA szamitashoz sziikséges fiitési igény meghatarozasanal azzal az egyszertsitéssel €ltem,
hogy az energetikai elemzést egy féle hdszigeteléssel futtattam le (a kiillonb6zd hdszigetelések
alkalmazott vastagsagai ugy lett kivalasztva, hogy az adott szerkezet a rendelet szerinti U érték
koriili értéket adjon ki, igy az azonos szerkezetek hdatbocsatdsi tényezdi a kiilonbozo
hészigetelés alkalmazasa esetén is elvileg kozel azonos értékiick). Az LCA szamitasahoz
sziikséges segédenergia mennyisége minden valtozat esetén az alabbi tablazat szerinti értékeket

adja, hiszen gépészeti feltjitas nem tortént.
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5.1 BOQ exportalassal

Az elemzés 1épéseit a masodik valtozat alapjan mutatom be.

Ha az ArchiCAD program 20 vagy annal Gjabb verzidjaval késziilet a modell, akkor a
mennyiségi kimutatas alapjan tudjuk elkésziteni az LCA szamitast, mivel a One Click LCA
Plugint az Gijabb verzidkra sajnos nem fejlesztettek. Az elkésziilt modellbdl el kell allitani az
anyagmennyiségi listat (Konszignaciok = Osszetevék = 1CS-02 Mennyiségkimutatas), majd

kiilon Excel fajlba ki kell menteni.

A B C D
Mennyiségkimutatas |
$2iilé ID és osztilyozss Név : [Osszatevd |
Térfogat [m3] | Vastagsag [m]

Fal - 002 |ALTALANOS - BELSO BURKOLAT 738 oo |
Fal - 002 _ALTALANOS - KULSO BURKOLAT 2,86 0,01
Fal - 002 |Haszigetelés - mianyag, kemény [ 40,16/ 0,14
Fal - 002 | merseit tegla, sokiyuka 197,51 0,38
Fal - 002 _KlsmeretU tomar tégla 0, 48_ 012
Fal - 003 |ALTALANOS - BELSO BURKOLAT 562 0,01
Fal - 003 _Ikcrscjt tégla, sokiyuki 43 22_ 0,38
Fal - 003 |Kisméretil tomar tégla 2,15/ 01
Fal - 003 _KlsmercIU tomor tégla 19 44_ 012
Fal - 004 |Falazdblokk - tartészerkezet | 268 0,12
Fal - 006 |ALTALANOS - BELSO BURKOLAT 63 0,01
Fal - 006 _KlsmcrctU tomaor tégla 18 EE_ 0,06
Fal - 006 |Kisméret tomar tégla 2,44 01
Fal - 008 |ALTALANOS - BELSO BURKOLAT 1.38| 0,01
Fal - 008 |Kisméreti tomar tégla 4,36] 0,06
Fal - 010 |ALTALANOS - BELSO BURKOLAT 0,09/ 0,01
Fal - 010 |Kisméreti tomar tégla [ 0,34 0,06
Fal - 011 |ALTALANOS - BELSO BURKOLAT 081 0,01
Fal - 011 |ALTALANOS - KULSO BURKOLAT 0,89 0,01
Fal - 011 |Haszigetelés - mianyag, kemény 1263 0,14
Fal-011 Kisméretl tomar tégla 22,99 0,25
Fal - 013 :ALTALANOS - TARTOSZERKEZET | 12 4?: 0,12
Fal - 016 |ALTALANOS - BELSO BURKOLAT | 1.22| 0,01
Fal- 016 | Kisméreti tomar tegla [ 639 0.1
Fal - 017 ALTALANOS - BELSO BURKOLAT | 0,22 0,01
Fal-017 iKISmEV&TU tomaor tégla | 0 75- 0,06
Fal - 018 ALTALANOS - BELSO BURKOLAT | 0.08] 0,01
Fal-018 -KlsméfeTU tomar tégla | 0, 19- 0,06
Fal - 020 |ALTALANOS - BELS® BURKOLAT | 048 0,01
Fal - 020 -Klsmerem tomar tégla [ 2 78- 012
Fal - 021 |ALTALANOS - BELS® BURKOLAT [ 002 0,01
Fal - 021 VKI;ITIEVP.H_J tomdr tégla | 0 1?7 0,12
Fal - 022 |ALTALANOS - BELS® BURKOLAT | 164 0,01
Fal - 022 VKIiITIErFIl_J tomar tégla | 5 Dﬁr 0,086
Fal - 024 ALTALANOS - BELSO BURKOLAT 0,1 0,01

41. dbra Mennyiség kimutatds a modell alapjdn Forrds: Sajat tabldzat

A kovetkezo 1épés, hogy a One Click LCA weboldalardl letoltott Excel tablazatot (One-Click-
LCA-Excel-Europe-v1-3) feltoltsiik az altalunk 1étrehozott anyagmennyiség kimutatassal. Az
IFCMATERIAL oszlopba masolom az EXCELEM NEV oszlop adatait, majd a QUANTITY
oszlopot feltdltom a hozza tartozo Térfogat adatokkal. Az ablak és ajté konszignaciokkal
hasonldan jarok el. Amikor feltoltottem az LCA Excelt adatokkal, a CLASS oszlop beépitett

legdrdiilé meniii koziil kivalasztom az anyagmennyiség megfeleld osztalyozasi csoportjat.
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A B

C

D

E

F G H

CLASS IFCMATERIAL QUANTITY QTY_TYPE THICKNESS_MM TRANSPORT COMMENT
EXTERNAL WALL Hoszigetelés - mianyag, kemény 40,06/ M3 14
EXTERNAL WALL H@szigetelés - mianyag, kemény 12,63|M3 14
EXTERNAL WALL Hészigetelés - mlanyag, kemény 1,7|M3 14
SLAB Hoszigetelés - mlanyag, kemény 21,58 M3 20
ROOF Hészigetelés - mianyag, kemény 81,77|M3 20
WINDOW Ablak - mlianyag 40|M2

WINDOW Ablak - miianyag 108 | M2

WINDOW Ablak - miianyag 0,9|M2

DOOR Ajto - miianyag 22,5|M2

DOOR Ajto - mianyag 37,5|M2

DOOR Ajto - mlanyag 4,83\ M2

42. Gbra One Click LCA excel adatokkal feltéltve Forrds: Sajdt tabldzat

Az LCA vizsgalathoz jelenleg elegendd csak a homlokzati hdszigetelés, lapostetd és pince

fodém hdszigetelés, illetve a nyildszarok mennyiségi adatait bevinni a tdblazatba, hiszen a

kornyezeti hatasvizsgalat ezekre terjed ki (az elsé valtozat vizsgalata esetén nem viszem be a

nyilaszarokat).

Ezutan a One Click LCA webfeliileten a sajat fiokomba torténd bejelentkezés utan kezdddhet

meg az adatok importalasa és a tovabbi Beallitasok.

Eldszor vélasztanunk kell egy projektet majd ki kell valasztani, hogy egy mar meglévd

tervezéshez adjuk hozza az adatokat vagy 01j elemzési tervet hozunk 1étre. llletve az LCA keretét

is ki kell valasztani, és azt, hogy a modellbdl hogyan nyerje ki az adatokat. Fontos, hogy a

nyilaszarokat csak akkor fogja magéval hozni, ha az adat kinyerési modot ugy allitjuk be,

ellenkezd esetben nem keriil importaldsra.

i You are importing 992 rows

Settings

Choose the project, design and calculation tool that you want to use for impert. If you are unsure on what to do next, please visit our Customer Si

Choose the project or entity

Felujitds - BOQ

Remove empty data @

Choose or create a design

L BOQ_EPS - 001

v

Choose the tool

Life-cycle assessment, EN-

Filtering settings

All data

["] Don't overwrite existing data @ Convert all to metric unit system @

T

43. abra One Click LCA projekt bedllitdsa Forrds: Sajdt kép

A csoportositas meniipont alatt csak a Class alapti csoportositast fogadtam el, igy nem vonta

Ossze a pince ¢s lapostetd hdszigetelések mennyiségét!
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CLASS [ IFCMATERIAL [ QTY_TYPE [ THICKNESS_MM % me

Groups of data to be combined with the applied grouping criteria

Count CLASS

3 DOOR B m
3 EXTERNAL WALL B m
3 WINDOW B m

44. dbra One Click LCA importdlt adatok csoportositdsi bedllitdsa Forrds: Sajat kép

Ha az Excel megfelelden ki van toltve, akkor a folytatdsban az importalas utan automatikusan
feltolti kornyezeti adatokkal az LCA szoftver, amit természetesen modosithatok, ha ugy
gondolom nem megfelel6 adatokat tarsitott, illetve, ha van olyan anyagmennyiség, amit nem
ismert fel ahhoz manualisan kell kornyezeti adatokat tarsitani, hogy az elemzést el tudjuk

végezni. Jelen esetben egyediil a kiils6 ajtokhoz nem tarsitott adatokat.

+ + Identified data: 4 / 100 % of volume

Material = Class = Comment ¢ Quantity = Share ¢ Resource name Mapping basis Decide later

nészigetelés - miianyag, kemény B ROOF - 82m3/20mm  51.84% EPS insulation panels, L=0.033 W |+ 2 Yourmapping® [J Delete
hészigetelés - mianyag, kemény B EXTERNA . ~ Hoszigetelés - milanyag, ket  54m3/14mm  34.48% | EPSinsulaion panels L=0033W % 2  vourmapping®@ [J Delete
nészigetelés - miianyag, kemény B SLAB - 22m3/20mm  13.68% EPS insulation panels, L=0.033 W |+ 2 Yourmapping® [J Delete
ablak - miianyag B WINDOW v Ablak - milanyag, 3 rows 149 m2 Window, riple glazed, PVC-U fran | » ?  Yourmapping® (O Delete

+ / Unidentified or problematic data: 1 You only need to map tems once. We remember your choices. Deleteall <1% | Delefe all <0.1%

Imported data Map data to
Material = Class ¢ Comment = Quantity = Share = Target resource Decide later

ajtd - miianyag B DOOR - Ajto - milanyag, 3 rows 65 m2 ? 0 Delete

45. dbra One Click LCA importdlt adatok kérnyezeti adatok bedllitdsa Forrds: Sajdt kép
Sziikséges bedllitani az éves energia és vizfogyasztast, az €pitési teriilet nagysagat, és a
vizsgalati élettartamot. A bruttdsitott éves energiafogyasztast a BEM modell alapjan a 7/2006
TNM rendelet segitségével hatdroztuk meg.

Building materials > Enengy comsumption, nmal ‘Water corsumpiion, anmuzl Consinuction she oparaiions > Ealkiing area > Calculztion period

Y Material Country Diata spurcs Typs Unpestraam oz Unit Propartias

i Flll In e matertal consumpiions by masertal ype. You may flll In all materials kumped togefer, or on separae rows fr example by fype of structure. Unless Instrucied oerwise, use gioss amourts (Incl. lesses). Mater
saotion. MEterial selkection nelp

46. dbra One Click LCA egyéb adatok bedllitdsa Forrds: Sajdat kép

Ha sikeresen végrehajtottuk a bedllitasokat, akkor a szoftver elkésziti az elemzést, grafikonok
¢s diagrammok segitségével vizualizadlva azt. Az eredmények értékelés a masodik integralasi

modszer utan keriil kiértékelésre.
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5.2 LCA plugin alkalmazasaval

5.2.1 Szédmitds lépései

Az elemzés 1épéseit a masodik valtozat alapjan mutatom be.

ArchiCAD One Click LCA® beépiil0 modul segitségével a modellbdl kozvetleniil
beimportalhatjuk az épitéanyagokat a One Click LCA web-szoftver feliiletébe. Ez a funkcio6 az
Archicad 18-as és 19 -es verziojaval miikodik. A web feliiletrdl letdlthetd az ehhez sziikséges

telepitd fajl. A telepitést kovetéen megjeleni egy One Click LCA fiil a menii szalagban.

MY File Edit View Design Document Options Teamwork Window OneClick LCA Help
DS W@ ¢ BB|voa|@rss| s L~ @i " SEx|wrTr s @d
Toolbox x -

Select ArchiCAD Educational version, not for resale. Courtesy of Graphisoft -

47. abra One Click LCA Plugin megjelenése a modellben Forrds: Sajat kép

Amint elkésziiltem az épiiletem 3D BIM modelljével egyszertien rakattintottam ezen a menii
ponton beliil az Export to One Click LCA Iehetéségre. A modellemet automatikusan
beimportalta a One Click LCA webes feliiletére. A webfeliiletre vezet a folyamat, ahol a sajat

fiokomba torténd bejelentkezés utan kezdédhetnek meg a tovabbi Beallitasok.

Elészor hasonldan az el6z6 modszer esetén, valasztanunk kell egy projektet és el kell donteni,
hogy egy mar meglévo tervezéshez adjuk hozza az adatokat (kiegészitve, feliilirva azt) vagy uj
elemzési tervet hozunk létre. Illetve az LCA keretét is ki kell vélasztani, €s azt, hogy a

modellbdl hogyan nyerje ki az adatokat.

+ DATA ﬂ CLASSIFY FILTER COMBINE REVIEW

MAPPING

[JReview [Review [/]Review [JRevew []Review
manually  manually  manualy  manually  manually

Create a design

i Youareimporting 32 rows

) S P Name, design stage and calculation tools Scope and type of analysis
Seftings e
Name @ Projecttype @
Choose the project, design and calculation too that you wantto use for impart Ifyou are unsure on what fo do next, please visit our Folyondér utca - 01 Renovation of an existing building >
Customer Support Center —
Frame type @
Choose the project or entity Choose or create a design Choose the tool Additional information (e.g. description in portfolio)
— Existing frame v
Nagy v | New design F Life-cycle assessment, EN v =
Included parts. Check all applicable. @
Filtering seftings Stage of construcion process (RIBA / AlA stages) @ Foundations and substructure
Building: no systems or openindw 2- Concept Design / Schematic Design v Structure and enclosure

[ Finishings and other materials

[7] Remove empty data @ [[] Don't overwrite existing data @ Convert all to metric unit system @ Life-cycle assessment, EN-15978 [ External areas
[ senvices

a
g
o
=
H

48. abra One Click LCA projekt bedllitasai Forrds: Sajat kép

Ezutan, ki kell valasztani, hogyan legyenek csoportositva a hasonlé adatok. Fontos, hogy
figyeljiink arra, hogy értelemmel kombinaljuk az adatainkat! Jelen esetben én az osztaly

anyagtipus szerinti csoportositast valasztottam.
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A modell 32,79 %-at be tudta azonositani a One Click LCA és automatikusan tudott kérnyezeti
adatot tarsitani hozza, a 67,27 %-at nem ismerte fel, ezekhez nem tudott kdrnyezeti adatokat
tarsitani. Ezeket a tarsitott kornyezeti adatokat mddositani tudjuk, ahol nem tarsitott adatot, oda

manualisan kell kivalasztani a One Click LCA adatbazisabol.

Fontos szem el6tt tartani a kordbban meghatarozott célunkat, ahogyan az el6z6 pontban is ugy
jelen modszer hasznalata kozben is a felGjitasi részekre koncentralunk. Igy csak az homlokzati
hoszigetelés, a lapostetd ¢és az emelet kozi fodém mennyiségi adataira és az ehhez csatolt
kornyezeti adatokra lesz sziikség a tovabbiakban. A tobbi adatot akar torolhetjiik is az

adatbazisunkbol.

o DATA + SETTINGS + CLASSIFY + FILTER « COMBINE + REVIEW
DATAPQINTS: 32 DATAPCINTS: 28 DATAPOINTS: 28 DATAPOINTS: 28
MAPPING e oo [

Y Matarial Country Dats sourcs Type Upstream  COZs Unit Proparbes

?
Datssts are aulomatically lentified by 2 sofware I similzr dsta was mapped previously. Extsting Mapoings ane wsad 0 3 descanding order of priory. YOur own MEpgings, MEpDings of jour organisation, Mapoings In same country, and all

mEppings (¥ 3dd system mapphgs, full rame, and recognition nukesess AND detsuls from spiiting data). Mappings tke Ino consideration also ofer properiies of e Imporied dataset, for examplk: Bs clessiicion. You can change 3y mappings
jouwksn. Cranges will b2 auiomatkally memorized

LnIDEnimed, WNGUENITTE of COMPosRE MRS 3N NOL ITPONed, LIRSS Y0u M) TS 10 ME50Urces. LNRS Will D2 CONVEnan umstically T necessan

w + ldentified data: ¥ / 32.79 % of volume

Material ¢ =2 Comment & Quantity ¢ Shars ¢ Resource nams ¢ Mapping basis Decits katar
g 3as B [eewa. - combined 63 Rems i fgds | ClEyorkks FOROTFERM 255055 % | 2 yourmapoig @ ]  oests
beton B —— comidined 15 Rems ®0m3 1265 | Comenioomposheta@depEELDRT | W | P Users nkangar @ sists

nliazigetelés - mianyag, kemény i SLAB - combined 2 Rems. a2mi 354% nsulstion, EPS 150, 0034 Wi, 23 | ?  Glonalusers @

nlszigetits - SsEng o, lagy L SNTERNAL. T comioined 18 Rems s8m3 25 % EPS Insulation boards, EPS W25 (B2 | % | 7 Your mapoing @

a
U
a
? comwn@  [] o
a
a

Defon - tandszerkezel =] LA S1m3 213%

belon & SLAR 235m3 1% 0 o w | 7 Comluses@

ISOOUNIET - P20k = SR - comoined 11 Rems 313mE 014% Gres porcelain stonewane Tooring. (g | v ? comusers@ ate
v / Unidentified or problematic data: 21/ 67.21 % OF vOIUME  vouony neesto maa iems once. We rememser jour ooz

Imported data Map data to

Material ¢ Cisss # Comment & Quantitys  Share s Target rssource Decige later

=4 8 [ormn -] [remese-s mw o mes | a2 Qo
- s e @ [we ] [t o wan | p[ommen V] e o

49. dbra Beimportdlt BIM modell Forrds: Sajat kép

Ha hozzaadtuk az elemzéshez sziikséges épitdanyagokhoz a kdrnyezeti adatokat, akkor tovabb
Iépve be tudjuk allitani az éves energia ¢s vizfogyasztast, az épitési teriilet nagysagat, €s a
vizsgalati élettartamot. Az bruttositott éves energiafogyasztast a BEM modell alapjan a 7/2006
TNM rendelet segitségével hataroztuk meg.

A One Click LCA nem ismerte fel a nyilaszardkat, igy azokat manuélisan kell megadni, hiszen

a 2. valtozat felujitasi programjanak része a nyilaszarok cseréje is, igy jelen esetben egy fontos
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anyagmennyiség nem keriilt importalasra. A Building materials meniipont 4. részében potolni

tudjuk ezt a hidnyossagot.

4. Other structures and materials

Other structures and materiats & & Compars answsrs 0 Creats a group

VWindows and Go0rs = COMpars anewers 0 Creats a group

Finishes and coverings = Compans anEwsers 0 Creats a group

4+ Cick to Input dats

50. dbra Hidnyzo nyildszdrok bevitele manudlisan Forrds: Sajdt kép

Ha precizen végig mentiink ezeken a beallitasokon akkor az LCA elemz0 szoftver segitségével

mar vizualizlni tudjuk a kornyezeti hatasokat.

5.2.2 A moddszer nehézsége
Ahogy az el6z6ekben errél mar sz6 volt, ez a lehetdség csak az Archicad 18-as és 19 -es angol
verziojaval miikodik. En az Archicad 23-as verzidjaval készitettem el a modellemet, igy ennek

a modszernek az alkalmazasa sordn szamos nehézségbe {itkoztem!

Elészor is a modellemet vissza kellett mentenem az Archicad 18-as angol verzidjaba, mert csak
ehhez volt angol tanul6i licenszem, a 19-es verzidhoz nem volt. A visszamentés is jelentdsen
bonyolult folyamat volt, mivel az Archicad esetén minden verziobodl csak 1 verzioval korabbi
mentést lehetett késziteni, igy minden Archicad verzion végig kellett mennem a mentés soran
mig végiil a 19-es CAD segitségével eldallitottam a 18-as CAD-be behivhaté modellt. Minden

mentés bizonyos mennyiségli adatvesztéssel jart.

Masodszor az igy eléallitott 18-as terv modellt at kellett vizsgalnom és ki kellett egészitettem

a hianyzo, elveszett adatokkal, ilyen volt példaul a falatvagasok, ablakok ¢€s ajtok.

Ez a folyamat jelentés id6t és energiat igényelt. Elég bonyolultta tette igy az LCA Plugin
hasznalatat, és az Archicad folyamatos fejlesztései miatt nem is lesz egyszertibb ez a kozvetlen
importalasi lehetdség az LCA szadmitasok elvégzéséhez, hacsak nem tart Iépést a One Click

LCA az Archicad ilyen gyors fejlesztési iitemével.
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5.3 ABIM —LCA integralhatosag - konkluzidja

A BIM alapi LCA szamitas vizsgalata soran megallapitottam, hogy nem olyan egyszerii és
konnyi a BIM modell felhasznalasaval eldallitani az LCA eredményeket. Naivan gy
gondoltam, mikor nekifogtam a feladatnak, hogy egy egyszeri tulnyomdan automatizalt

rendszerben fogok vizsgalodni, de nem igy volt.

A folyamat soran tobb nehézségbe iitkdztem, mind szoftver hidnyossagok miatt, mind az
integralhatosag nehézségei miatt. Jelenleg az integracié nagyfoku figyelmet és hozzaértést
igényel mind a modell hatékony, LCA elemzéséhez sziikséges szemlélet felépitése végett, majd
az LCA szamitasokhoz hasznalt adatok kivalasztasdhoz, hiszen ahogy lathattuk rengeteg adat
koziil lehet valasztani egy €pitéanyaghoz és a Magyarorszagi adatbazis hianyossaga miatt egy

rosszul megvalasztott és tarsitott kornyezeti adat jelentdsen félreviheti az elemzés eredményét.

Az anyagok importalasa is gondos figyelmet és utomunkat kivan, lasd az LCA Excel helyes

kitoltése, vagy a Plugin alkalmazasa soran a kimarad épitéanyagok manualis potlasa.

Ezenkiviil az energetikai modell nettd energiaigény adatai is a magyar rendelet szerint igényel
egyfajta utokalkulaciot, melyet fontos manualisan elvégezni, majd ezzel az adattal feltdlteni a

megfeleld részen az LCA feliiletét.

Ahhoz, hogy egy jol miikddo és jobban automatizalt integraciordl tudjunk beszélni, fontos lenne
a modellezd szoftver hidnyossagainak a potlasa pl.: beépitett anyagtar jelentds bdvitése,

kornyezeti adatok ellenérzott megbizhatdsaga.

6. A Fdtési energia dinamikus szimulacio

Az energetikai szimulaci6 soran a teljes épiiletet, azaz 1211 m? brutté alapteriiletet vizsgaltam.
A kovetkez6 abrakon az eredeti allapot az 1. verzid és a 2. verziora végzett futtatas kiilonbozo
fajlagos éves értékek lathatéak mely alapjan az eredeti allapot nettd flitési energiaigénye 66,49

[KWh/m?/év] ami 59,6 %-al csokkent a hészigetelés és a nyildszarocsere hatéséra:

Fajlagos éves értékek ) Fajlagos éves értékek Fajlagos éves értékek

Netto fltési ene 66,49 Netto fiitési energia: 45,42 Netté fiitési energia: 39,62
0,00 Netté hiitési energia: 0,00 Netté hiitési energia 0,00
66,49 Osszes nettd energia: 45,42 Osszes nettd energia 39,62
76,16 Energiafogys 54,79 Ene sztas 48,98
76,16 Uzemagyagfelhasznalas: 54,79 Uzemagyagfelhasznalas: 48,98
90,67 68,83 m2éyv 5 ges energia: 63,03 K 2év
1040,84 (tdanyag koltség: 799,31 HUF/m2év Fit g koltség 735,50 HUF/m2év
16,45 kg/m?év CO; kibocsatas 11,83 kg/m2&v CO; kibocsatas: 10,58 kg/m2év
Napfok Napfok
3156,67 Fltési napfok (HDD): 3156,67 Fitési napfok (HDD): 3156,67
1897,45 Hitési napfok (CDD): 1897,45 Hatési napfok (CDD): 1897,45

51. bra Az eredeti, 1. és 2. vdltozat fajlagos éves értékei Forrds: Sajat Archicad jelentés
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A kovetkezd abrakon szintén az eredeti allapot az 1. verzio és a 2. verziora végzett futtatas a
hoénapokra leosztott, kiilonbozo adatai vannak abrazolva. A hdnyereség oldalon a vilagitasi és
késziilék fogyasztasi, a hozzaadott helyzeti energia, az emberekbdl szarmazé hdenergia, és a
szolaris nyereségi adatok vannak abrazolva oszlopdiagramok formdjadban, mig a Leadott
energia oldalan ugyanilyen formédban a transzmisszidohoz, az infiltracidhoz, a szell6zéshez

kapcsolodo energia mennyiségek:

Betaplalt energia hetente . Vi1|2§é?2 f‘wﬁ?.szmékek
— i ev
41432 Hozzéaadott helyzeti energia
1826,1 kWh/év
3000 . Emberekbdl szarmazé hé
L 2000 6702,5 kWhiév
Szolaris nyereség
1000 ?6?68,2 kWh/év

Fatés
- 69449,2 KWh/év

44 48 [kWh]

20 24 28
I II I II 110000,0 kWh/év
I II III 1000 Infiltracid
|II II I I I I II I 3778,0 KWh/év
I 1 III 2000 Szellozés

ll| l | 3000 [ | 41755,1 kWh/év

Leadott energia hetente

Betaplalt energia hetente e Vz'i?él:lﬁs EWI:?SZUIékek
5 ey

Hozzaadott helyzeti energia

2219,9 kWh/év
. Emberekbdl szarmazo hé

7107.6 kWhiév

Szolaris nyereség
35514,1 KWh/év

Fltés
49413,8 KWh/év

. Transzmisszio
82408,3 KWh/év
Infiltracio
3680,2 kWhiév
. Szellbzés
18641,2 KWhiév

Leadott energia hetente

Betaplalt energia hetente e Vzlﬁ?s\'l:'; I3\?-\"“':&?‘SZDh’-l‘kr—:'k
'y ev

Hozzaadott helyzeti energia

22204 kWhiév
. Emberekbdl szarmazoé hé

7107,6 kWhiév

Szolaris nyereség
27091,5 KiWhiév

Flités
43103,1 KWhiév

T — - "
h. - e -.._.....__.

16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 [KWh]

- Transzmisszio
45505,3 KWhi/év
Infiltracio
73,2 kWhiév
Szellbzés
444239 KWhlév

Leadott energia hetente

52. dbra Az eredeti, 1. és 2. vdltozat Betdpldlt és Leadott energia értékei hetekre bontva Forrds: Sajat Archicad jelentés
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A transzmisszids hdveszteségeket a hdszigeteléssel 25 %-os mig a hdszigetelés és nyilaszaro

cserével 59 %-os csokkenést értiink el. Az eredeti és a 2. verzi6 diagramjai kozott az is latszik,

hogy az ablakcserével csokkent az infiltracid, de emiatt né a szell6zés. Bar tapasztalhat6 volt

némi érdekesség is, hogy a filtracié bar nagyra van beallitva, az eredményekben mégis nagyon

kicsi a hatdsa. Az Archicad eredmények alapjan manualisan szamitottam ki a végso

energiaigényt, mely az 53.4bra tablazatban lathatd. Ez alapjan a végso energiaigény 27,21 %-

kal csokkent az 1. valtozatban és 34,62%-kal a 2. valtozat esetén.

Eredeti
allapot 1. valtozat | 2. valtozat
Netto flitési energiaigény, Archicad
eredmény o} 66,7 45,42 39,62 | [kWh/m?/a]
A teljesitmény és a hGigény
illesztésének pontatlansaga miatti
veszteségek, kétcsoves radidtoros és
bedgyazott flitések, szobatermosztattal | g¢n 9,6 9,6 9,6 | [kWh/m?/a]
Héelosztas fajlagos vesztesége, 70/55,
vizszintes elosztévezetékek flitott téren
belil (o[ 1,9 1,9 1,9 [ [kWh/m?/a]
Flitési melegviz tarolas nincs Ot 0 0 0| [kWh/m?/a]
Fltott téren belll elhelyezett kazanok
teljesitmény tényezdje Alacsony
hémérséklet(i kazan esetében Cx 1,08 1,08 1,08 | [-]
Alapterilet A 1211 1211 1211 | m?
Qf,gaz - flitési energia igény 102276 74445 66859 | [kWh/a]
qr,végs6 84,45 61,47 55,21 | [kWh/m?/a]
53. dbra Fiitési igény az eredeti az 1. és 2. vdltozat esetén Forrds: Sajdt tabldzat
Minden valtozat esetén
Fajlagos villamos segédenergia igény,70/55, fordulatszam
szabalyozassal izemels, 15K Efsz 0,3|[kwh/m?/a]
Flitési melegviz tarolas nincs Oss o| (kWh/m?/a]
Fltott teren belil elhelyezett kazanok seged energiaigénye gkv 0,253 [kWh,ﬂ'mz,H'a]
Alapteriilet A 1211|m’
Qf,gaz - LCA szamitashoz felhasznalt flitési energia igény 670| [kWh/a]

54. dbra Segéd energia igény Forrds: Sajdt tabldzat

7. LCA eredmények

Az LCA vizsgalatok alapjan els6ként azt vettem nagyitd ala, hogy a kiilonboz6 hdszigeteld

anyagok milyen hatassal vannak a kornyezetre, és ez alapjan hoztam dontést arrdl, hogy milyen

anyagok keriilnek beépitésre a feltjitas soran, ami persze a 2. véltozat vizsgalatdban is mar

szerepelni fog.
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A kovetkezO tdblazat megmutatja, hogy az egyes valtozatoknal milyen hdszigeteld anyagok

kertiltek beépitésre, kiemelve a végiil kivalasztott valtozatot:

. = [ >
Homlokzat | EPS Grafit K&zetgyapot | Fagyapot
Lapostet6 EPS Grafit K&zetgyapot | Asvanygyapot
Pince fodém | EPS Grafit K&zetgyapot | Fagyapot

55. dbra Elemzéshez haszndlt vdltozatok Forrds: Sajat dbra

Az LCA elemzést az egyes anyagokhoz a megfeleld kornyezeti adatok tarsitasa teszi
megbizhatova. Azt tapasztaltam, hogy a One Click adatbazisaban nagy mennyiségli EPD
talalhato, és példaul a hészigetelésnél nincs rendszerezve a kiillonb6z6 alkalmazasi teriiletekre,
ami igen is fontos lenne hiszen példaul kdzetgyapot és fagyapot hdszigeteléseknél a testsilirliség
jelentdsen befolyasolja hova alkalmazhatjuk az adott szigetelést és ebbdl eredden a kdrnyezeti
hatasuk is eltéré nagysagu lesz, tehat nem mindegy, hogy milyen kézet vagy fagyapot EPD-t
hasznalok a homlokzatra vagy a lapostetdére. Ezért az adatbazisbol a megfeleld EPD kivalasztasi

id6igényes és kutatast igényel.

Elézetes vizsgalatot végeztem, a kiilonbozé az alkalmazasi teriiletnek megfelelden, eltérd
orszagok EPD adatainak kigytijtésével, az eredmények alapjan a legmegbizhatobbnak egy
német EPD adatbazist talalatam, mégpedig az OKOBAUDAT-ot. Ahol nem 4allt rendelkezésre
EPD ebbdl az adatbazisbol, ott is egy masik német adatbazis EPD-it hasznaltam fel, illetve
annak ellenére, hogy a magyar EPD adatbazis elég kevés, asvanygyapot hdszigeteléshez
lapostetore €s pincefodémre tartalmazott EPD-t, melyeket fel is hasznaltam a szamitas soran.
A kovetkez0 tablazat ezen vizsgalat eredményeit foglalja 6ssze, kiemelve az LCA vizsgalat

soran végiil kivalasztott adatokat:

HOMLOKZAT
EPS okobaudat [3.26 kg CO2e [ kg IBU |3.14 kg CO2e [ kg INES 4.31kg CO2e / kg International epd |2.9 kg CO2e [ kg
48.87 kg CO2e / m3 47.08 kg CO2e / m3 86.29 kg CO2e / m3 55.34 kg CO2e / m3
1.69 kg CO2e / m2 15.1 kg CO2e / m2 19.7 kg CO2e / m2
EPS-grafit EPDitlay |3.72kg CO2e/kg IBU [2.99 kg CO2e / kg |INES 5.4 kg CO2e / kg International epd |4.49 kg CO2e / kg NSF 3.97 kg CO2e / kg
57.7 kg CO2e [ m3 49.7 kg CO2e [/ m3 86.33 kg CO2e / m3 69.6 kg CO2e / m3 57.25 kg CO2e / m3
5.77 kg CO2e / m2 0.99 kg CO2e / m2 25.9 kg CO2e / m2 2.16 kg CO2e / m2 1.76 kg CO2e / m2
Asvanygyapot |okobaudat [1.44 kg CO2e [ kg IBU |1.15 kg CO2e [/ kg INES 1.98 kg CO2e [ kg International epd |1.03 kg CO2e [ kg
209.5 kg CO2e / m3 36.7 kg CO2e / m3 248.0 kgcO2e / m3 92.6 kg CO2e / m3
20.95 kg CO2e / m2 1.47 kg CO2e / m2 3.72 kg CO2e / m2 9.26 kg CO2e / m2
Fagyapot okobaudat |133.91 kg CO,e / m3 INES 0.49 kg CO2e [ kg IBU-Knauf 0.98 kg CO2e / kg
100.0 kg cO2e / m3 490.5 kg CO2e / m3
6.0 kg CO2e / m2 3.92 kg CO2e / m2

56. ébra EPD vizsgdlat - Homlokzat Forrds: Sajat tablazat
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LAPOSTETG
EPS okobaudat |3.26 kg CO2e / kg IBU |3.66 kg CO2e [ kg INESknauf [1.93 kg CO2e / kg International epd |2.3 kg CO2e / kg
438.87 kg CO2e / m3 91.54 kg CO2e / m3 61.74 kg CO2e / m3 94.71 kg CO2e / m3
3.11 kg CO2e / m2 8.52 kg CO2e / m2 16.1 kg CO2e / m2
EPS-grafit EPDitlay |3.72kgCO2e/ kg IBU [2.99kgCO2e /kg  |INES 5.4kg CO2e / kg International epd |4.49 kg CO2e / kg NSF 3.97 kg CO2e [ kg
57.7kg CO2e / m3 49.7 kg CO2e / m3 86.33 kg CO2e / m3 69.6 kg CO2e / m3 57.25 kg CO2e / m3
5.77 kgCcO2e / m2 0.99 kg CO2e / m2 25.9 kg CO2e / m2 2.16 kg CO2e /m2 1.76 kg CO2e / m2
Asvanygyapot |okobaudat |1.44 kg CO2e / kg IBU [2.18 kg CO2e [ kg INES 0.42 kg CO2e [ kg International epd |1.39 kg CO2e [ kg Hungary |236.0 kg CO,e / m3
209.5 kg CO2e / m3 344.23 kg CO2e / m3 27.83 kg CO2e / m3 187.0 kg CO2e / m3
20.95 kg CO2e / m2 6.54 kg CO2e [ m2 3.34 kg CO2e / m2 18.7 kg CO2e / m2
57. ébra EPD vizsgdlat - Lapostetd Forrds: Sajat tablazat
PINCEFODEM
EPS okobaudat |3.26 kg CO2e [/ kg IBU |3.14 kg CO2e [ kg INES 4.31 kg CO2e [ kg International epd |2.9 kg CO2e / kg
48.87 kg CO2e / m3 47.08 kg CO2e / m3 86.29 kgCcO2e / m3 55.34 kg CO2e / m3
1.69 kg CO2e / m2 15.1 kg CO2e / m2 19.7 kg CO2e / m2
EPS-grafit EPDitlay |[3.72kgC0O2e/kg IBU |2.99 kg CO2e / kg INES 5.4 kgCO2e / kg International epd |4.49 kgCO2e [ kg NSF 3.97kg CO2e [ kg
57.7kg CO2e/ m3 49.7 kg CO2e / m3 86.33 kg CO2e / m3 69.6 kg CO2e / m3 57.25 kg CO2e / m3|
5.77 kg CO2e / m2 0.99 kg CO2e / m2 25.9 kg CO2e / m2 2.16 kg CO2e / m2 1.76 kg CO2e / m2
Asvanygyapot |okobaudat |1.53 kg CO2e [ kg IBU |1.15kg CO2e [ kg INES 1.98 kg CO2e [ kg International epd |1.03 kg CO2e [ kg Hungary |33.33 kg COe [/ m3
70.39 kg CO2e / m3 36.7kg CO2e / m3 248.0 kg CO2e / m3 92.6 kg CO2e / m3
7.04 kg CO2e / m2 1.47 kg CO2e / m2 3.72 kg CO2e / m2 9.26 kg CO2e / m2
Fagyapot 1BU 1.83 kg COse f kg INES 0.49 kg CO2e [ kg
100.0 kg CO2e / m3
6.0 kg CO2e / m2

58. abra EPD vizsgdlat - Pincefédém Forrds: Sajat tablazat

7.1 1.valtozat

A vizsgalat alapja fOleg a globalis felmelegedési potencial volt (GWP). A globalis
felmelegedési potenciallal azt vizsgaltam, hogy egy anyag ¢€lete sordn, vagyis a gyartastol, a
szallitdson és beépitésen at, egészen a hulladékka valdsiig, milyen karos, tiveghazhatést

eldsegitd gazokat bocsat ki.

Eldszor megnéztem, hogy csak a homlokzat szigetelése esetén, hogyan alakulnak az értékek az
életciklus A és C szakaszaiban, hiszen a vizsgélat szempontjabol az lizemeltetési energia nem
befolyasold, mert a hdszigetelések vastagsaga gy lett meghatarozva, hogy a kiilonbozo
valtozatokban az egyes szerkezeti elemek héatbocsatasi tényez6i a rendeletnek megfeleléen
alakuljanak, igy az tizemeltetési energiajuk is hasonléan alakul az életciklus alatt. Azt
tapasztaltam, hogy az anyag eldallitds szempontjabol a legkevesebb kornyezetre gyakorolt
hatast a grafitos szigeteldanyag jelentette, mig a kézet és fagyapot pedig kiugréan magas
értékeket produkalt. Mig a hulladékka valas soran az EPS szigeteldanyag a tobbihez képest
jelentdsebb kornyezeti hatassal bir, ellenben a kézet gyapottal, aminek a hatdsa az ¢€letciklus

végén elenyészO. A kovetkezd grafikon ezt vizualizalja:
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Kornyezettudatos épitiletfelqjitas BIM technologiakkal

® A1-A2 Msterial W 24T i @ B3 Energy @ C1-C4 End of life

14k

12k

10k

kg COze

’ -

2 - 01-EP5 alkalmazésa 2 - 02-EPS Grafit alkalmazésa 2 - 03-Kozetgyapot alkalmazisa 2 - 04-Fagyapat alkalmazisa

59. dbra 1. vdltozat homlokzati hészigetelések globdlis felmelegedési potencidljai az életciklus A és C szakaszai szerint
dbrdzolva Forrds: One Click LCA dbra

Majd ezutan a lapostetd €s a pincefodém egyiittesét vizsgaltam meg szintén az €letciklus A és
C szakaszaiban, ahol hasonléan azt tapasztaltam, hogy a természetes alapanyagl szigeteld
anyagok kezdeti kornyezeti terhelése a legnagyobb, mig az életciklus végére ez megfordul, a

kovetkezo abra ezt mutatja:

@ A1-A2 Msterisls 0 A2 Transportstion @ B8 Energy @ C1-C4 End of life
225k

20k

17.5k

15k

125k

kg CO2e

10k

- -
5k

2 - 01-EPS alkalmazisa 2 - 02-EP5 Grafit alkalmazédsa 2 - 03-Kozergyapot alkalmazdsa 2 - 04-Fagyapot alkalmazdsa

60. dbra 1. vdltozat lapostetd és pincefodém szigeteléseinek a globdlis felmelegedési potencidljai az életciklus A és C
szakaszai szerint Forrds: One Click LCA dbra

Majd vizsgaltam minden egyes kornyezeti hatast Gsszesitve (Savasodas (AP), 6zonlebontd
potencial (ODP), fotokémiai oxidacié (POCP), eutrofizacié (EP), valamint a globalis
felmelegedési potencial (GWP)) beleértve az lizemeltetési energidkat is. A kovetkez6 diagram

teljes életciklusra vetitve abrazolja ezek egyiittes hatasait:

51
Nagy Mercédesz Mirella, BME Epitéanyagok és Magasépités Tanszék



Life-cycle assessment, EN-15978 - All impact categories @

2-01-EPS alksimazass 2-02-EPS Grafit slkslmazéss @ 2-03-Kozetgyapot slkalmszéss @ 2- 04-Fagyspot slksimszass
125 %

100 3%

75 %
50 %
25%
0%
WP AP EP ODP

POCFP Total use of primary energy ex.
raw materials

61. dbra 1. vdltozat ésszes kérnyezteti hatdsmutatdinak az dbrdzoldsa teljes életciklusra vonatkozdan mind anyag és
energidt abrdzolva (A-C szakasz) Forrds: One Click LCA dbra

Amit tapasztaltam, hogy a kdzet és fagyapot hészigetelés egyediil a fotokémiai oxidacios hatas
szempontjabol bizonyult jobbnak, az eutrofizacid, savasodas és globalis felmelegedési
potencialt vizsgalva az EPS és grafitos hdszigetelés valamivel kedvezObb eredményeket
produkalt. Bar a teljes ¢életciklust tekintve az teljes energiafelhasznalas kiegyenlitédott, jelentds

kiilonbség nem alakult ki a hészigetelések kozott.

Annak ellenére, hogy a 3. és 4. variacio anyagaira a koztudatban tigy gondolnak, mint kedvez6
kornyezeti hatdsokkal rendelkezd szigeteldanyagok, a LCA elemzés nem feltétleniil ezt
mutatja. Ezeket az értékeket figyelembe véve a 2. variacidt valasztottam a feldjitas
megvalositasahoz, azaz grafitos hdszigetelés a homlokzatra a lapostetére és a pincefodém

szigetelésére.
A tovabbiakban ezt a valtozatot hasonlitottam Ossze a nyilaszard beépitése utani allapottal.

7.2 Az eredeti dllapot 6sszehasonlitasa az 1. és 2. valtozattal

Amikor azt vizsgaltam, hogy csak a beépitett anyagok hatasara hogyan alakul a globalis
felmelegedési potencidl az egyes életciklusokban, az lizemeltetési energiat ebben az esetben
sem vizsgaltam igy az eredeti allapot nem tartalmaz értékeket. Azt tapasztaltam, amit logikusan

is vartam, hogy jelentdsen megnd a nyilaszarok beépitése utan a CO2 egyenérték mennyisége:
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A1-A3 Materials A4T i @ B1-B5 Mai and @ B& Enargy C1-C4 End of life
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2 - 02-EPS Grafit alkalmazasa 2 - Eredeti dllapot 2 - 05-EPS Grafit nyilaszaro csere

62. dbra 1. és 2. vdltozat beépitett anyagainak a globdlis felmelegedési potencidljainak az 6sszehasonlitdsa az életciklus
egyes szakaszain keresztiil (A és B1-B5 és C szakasz) Forrds: One Click LCA dbra

De a kovetkezd abran latszik, ami szamunkra igazan érdekes, hogy a teljes életciklus alatt
viszont mégis csokken a globalis felmelegedési potencidl értéke a nyildszarok beépitésének a

hatasara, hiszen a flitési energiafelhasznalas a teljes életciklus alatt csokken.

A1-A3 Materials A4 Transportation @ B1-B5 Msintenance and replacemeant @ B8 Energy C1-C4 End of life
1 750k

1 500k

1250k

1 000k

kg COZe

750k

500k

250k

2 - 02-EPS Grafit alkalmazisa 2 - Eredeti dllapot 2 - 05-EPS Grafit nyilaszaro csere

63. dbra A globdlis felmelegedési potencidl vizsgdlata: az eredeti dllapot az 1. és 2. vdltozat ésszehasonlitdsa a teljes
életcikluson keresztiil (A-C szakaszok) beleértve az lizemeltetési energidkat is Forrds: One Click LCA dbra

Majd itt is megvizsgaltam minden egyes kornyezeti hatas mutatora dsszesitve hogyan alakultak
az egyes valtozatok hatasai a teljes életciklusra vonatkoztatva (A-C szakaszok) beleértve az
iizemeltetési energidkat is. Latszik, hogy a legtobb kornyezeti hatést tekintetében a nyilaszaro
csere pozitivan befolyasolja az épiilet kibocsatasait a teljes életciklus alatt. Szépen latszik, hogy
mindkét felujitasi valtozat hatisara a teljes €letciklus alatt jelentds csokkenéseket tudtunk elérni
a kornyezetre gyakorolt hatdsok tekintetében, atlagosan kozel a felére tudtuk csokkenteni a

kornyezetterhelést az egyes hatasindikatorok tekintetében.
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Life-cycle assessment, EN-15978 - All impact categories @

2 - 02-EPS Gisfit slkalmazsss 2 - Eradeti &llspot @ 2 - 05-EPS Grafit nyilaszaro csere
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64. dbra Az eredeti dllapot az 1. és 2. valtozat 6sszehasonlitdsa a teljes életcikluson keresztiil (A-C szakaszok) beleértve az
lizemeltetési energidkat is Forrds: One Click LCA dbra

Az életciklus elemzés adatai alapjan, ha a kezdeti allapotot 6sszehasonlitom az egyes felqjitasi
valtozatokkal akkor latszik, hogy az lizemeltetési szakaszban jelentésen csokken a karos anyag

kibocsatas CO2 egyenértékre vonatkoztatva.

Globalis felmelegedési potencial értékek az egyes életciklus szakaszokban
Eredeti allapot - lzemeltetési szakasz B6 1663 000 | [kg CO; €]
1. valtozat Gzemeltetési szakasz B6 919 471 | [kg CO; €]
1. véltozat beépitési szakasz AésC 13 810 [kg CO; €]
2. valtozat izemeltetési szakasz B6 830000 | [kg CO; €]
2. valtozat beépitési szakasz AésC 37 356 | [kg CO; €]
1. vdltozat és Eredeti allapot kozotti kiilonbség B6 743 528 | [kg CO; €]
2. valtozat és eredeti allapot kdzotti kiillonbség B6 919 471 | [kg CO; €]
65. dbra Az eredeti, 1. és 2. vdltozat teljes globdlis felmelegedési az értéke az életciklus egyes szakaszaiban Forrds: Sajat
tabldzat

8. Konkluzid

A kutatasom célja az volt, hogy megvizsgaljam, hogy egy épiilet BIM modelljét hogyan lehet
hasznositani az energetikai ¢és kornyezeti hatasok vizsgalatahoz. Ehhez egy meglévd épiilet
Archicad modelljét elkészitettem, és az ArhiCad beépitett energetikai modellezéjének a

crer

szoftverbe az épiilet anyagmennyiségeit.

Az energetikai modell vizsgalata alapjan azt tapasztaltam, hogy a szimulacio egyes értékei nem
tilkrozik a valdsagot és nagy a bizonytalansag a jelentésben. Néhany ilyen észrevétel tobbek

kozott példaul az, hogy a fajlagos primer energiafogyasztas 90,67 KWh/m2év értékre adédott,
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ami alapjan az aktualis érvényben 1évo 7/2006. (V.24.) TNM Rendeletben meghatarozott
¢épiiletbesorolasi skalan ,,BB” besorolédst, vagyis ,,Kozel nulla energiaigényre vonatkozo
kovetelményeknek megfelel6” mindsitést kapna az épiilet, ami az allapotat és korat tekintve
nem valoszinii. Ezenkiviil az Archicadben nagyon magas az emberek miatti belsé héfejlédés,
ezen ¢érték csokkentésével realisabb eredményt kaptam, sajnos ezt iranymutatas nélkiil,
kisérletezéssel allitottam be. Az tapasztaltam, hogy a jelentésben szamolt U-értékekbe nem csak
az épiletburkot, de a belsé szerkezetek U-értékét is belevonja, emiatt nem tiikrozi a valos és
szamunkra szlikséges értékeket. Ezenfeliil érthetetlen modon az eredeti allapot jelentésében az
energiamérleg betaplalasi oldalan a fiités az elsd kb. 9 és az utolsé kb. 10 hétben ugyan azon

értékeket veszi fel, ami lehetetlen a valdsagba.

A beépitett modul a felhasznalhatosdga miatt szoftverfejlesztést igényel, mert igy még mindig
megbizhatatlan energetikai modellezésre, illetve ezzel egyiitt a magyar szabvany beépitését is
meg lehetne valositani a modell energetikai elemzéséhez, igy kevesebb utomunkat igényel az
energetikai elemzés végrehajtasa, lasd primert energia tényezok hazai szamadatai, bruttdsitott

energia szamitas, a gépészeti beallitasok nagyobb szintli részletessége, infiltracio kezelése.

Mivel az Archicad szoftvernek nem is ez a f6 felhasznalasa, ezért a tovabbi kutatasi tervem,
hogy: a BIM modellt egy validalt szimulacios szoftverbe importaljam, (pl. DesignBuilder) és

ott ellendrizzem az eredményeket.

Az LCA szamitashoz alkalmazott One Click LCA f6 hatranya a kornyezeti adatok (EPD-K)
rendszerezetlensége, illetve ezen adatok sokasaga, hiszen ez megneheziti a megbizhato adat
kivalasztasat. A BIM modellbdl egyszertlien lehet importalni mindkét modszerrel a mennyiségi
adatokat, ami az integracié alapjat biztositja. Az eredmények vizualizalasa is megfelel szintd,
tobbféle diagramot eld tudunk allitani, az életciklus egészére vagy annak bizonyos szakaszaira,
illetve épitdanyagcsoportokra lebontva is vizsgalodhatunk. Konnyen 6ssze lehet hasonlitani
ugyanazon ¢épiilet kiilonbozd véltozatait, ami a tervezés kezdeti szakaszéban és a felujitas

tervezésében is jelentds segitséget tud nytjtani a megfeleld anyagok kivalasztasdban.

Véleményem szerint az LCA és BIM integracidja potencialis lehetdséget rejt magaban, annak
ellenére, hogy a korabban vazolt nehézségek jelenleg még akadalyozzak ennek a

gordiilékenységét.
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