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GYARTOKAPACITAS TELEPITESENEK TERVEZESE ES A
KIVALASZTAS SZEMPONTJAI A FENNTARTHATOSAG
ERDEKEBEN

Csontos Barna — Gal Jozsef

Absztrakt: Tanulmédnyunkban megvizsgdlunk egy épitési technoldgia fejlesztését a fenntarthato,
modern épitkezés érdekében. Kozismert tény, hogy az épitett kornyezetiink legaldbb szdz évig kihat
életiinkre, tehat nem lényegtelen, hogy a jovd technoldgidjaban milyen kdrnyezetbarat technologiat
alkalmaztunk.

A vizsgalt vallalat f6 terméke a ,,z61d beton”. Ezt a fajta betont ,,z6ldnek™ hivjak, mivel nem tartalmaz
portlandcementet. Mivel 1 tonna portlandcement el6éllitdsa 1 tonna CO; kibocsétassal késziil, amely
nem tekinthetd fenntarthatonak.

Holisztikus médon kozelitettiik meg a problémadt, hogy megtaldljuk a legjobb helyet gyartéhely
felallitdsdhoz, és felhaszndltuk a LEAN alapelveit a termelésben €s a logisztikaban is.

Elészor megprébaltuk azonositani a kockédzatokat és megolddsokat keresni; végiil elkészitettiik az
idedlis tényezdk listdjat. Végiil megtaldltuk a megfeleld helyet a gydr felépitéséhez.

Abstract: We examine developing a building technology for sustainable modern construction. Well-
known fact is that our built environment assigns our living for one hundred years at least, so it is not
irrelevant how future-proof and eco-friend the technology we used.

Main product of examined company is called ‘green concrete’. This kind of concrete is called ‘green’,
because it doesn’t contain Portland cement. Producing 1 ton Portland cement emits 1 ton CO; that is
not sustainable.

We approached the problem via holistic way to find the best place to set up our factory and use LEAN
principles in production and logistics as well.

First, we tried to identify the risks, and seek solutions; finally, we made a list of features of ideal site.
At the end of the project, we found the suitable place to build the factory.

Kulcsszavak: tervezés, gyartds, logisztika, LEAN, ,,z61d beton”

Keywords: planning, production, logistics, LEAN, ‘green concrete’

1. Bevezetés

A tanulmdnyban szerepl6 cég olyan épitési technoldgia fejlesztésén dolgozik, amely
fenntarthaté6 megoldast nyudjt a modern épitészet szamara. Tekintettel arra, hogy az
épitett kornyezet legalabb 100 évre meghatdrozza kornyezete milkodését, nem
mindegy, hogy mennyire ,,jovObiztos” és kornyezetbarat technoldgiat és anyagokat
hasznalunk.

A ,folyékony kének” is nevezett beton hasznédlata nem fenntarthatd, hiszen egy
tonna cement eldallitdsa ugyanennyi CO; kibocsétdsaval jar. A cég altal kifejlesztett
un. ,,z6ld beton” nem tartalmaz cementet, s6t a kotéséhez CO»-t kot meg a 1€gkorbdl,
tehat csokkenti a 1égkori szén-dioxid mennyiségét.

A ,,z6ld beton” gyartasnak telepitése soran is igyekezni kell a kornyezetvédelmi-
és fenntarthatdsagi szempontokat figyelembe venni, hogy a gyart6 lehet6 legkisebb
kornyezeti terhelést okozzon, mikozben a lehetd legjobb mindséget allitsa eld,
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kozben minimalizdlva a veszteségeket. A cég — a LEAN-elvek szerint (Jones—
Womack, 2009) — veszteségnek tekinti az anyagmozgatdsbol és a készletezésbol
szarmazo olyan koltséget is, amely felmeriilése nem noveli a hozzaadott értéket.

Vizsgdltunk olyan nagy projekteket, mint példdul az Empire State Building
épitése, amely 1930-ban kezdddott, és rekord sebességgel felépiilt (1931. dprilis 11-
re) a vildg legmagasabb épiilete lett, €s amely ezt a cimet 1970-ig tartani tudta. A
siker titkat tobbek kozott a LEAN-elvek alkalmazédsa, a szereplOk szervezett
egyiittmiikddése, az eldre gyartott elemek beépitése és a szdllitasi utak tervezettsége
adta (Hardin—McCool, 2015).

Ez a tanulmany a kivdlasztds szempontrendszerét és a folyamatit mutatja be,
melynek eredményeként sikeriil megtaldlni az alkalmas helyszint, amely a
fenntarthatdsagi szempontjainknak megfelel, mikozben valds 1épéseket tesz az
épitdipar altal kibocsatott CO» csokkentése érdekében (Sustania Global Opportunity
Report, 2018).

2. Gyartas megtervezése

A cég témamegkozelitése holisztikus, az épiiletet egésznek tekinti, amely anndl
jobban képes megfelelni a kihivasoknak, minél kevesebb anyagfajtabdl épiil, de a
lehetd legjobb energia-hatékonysiggal képes miikddni, akar in. passzivhiaz-ként.

Komplett épitési rendszer kidolgozasat vette tervbe, amely komponenseinek egy
részét sajit gyartasban allitotta eld, mds részének eldallitdsat az épitkezés helyszinén,
helyben kaphat6 anyagokbdl gazdasdgosan megoldhatonak léatta az altala fejlesztett
célgépekkel.

A gyartasndl az alapanyagok mindségének biztositdsa és beszdllitdsa, majd a
késztermék kiszéllitasa, illetve az épitkezések lebonyolitdsa tobb kérdést vetett fel,
amelyek megvalaszoldsa nélkiil nem lehet meghatdrozni a megfeleld gyartasi
helyszin kivélasztasdnak szempontjait.

2.1. Sajat gyartas alapanyagaival kapcsolatos kérdések

Az épitési technoldgia alapkomponense a ,,z01d beton”, amely fizikai tulajdonsédgait
tekintve jellemzOen meghaladja a hagyomdnyos beton értékeit (pl. kotésido,
zsugorodds, viztartalom, kopaséllésag, nyomoszilardsag stb.).

Gyartdasa — a lényegét tekintve — 4-5 por alakd alapanyag meghatdrozott
ardnyban torténd Osszekeverése és 25 kg-os zsdkokba toltése. A kotési reakcid
elinditdsdhoz a por alakd alapanyag és egy oldat meghatarozott aranyban torténd
Osszekeverése sziikséges. Az oldat ivoviz és egy, a cég altal eldallitott és széllitott
kristdlyos anyag Osszekeverésével dllithaté el6 a helyszinen. A kristdlyos anyag
kiilon kiszerelésben keriil odaszallitisra. Mindkét anyag gydrtdsanak részletei és
Osszetétele tizleti titok, illetve védett technoldgia (know-how).

A legnagyobb nehézséget az adja, hogy az egyik alapanyag szemcseeloszlasa
nagyon fontos mindségi eldirds, mivel a ,,zold beton” rendkiviil érzékeny erre a
paraméterre.

Sajnos, kozismert fizikai jelenség, hogy a szdllitds sordn az aprébb szemcsék
kivalnak, illetve a surl6dds miatt a szemcseméret valtozik. Azt tapasztaltuk, hogy
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500-600 km szallitds (kozelebb nincsen ilyen anyag bdnydszatira méd) big-bag
zsdkban komoly valtozast okoz a szemeloszldsban, mivel a binydban mért értékek
és a big-bag kiiiritésekor vett minta lényeges eltérést mutat, amely nem toleralhato.

Szabvéanybeli kategoriat szerinti szitdzdssal azt tapasztaltuk, hogy a vasuti- és a
kozuti szallitds altal okozott szemeloszlas-véltozds kiilonbozik, amely azzal
magyarazhato, hogy a kozuton nagyobb rdzkodas, ezért tobbszords surlodasi hatds
éri az alapanyagot, igy az aprébb szemcsék szdma jelentdsen megnd.

A széllitds tehdt mindségbiztositdasi szempontbdl olyan kockédzat, amit a
gyartasndl figyelembe kell venni. Nagy mennyiségli (napi 20-40 tonna) és tomegi
alapanyag (Im3= 2500 kg) felhasznaldsar6l van esetiinkben sz6, mikdzben a
szemcseméretek 1 mm és 0,01 mm kozott szorédnak. Az ABC elemzés alapjan
ennek az alapanyagnak a kategoridja ,,A”, és azon beliili is kiemelt jelentdségi, igy
nagyon fontos paraméter.

Ezt a problémét — elméletileg — tobb mddon is lehet kezelni:

- amennyiben a bédnya képes elddllitani barmilyen szemeloszlast, és ezt
garantélni is tudja, a vevo (a vizsgélt cég) a rendelést gy mddositja, hogy a
varhat6 surlédési valtozdsok miatt nagyobb szemcseméret-igényt ad meg,
hogy a megérkezéskor éppen az elvart értékre csokkenjen az,

- a banyatdl kiilon veszi a frakcidkat, és azokat megfeleld ardnyban keveri a
sajat gyardban, figyelembe véve az elobb emlitett surlodési véltozdsokat is,

- sajat szeparatort épit, amely a gyarban képes a frakcidkat szétvalogatni, és a
gyartashoz sziikséges ardnyokat helyben beallitani.

Figyelemmel a szdllitds szemeloszlasra gyakorolt hatdsédra, kizarélag a sajat
szepardtor (szétvilogatd-szitdlé gép) miitkodtetése johet szoba ugy, hogy az adott
szallitdsi méd varhaté hatdsat is figyelembe kell venni a banyidnak megadott
rendelésnél. Ebbol kdvetkezden a gydrtdst olyan helyre kell telepiteni, ahol a kdzuti-
és a vasuti szallitas feltételei is megfelelok, azaz a gyar és a rakodohely kozel van
egymdshoz. Ugyszintén figyelembe kell venni azt is, hogy a banya milyen tdvolsdgra
van a vasuti rakoddéhelytdl, mivel a kozuti széllitds hatdsa jelentds szemeloszlas-
valtozast okozhat.

Konnyl belédtni, hogy a gyartds és a készletgazdalkodds szempontjabdl az
idedlisnak az a megold4s tekinthetd, amely a beszallitott alapanyag szemeloszldsa és
a szeparatorbdl kikeriilo frakcidk ardnyét tekintve idedlis. Ellenkezd esetben egyes
frakcidkbdl hidny, mds frakciokbol tobblet dllna eld, amely a folyamatos gyértds
akadélya lenne.

Az épitkezési helyszinre torténd kiszallitas is okozhat szemeloszlasi problémat,
de a tesztek azt tanusitjdk, hogy a 25 kg-os zsdkban kiszerelt termék szallitdsa sokkal
kisebb mértékben valtoztatja meg a szemcseméretet, mint a big-bag-ben torténd
szallitas.

A technologia masik fontos eleme a szabvanyos (EN  1090-
1:1:2009+A1:2011(E)) 1dn. vékonyfald acélszelemen, amely az épiilet
tartoszerkezetének kialakitisdhoz sziikséges. A megfeleld méretii és formaju
elemeket galvanizdlt acélszalagbdl dllitja eld egy gorgds présgép (roll forming
machine), amely képes az épiilet kiviteli terve alapjan késziilt gydrtaslista alapjan 1
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mm-es tliréshatarral dolgozni. Ez a technoldgia lehetdvé teszi, hogy az épiilet 3D-s
elektronikus terve alapjan (BIM = Building Information Modeling -
Epiiletinforméciés modellezés) a tartdszerkezet eldre legydrtdsra keriiljon, lapszerelt
modon az épitkezési teriiletre lehessen széllitani, €s ott a helyszinen szegecseléssel
keriiljon rogzitésre.

A vékonyfali acélszelemen alapanyaga az acélszalag, amely tekercs formdjaban
keriil szdllitasra, jellemzdéen koziton. Tekintettel arra, hogy a feliillete kezelt
(galvanizalt), pédrdra (rozsddsodds) nem érzékeny, ezért sem a szdllitds, sem a
raktdrozds nem igényel kiilonosebb figyelmet. Mozgatdsa emeldvillds targoncaval
torténik.

Az Eurépia Unié szabdlyozza az épitési termékek forgalmazasit. A Eurdpai
Parlament és a Tandcs 305/2011/EU rendelete (2011. mércius 9.) az épitési termékek
forgalmazasara vonatkozé harmonizalt feltételek megallapitasarol és a 89/106/EGK
tandcsi irdnyelv hatdlyon kiviil helyezésérdl (CPR), és a Kormdany 275/2013.
(VII.16.) Korm. rendelete az épitési termék épitménybe torténd betervezésének és
beépitésének, ennek sordn a teljesitmény igazoldsanak részletes szabdlyairdl szolo
jogszabélyok alapjdn vizsgdlatra és tandsitdsra kijelolt szervezet, példdul az EMI
(Epitésiigyi Min6ségellendrzé Innovéciés Nonprofit Kft.) nemcsak a terméket tn.
teljesitmény-alland6sdgi tanusitvannyal, hanem az iizemi gyartdst is tanusitja, Un.
lizemi gydrtisellendrzés megfeleloségi tantsitvanyt ad ki. Ebbdl kovetkezden a
gyartés allando feltételeinek biztositdsa is fontos — sét jogilag kotelezo - feladat.

2.2. Mas altal gyartott termékekkel kapcsolatos kérdések

Az épitési technoldgia fejlesztése sordn atgondoldsra keriilt, hogy mely termékek
gydrtdsat tervezik sajat cégen beliil, illetve mely termékeket vasaroljak meg az épités
helyéhez kozeli szallit6tol.

A vékonyfalu acélszelemen gyartasdra mar létezik mobil megoldds. Ebben az
esetben egy 40 ldbas konténerbe telepitett gép az épitkezés helyszinén keriil
belizemelésre. Ez a megoldds csak abban az esetben indokolt, ha az épitkezés
volumene (felhaszndlandé acél mennyiség) indokolja ezt, a helyszin alkalmas vagy
konnyen alkalmassa teheté a feladatra (pl. ipari dram, teriilet stb.). Okolszabalynak
tekinthetd, hogy az épitkezés acélszerkezeti igényének legaldbb tizszeresének kell
lennie az egy kamionnal a helyszinre széllithaté szelemenek mennyiségének ahhoz,
hogy a helyszini gyartds gazdasidgos legyen.

Az épiiletekkel szemben egyre szigoribb energetikai elvarasokat fogalmaz meg
a jogalkotd, amelynek a hagyoményos épitési technoldgiaval épitett épiiletek (pl.
tégla, beton, fa) csak utdlagos hdszigeteléssel tudnak megfelelni.

A népszeri hoszigeteld anyagok (pl. polisztirol, kdzetgyapot) egységes
jellemzdje, hogy térfogatukhoz képest a sulyuk kicsi, ezért széllitdsuk konny{i, de
nem koltséghatékony, mert nagy térfogatot foglalnak el. Példaul a polisztirol 120
kobméteres autoszerelvénnyel torténd szallitdsanal (1 m3 polisztirol sulya 15-20 kg)
a gazdasagossagi hatar 100-200 km kozott van.

Felmertiil a polisztirol sajat gyartdsba vételének a kérdése, de ezt elvetettiik,
mivel jelentds gyartokapacitds épiilt mar ki bel- és kiilféldon egyarant, annak
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beszerzése nem okoz gondot. A gazdasidgos termeléshez folyamatos iizemelés
sziikséges, amelyet a vizsgalt cég épitési kapacitdsa onmagaban nem tud biztositani,
mikodzben a sziikséges gépek beszerzése legalabb 300-350 millié forint beruhdzast
igényelne. Fontos szempontok még a polisztirollal, mint anyaggal kapcsolatos
fenntarthat6sagi kérdések (pl. olajszarmazékbol késziild miianyag), illetve a
tlizallosdgi kérdések megvélaszolasa.

A polisztirollal, mint hdszigeteld anyaggal természetesen még évekig szamolni
kell, ezért az épitési technoldgidnkhoz illeszthetd megoldast kell keresni. A
polisztirol hoére lagyul, ezért elektromosan hevitett dréttal (hot wire) konnyen
vaghat6. A leggazdasidgosabb megoldédsnak azt taldltdk, hogy olyan CAD-vezérelt
vagdgépet fejlesztenek, amely barmilyen fedett helyen képes 1 mm pontossiggal
polisztirol tombbdl format vagni, igy az épitkezés helyszinén is.

Miés, nem kiilonosebben formadlhaté szigeteldanyagok esetében (pl.
kdzetgyapot) az optimdlis megoldds szintén az épitkezés helyszinére torténd idozitett
gyartdi kiszallitas.

Tapasztalati tényként emlithetd, hogy amennyiben egy olyan méretii épiiletrdl
van sz0, amelyhez sziikséges minden anyag elfér egy kozuti szerelvényen (120
légkobméteren), akkor a helyszini gyartast alapbdl el kell vetni, de més esetben
gondos tervezést és kalkulacidt igényel a legoptimélisabb megoldds megtalélasa.

3.3. Jovokép

Egyértelmiien lathatd, hogy egyre nagyobb igény van korszerii, fenntarthaté és
egészséges lakokornyezetet biztositd épiiletekre, amelyek a hagyomdényos
épitdanyagokkal (pl. égetett kerdmia tégla, portland cementbdl késziilt beton) nem
vagy csak nehezen kivitelezhetd.

Mir nem csak a passzivhdz, hanem a nulla energiaigényi haz sem elérhetetlen
alom, viszont tomegesen méretben ilyen hdzak épitésére kevés technoldgia 1étezik.

A fentiekbdl kovetkezden arra kell szdmitani, hogy a cég éltal fejlesztett
technoldgia irdnti kereslet megnd, jelentds huzoé erdt fog kifejteni a gydrtasra, mind
volumenében, ebbdl kovetkezden logisztikai szempontokbdl is figyelembe kell
venni ezt a véltozdst, amely nem csak mennyiségi, hanem mindségi szempontbdl is
Uj helyzet elé fogja éllitani az érintetteket.

A gyartékapacitds szlik keresztmetszetét a keverdgép adja, amely 8 Ora alatt
képes 40 tonna ,,z0ld beton” alapanyag gyartasara €s zsdkba toltésére. A kapacitas
napi 120 tonndra, heti 5 munkanappal szdmolva 200 (egy miiszak) tonndra, vagy
600 tonndra (hdrom miiszak) tehet6. Az alapanyagok tarolhaték, a késztermék
12 hénapig térolhat6.

A vizsgalt cég tanulmanyozta a Toyota éltal is alkalmazott in. LEAN-elveket
(Jones—Womack, 2009), illetve az épiiletmodellezés megoldasokat (BIM) és az
épitési menedzsment gyakorlatat (Hardin—-McCool, 2015). A feladat azért Osszetett,
mivel olyan épitési technoldgiardl van sz6, amelynek a vizsgélt cég nem csak a
fejlesztdje €s jogtulajdonosa, hanem egyes elemeinek gyartéja is, mikozben
kivitelezést is folytat.
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Attekintve a kiilfoldi elére mutaté példdkat, féleg az elbre gydrtott (off-site
construction) és a helyszinen gydrtott (on-site construction) épiiletelemek ardnydnak
eltolédasat az elére gyartas irdnyéba, feltételezhetd, hogy a trend folytatédni fog.
Ebbdl kovetkezéen meg kell vizsgdlni a paneles épités lehetdségeit. A félkész
épiiletelemek gyarban torténd elddllitdsa szamos eldnnyel jar (pl. idéjaras-kitettség
kizéarhatd, pontossdg fokozhat6), ellenben a helyszinre torténd szdllitds €s az ottani
mozgatas kiilon feladatok elé allitja a céget. A félkész elemek széllitdsanal a suly- és
a méretszempontokat kell figyelembe venni, ezért egyes félkész épiiletelemek
fejlesztésénél mar tekintettel voltak ezekre. Ennek eredménye a hoszigetelt fodém
elem olyan fejlesztése volt, amely 7,5 méter hosszd, 1 méter sz€les, 25 cm vastag
hoszigeteléssel félkész allapotban kézi erdvel emelhetd (sulya 100 kg), beépitése
utdn (5 cm felbetonnal) 600 kg/m? lesz a teherbirasa (/. dbra).

1. dbra: Fodémelem terhelési teszt

Forras: Szerzoi felvétel (2018)

A fentiekre figyelemmel arra kovetkeztetésre jutottunk, hogy a gyartelepités
jelentdsége kimagasld, hiszen a tevékenység Osszetettsége miatt nem mindegy, hogy
a jelenlegi és a jovOben vérhat6 igényekhez mennyire tud alkalmazkodni a gyéartas,
és az ahhoz szorosan kapcsol6dé logisztika, amely a készletgazdalkodéssal is
Osszefiigg.

4. A kivalasztott helyszin

A technoldgia fejlesztésének korai szakaszdban megfogalmazddott, hogy a gyartas
jellegébdl fakadoan logisztikai szempontokat figyelembe kell venni, hiszen nagy
mennyiségli alapanyag és késztermék mozgatésa sziikséges.

A teriilet kivalasztdsdnak elsddleges szempontja tehdt a lokalitds volt, amely
lehetové kell tegye a kombindlt fuvarozast (multimodalitds), tehat a kozuti-, vasuti-
és a folyami szallitdst egyarant.

Tekintettel arra a tényre, hogy a Duna az Eurdpai Unié legnagyobb haj6zasi
utvonala, amely az Europakanal-nak (Duna-Rajna-Majna vizi ut) kdszonhetden
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Rotterdamtdl (Eszaki-tenger) Konstancdig (Fekete tenger) teszi lehetévé a folyami
szallitast, a kivédlasztasndl elsddleges volt dunai nemzetkdzi hajokikotd elérhetdsége.

Fontos szempont volt a vasiti rakodévagany teriileten beliil, vagy teriilethez
kozeli elérhetOsége, illetve a j6 koziti infrastruktura, elsddleges szempont az
autépdlya elérhetésége, masodlagos szempont pedig a Dunét keresztezd hid
kozelsége volt.

Ennek a szempontrendszernek Dunavecse felelt meg, ezért a gyér telepitését erre
a telepiilésre tervezését javasoljuk. A kivalasztott teriilet az aldbbi adottsagokkal
rendelkezik:

- teriilet mellet taldlhat6 a Budapest-Solt vasttvonal, illetve Dunavecse

vasutallomasa (300 méter),
- 16 vagonos rakoddvéigany all rendelkezésre napi 24 6raban (2. dbra).

2. dbra: Dunavecse vasatallomas rakodévagany

Forras: Szerzoi felvétel (2018)

- vasttvonalon személyszallitds jelenleg nincsen, ezért a teherszallitds jol
titemezheto,

- Dunavecsét délrél az M8 autépdlya megépitett szakasza, keletrdl az 51.
szamu fout hatérolja,

- az M8 autépdlya nyugat-keleti irdnyban fogja atszelni Magyarorszagot,
biztositva M1-M7-M6-M5-M4 autépalydk osszekotését,

- MBS autdpdlya hidja megépiilt (Pentele hid), (3. dbra).

- Dunavecsén miikodik egy nemzetkozi hajokikotd (telektdl mért tdvolsaga
1 600 méter) (4. dbra), illetve a Duna mésik partjan taldlhaté a Dunatjvarosi
nemzetkozi kikoto,
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3. dbra: Pentele hid, M8 autépalya

Forras: Szerz6i felvétel (2018)

4. dbra: Dunavecse nemzetkozi hajokikoto

Forras: Szerz6i felvétel (2018)

- ateriilet sajat trafédllomassal rendelkezik (3 x 400 A),

- ateriilet mellett 30 méterre taldlhat6 egy optikai hirkozlési gerinckabel.

Ez utébbi adottsdg lehetdvé teszi a nagy megbizhatdsagu és sebességli optikai
adatkapcsolat biztositasat, amely alapfeltétele a BIM technoldgia alkalmazdsdnak.
Misrészt a cég elkotelezett hive a 4.0 ipari forradalomnak, a ,,dolgok Internete” (IoT
— Internet of Things) megvaldsitasat célul tiizte ki, és a gyartdsban résztvevd gépei
IP-alapi (IP = Internet protokoll) adatkommunikdcidra alkalmasak, azaz a
tavfeliigyelet és a tdvirdnyitas is adottsagként értelmezhetd.

5. Osszegzés

A fejlesztési koncepcio és a technoldgia igényei alapjan meg kellett fogalmaznunk
azokat az igényeket, amelyek meghatdrozdak voltak a gyértési hely kivalasztdsanal.
Ezeket a szempontokat nem csak elméleti alapon, hanem gyakorlati tapasztalatok
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alapjan kellett meghataroznunk, hiszen példaul a széllitasi surlédas jelentds hatdsat
és kiszamithatatlansagét kezdetben aldbecsiiltiik.

Figyelembe kellett venniink a jelenlegi igények mellett a jovébeni fejlesztések
lehetséges modositd hatdsat, hiszen példaul az elemes €épitési moédok népszeriivé
valdsaval a folyami szallitds szerep megnohet, illetve a nemzetkozi szallitdsoknal is
koltséghatékony megoldast jelenthet ez a mod.

Viérhaté, hogy az épiiletekkel szemben tdmasztott energia-hatékonysagi
elvarasok tovdbb szigorodnak, a vasdrlok oldaldr6l pedig — jelenleg még nem
domindns — szempontok is fel fognak meriilni. Ilyen lehet a birtoklas teljes koltsége
(TCO: Total cost of ownership), amely megmutatja, hogy az ingatlan bekeriilési
(épités) koltsége csak toredéke az iizemeltetéssel kapcsolatban felmeriild
koltségeknek (pl. fiités-hiités koltsége), amelyet egy életciklus elemzéssel (LCA:
Life cycle assessment) viszonylag j6l lehet prognosztizdlni. Uj szempont lehet a
fenntarthat6sdg gazdasagi vetiilete mellett a kornyezeti terhelés kérdése is, hiszen a
megujulé energia felhaszndldsa a nulla energiaigényli hazak miikodtetését teszik
lehetdvé ugy, hogy az épiilet miikddés dltal okozott kornyezeti terhelés is nulla kozeli
értékre redukdlhaté. Ezek és hasonld vasarloi igények jelentds lendiiletet adhatnak
az éltalunk fejlesztett anyagok és technoldgia iranti piaci keresletnek.

Dunavecse, €s ezen belill a konkrét helyszin minden kordbban emlitett
szempontnak megfelelt, ezért a kivalasztas sikeresnek tlinik, a megvaldsitdsra
ajanlhato.
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