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Innovatív és fenntartható építőanyagok: Az építőipar jövője a 
környezetvédelem tükrében 

 
Sárköziné Perge Ildikó, ildikosarkozineperge@gmail.com 

 
 
Absztrakt: Az építőipar az egyik legnagyobb erőforrás-igényű iparág, amely jelentősen hozzájárul a globális szén-
dioxid-kibocsátáshoz. Az ipar fenntarthatóbbá tétele érdekében innovatív anyagok és technológiák bevezetése 
szükséges. A tanulmány áttekinti a legfontosabb fenntartható építőanyagokat, köztük a kenderbetont, 
geopolimereket, önjavító betont és transzparens fát. Ezek az anyagok nemcsak csökkentik a környezeti terhelést, 
hanem új technológiai lehetőségeket is kínálnak. 
 
Kulcsszavak: fenntartható építőanyagok, kenderbeton, geopolimerek, önjavító beton, transzparens fa 
 
 
Bevezetés 
 
Az építőipar az egyik legnagyobb erőforrás-igényű iparág a világon, amely jelentős mértékben 
hozzájárul a globális szén-dioxid-kibocsátáshoz és az ökológiai lábnyom növekedéséhez. Az 
iparág előtt álló kihívások – mint a fenntarthatósági szempontok előtérbe helyezése, a 
nyersanyagforrások kimerülése és a klímaváltozás hatásai – sürgetik az innovatív megoldások 
bevezetését. Ebben a kontextusban az új generációs építőanyagok, mint például a kenderbeton, 
a geopolimerek, az önjavító betonok és a transzparens fa, nemcsak a környezeti terhelést 
csökkentik, hanem új technológiai lehetőségeket is kínálnak. (KenderHáz, 2020) 
 
Ez a tanulmány az építőipari innovációk sokszínűségét tárja fel, különös tekintettel azokra az 
anyagokra és technológiákra, amelyek képesek fenntarthatóbbá és hatékonyabbá tenni az 
építőipari folyamatokat. Részletesen bemutatja az alternatív anyagok előnyeit, működési 
mechanizmusát és gyakorlati alkalmazását, hangsúlyt helyezve a hazai és nemzetközi példákra. 
Az itt ismertetett megoldások nem csupán az iparág fenntarthatóbbá tételében játszanak 
kulcsszerepet, hanem hozzájárulnak a környezeti, gazdasági és társadalmi szempontok közötti 
egyensúly megteremtéséhez is. 
 
A bemutatott technológiák nemcsak az építőipar jövőképét formálják, hanem azt is 
szemléltetik, hogy a fenntarthatóság és az innováció hogyan fonódhat össze az emberi 
életminőség javítása érdekében. 
 
Kenderbeton (Hempcrete): A bioalapú építőanyag forradalma 
 
A kenderbeton a fenntarthatóság élvonalában áll, hiszen a kenderrostok természetes növekedése 
során jelentős mennyiségű szén-dioxidot köt meg. A mész kötőanyagként való alkalmazása 
nemcsak erősíti a szerkezetet, hanem tovább csökkenti a környezeti terhelést. 
 
Tulajdonságai: 

− Kiváló hőszigetelés (U-értéke versenyképes a hagyományos anyagokkal). 
− Természetes páraszabályozás, ami megakadályozza a penészedést. 
− Könnyű súlya miatt kevesebb energia szükséges a szállításhoz és beépítéshez. 
− Biológiailag lebomló, nem hagy maga után hulladékot. 
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Alkalmazásai: 
− Passzív házak falai és tetőszigetelése. 
− Restaurációs projektek, ahol a lélegző szerkezet fontos. 

 
Egy friss kutatás kimutatta, hogy a kenderbeton élettartama alatt annyi szén-dioxidot képes 
megkötni, amennyi egy átlagos épület 10 év alatti kibocsátásának felel meg. Ez az anyag nem 
csupán építőanyag, hanem aktív környezetvédelmi megoldás is. (KenderHáz, 2020) 
 
Példa: A kenderbeton alkalmazása egyre népszerűbb a fenntartható építészetben. 
Magyarországon is találunk példát a kenderbeton használatára, például a KenderHáz projekt 
keretében, ahol a mészhidrát és kender keverékéből készült falazatot alkalmaztak. (KenderHáz, 
2020) 
 
Hulladékfeldolgozás az építőiparban: A cirkuláris gazdaság alapja 
 
A hulladékok újrahasznosítása az építőiparban nemcsak fenntarthatósági, hanem gazdasági 
szempontból is előnyös. 
 

− Újrahasznosított beton és tégla: A bontási hulladékot őrölt formában visszaforgatják 
betonkeverékekbe, vagy útépítés alapanyagaiként használják. Ez az eljárás akár 40%-
kal is csökkentheti az új anyagok iránti keresletet. (Novák, 2001) 

− Műanyag hulladékok beépítése: A műanyag hulladékból készült beton (pl. PET-alapú 
adalékok) nemcsak könnyebb, hanem rugalmasabb is, ami földrengésbiztos 
építményeknél kiemelten fontos. 

− Innovatív megoldás: hulladék-tégla: Egyes startupok hulladékokból – például 
hamuból, papírból és műanyagból – készítenek téglákat, amelyek nem igényelnek 
égetést, így energiát takarítanak meg. (Novák, 2001) 

− Az építési hulladék újrahasznosítása globálisan évente 30 milliárd tonnányi anyagot 
vonhatna ki a hulladéklerakókból. (Novák, 2001) 
 

Példa: Egy megvalósult projektben egy lebontott épület törmelékanyagát ledarálták, majd a 
keletkezett zúzalékot betonhoz adalékként használták fel. (Novák, 2001) 
 
Zöldbeton: A cementipar forradalma 
 
A cementgyártás a világ szén-dioxid-kibocsátásának kb. 8%-áért felelős. A zöldbeton újításai 
közé tartozik, hogy alternatív anyagokkal helyettesíti a hagyományos cementet. (Constructive 
Voices, 2020) 
 

− Fly ash és slag cement: Ipari melléktermékek (pl. szénhamu és kohósalak) 
felhasználásával csökkentik az energiaigényt és a CO₂-kibocsátást. 

− CO₂-megkötő betonok: Egyes fejlesztések során a beton előállítása közben a levegőből 
közvetlenül szén-dioxidot kötnek meg, ezzel minimalizálva az iparág karbonlábnyomát. 

− Tartósság és esztétika: A zöldbeton nemcsak fenntartható, hanem gyakran jobb 
mechanikai tulajdonságokkal bír, például nagyobb nyomószilárdsággal vagy hosszabb 
élettartammal. 

 
Példa: A zöld építészet terén egyre gyakrabban használnak olyan innovatív, fenntartható 
anyagokat, mint a kenderbeton, a micélium-kompozitok és a döngölt föld. Ezen anyagok 
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használatával csökkenthető az építkezés szénlábnyoma, és elősegíthető a fenntartható építési 
gyakorlat. (Constructive Voices, 2020) 
 
Foszfogipsz és radioaktív anyagok az útépítésben 
 
A foszfogipsz a műtrágyagyártás mellékterméke, amely rengeteg helyet foglal el 
hulladéktárolókban, és idővel környezeti problémákat okozhat. Az útépítésben való 
alkalmazásával ezeket a problémákat mérsékelhetjük. (Széchenyi István Egyetem, 2020) 
 

− Biztonsági kihívások: 
o A foszfogipszben található radioaktív anyagok (pl. urán és rádium) szigorú 

ellenőrzést igényelnek. 
o Speciális kötőanyagokkal stabilizálják, hogy ne szivárogjanak ki káros anyagok 

a környezetbe. 
− Alkalmazási példák: 

o Útalapok, töltések és zajvédő falak építése, amelyek alacsony környezeti 
kockázatot jelentenek. 
 

A foszfogipsz útépítési felhasználásával évente több millió tonna hulladék kerülhetne ki a 
veszélyes anyaglerakókból. (Széchenyi István Egyetem, 2020) 
 
Példa: A foszfogipsz útépítési felhasználásával évente több millió tonna hulladék kerülhetne ki 
a veszélyes anyaglerakókból. Azonban a radioaktív anyagok jelenléte miatt szigorú 
szabályozások és ellenőrzések szükségesek a biztonságos alkalmazás érdekében. (Széchenyi 
István Egyetem, 2020) 
 
Vízszennyezés csökkentése lebegő szűrő rendszerekkel 
 
A lebegő szűrő rendszerek egy teljesen új irányvonalat képviselnek a hulladék 
újrahasznosításában és a vízminőség javításában. 
 

− Alkalmazás: 
o Ipari hulladékból (pl. műanyag, bambusz) készült platformokra víztisztító 

növényeket telepítenek. 
o Ezek a növények megkötik a nitrátokat, foszfátokat és nehézfémeket, miközben 

javítják a víz oxigénszintjét. 
− Hatékonyság: 

o Egyetlen hektár ilyen rendszer évente 5-8 tonna szennyező anyagot képes 
eltávolítani a vízből. 

o Hasonló megoldások Indiában és Bangladesben már sikeresen működnek. 
 
Példa: Nepálban, Indiában és Bangladesben helyi hulladékokból, például hungarocellből, 
bambuszból és kókuszrostból készült úszó platformokat hoztak létre, amelyeken 
szennyezőanyagokat felszívó növényeket ültettek. Ezek a rendszerek csökkentik a vízben lévő 
nitrátok, foszfátok és nehézfémek koncentrációját, miközben növelik a víz oldott 
oxigénszintjét, támogatva ezzel a vízi életet. (Wired, 2020) 
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További egyedi és érdekes ötletek új megközelítésben 
 
A következő egyedi ötletek innovatívak és jövőbe mutatók. A bemutatott anyagok és 
technológiák nemcsak a fenntarthatóságot, hanem a technológiai fejlődést is bemutatják, új 
perspektívát adva az építőiparban rejlő potenciálnak. 
 
Biomimetikus anyagok: A természet inspirálta építőipar 
 
A biomimetika a természetben előforduló struktúrák és mechanizmusok utánzását jelenti az 
emberi technológiák fejlesztése során. Az építőiparban ez az irányzat olyan anyagok és 
szerkezetek kifejlesztéséhez vezetett, amelyek a természetes rendszerek hatékonyságát és 
fenntarthatóságát tükrözik. 
 
Például:  

− Növényi alapú szigetelőanyagok: A lótuszlevél szerkezetét utánozva víz- és 
koszlepergető burkolatokat hoztak létre. A lótuszlevél felületének mikroszkopikus 
szerkezete vízlepergető tulajdonságokkal rendelkezik. Ezt a jelenséget utánozva 
fejlesztettek ki olyan építőanyagokat, amelyek csökkentik a víz és szennyeződések 
megtapadását az épületek felületén, növelve ezzel azok tartósságát és csökkentve a 
karbantartási igényt. 

− Csigaház alapú beton: Az osztrigák és csigaházak mészkőrétegződését utánzó 
cementtechnológiák nagyobb szilárdságot és tartósságot biztosítanak. A tengeri kagylók 
és csigák héjának réteges szerkezete rendkívüli szilárdságot és ellenállóságot biztosít. 
Ezt a természetes kialakítást alapul véve fejlesztettek ki olyan betonkeverékeket, 
amelyek nagyobb nyomószilárdsággal és repedésállósággal rendelkeznek, hozzájárulva 
a hosszabb élettartamú építmények létrehozásához. 

 
Példa: A Caltech egyetemen fejlesztett szilárd cementkeverék, amely az abalone-kagylók héját 
utánozza, akár 50%-kal is erősebb lehet a hagyományos betonnál. (Caltech, 2021) 
 
Alga-alapú anyagok 
 
Az algák gyors növekedésű, megújuló források, amelyekből bio-alapú szigetelőanyagok, 
burkolatok és még cement-alternatívák is készíthetők. Az algaalapú anyagok alkalmazása 
nemcsak a fenntarthatóságot növeli, hanem hozzájárul a szén-dioxid megkötéséhez is, mivel az 
algák fotoszintézis útján szén-dioxidot használnak fel növekedésük során. (Alganyagkutatás 
Kft. 2021)  
 

− Az algák fotoszintézis útján szén-dioxidot kötnek meg, így az ilyen anyagok gyártása 
karbonnegatív lehet. (Alganyagkutatás Kft. 2021) 

− Az algákból készült "élő téglák" képesek a levegő tisztítására és a páratartalom 
szabályozására. (Alganyagkutatás Kft. 2021) 

− Bio-alapú szigetelőanyagok: Az algákból készült szigetelőanyagok kiváló hőszigetelő 
tulajdonságokkal rendelkeznek, miközben természetesek és biológiailag lebomlóak. 
Ezek az anyagok csökkentik az épületek energiafelhasználását, hozzájárulva a 
fenntartható építési gyakorlatokhoz. (Alganyagkutatás Kft. 2021) 

− Algaalapú cement-alternatívák: Az algákból előállított bio-cementek alacsonyabb szén-
dioxid-kibocsátással járnak a gyártás során, mint a hagyományos cementek, így 
csökkentve az építőipar környezeti terhelését. (Alganyagkutatás Kft. 2021) 
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Példa: Az algatégla egy olyan kísérleti anyag, amely oxigént termelhet az épület 
környezetében. (Alganyagkutatás Kft. 2021) 
 
Mycelium: Gombafonal-alapú anyagok 
 
A mycelium (gombafonal) rendkívül sokoldalú anyag, amely természetes, gyorsan lebomló és 
fenntartható. A mycelium egyre nagyobb figyelmet kap az építőiparban. A mycelium alapú 
anyagok könnyűek, mégis erősek, és kiváló hőszigetelő tulajdonságokkal rendelkeznek.  
 

− Hőszigetelő panelek: A myceliumból készült panelek természetes alternatívát kínálnak 
a hagyományos szigetelőanyagokkal szemben, csökkentve az épületek 
energiafelhasználását és környezeti lábnyomát (Ecovative Design 2020) 

− Építőelemek: A myceliumból növesztett téglák és panelek könnyűek és erősek, lehetővé 
téve innovatív és fenntartható építészeti megoldások kialakítását. (Ecovative Design 
2020) 
 

Példa: Az amerikai Ecovative Design cég myceliumból készült építőanyagokat gyárt, 
amelyeket nemcsak falpanelekhez, hanem tetőfedéshez is használnak. (Ecovative Design 2020) 
 
"Élő beton" és önjavító anyagok 
 
Az "élő beton" olyan új fejlesztés, amely biológiai organizmusokat (pl. baktériumokat) 
tartalmaz. Ezek képesek a repedéseket kijavítani, amikor vízzel érintkeznek. Az "élő beton" 
fejlesztése során baktériumokat használnak, amelyek képesek kalcium-karbonátot (mészkövet) 
kiválasztani, amikor a beton repedéseibe víz szivárog. Ez a technológia lehetővé teszi, hogy a 
beton automatikusan "megjavítsa" magát, csökkentve a karbantartási költségeket és növelve az 
élettartamát.  
 

− Hogyan működik?: Az önjavító beton mikrokapszulákba zárt baktériumspórákat és 
kalcium-laktátot tartalmaz. Amikor víz jut a beton repedéseibe, a baktériumok 
aktiválódnak, és mészkövet termelnek, amely kitölti a sérüléseket. (Jonkers 2011; Civil 
Engineering Discoveries 2020) 

 
− Előnyök: 

o Hosszabb élettartam: Jelentősen csökkenti az épületek karbantartási 
szükségleteit. (Jonkers 2011) 

o Fenntarthatóság: Az anyag élettartama alatt kevesebb hulladék és 
anyagfelhasználás keletkezik. (Civil Engineering Discoveries 2020) 

o Vízzáróság: Csökkenti a víz átszivárgását, növelve a beton szerkezeti 
integritását. (Jonkers 2011) 

 
Példa: 

− A Delfti Műszaki Egyetem fejlesztette ki az egyik első önjavító betont, amelyet már 
hidak és épületek javítására is használnak. 

− A „BioConcrete” nevű termékük akár 0,8 mm széles repedéseket is képes helyreállítani, 
csökkentve a karbantartási költségeket és az anyagpazarlást. (Jonkers 2011; Civil 
Engineering Discoveries 2020)  
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Geopolimerek: A hagyományos cement alternatívája 
 
A geopolimerek olyan ipari melléktermékekből (pl. fly ash, vörösiszap) készülnek, amelyek 
kevesebb energiát igényelnek az előállításhoz, és jelentősen alacsonyabb szén-dioxid-
kibocsátással járnak. A geopolimerek olyan anyagok, amelyek ipari melléktermékekből, 
például kohósalakból és pernyéből készülnek. Ezek a cement helyettesítésére alkalmasak, mivel 
alacsonyabb energiafelhasználással állíthatók elő, és kevesebb szén-dioxid kibocsátással 
járnak.  
 

− Működési elv: A geopolimerek kémiai szerkezete hasonló a természetes kőzetekhez, 
ami nagy szilárdságot és tartósságot biztosít. (Davidovits 1994) 

− Felhasználás: Hidak, alagutak, ipari padlók és előregyártott szerkezetek építésében. 
(Davidovits 1994; Zeobond E-Crete 2020) 

− Előnyök: 
o 80%-kal alacsonyabb szén-dioxid-kibocsátás a hagyományos cementhez képest. 

(Davidovits 1994) 
o Jobb ellenállóság savakkal, tűzzel és vegyi anyagokkal szemben. (Zeobond E-

Crete 2020) 
 
Példa: Az ausztrál Zeobond vállalat geopolimerekből készült betonjai (E-Crete) már számos 
nagy létesítményben bizonyították hatékonyságukat, mert betonjai akár 80%-kal alacsonyabb 
karbonlábnyommal rendelkeznek, mint a hagyományos cementalapú beton. (Davidovits 1994; 
Zeobond E-Crete 2020) 
 
Transzparens fa: Üveg helyett fenntartható alternatíva 
 
A transzparens fa egy olyan új anyag, amelyet a fa cellulózszálainak módosításával hoznak 
létre, hogy áttetszővé váljon. A transzparens fa új anyag, amely átlátszóságot biztosít a fa 
természetes szerkezetének módosításával. A fa lignintartalmát kémiai eljárásokkal csökkentik, 
majd az üregeket áttetsző gyantával töltik ki. 
 

− Előnyök:  
o Kiváló hőszigetelő tulajdonságok, amelyek csökkentik az épület 

energiafelhasználását. (Li et al. 2016) 
o Nagyobb mechanikai szilárdság az üveghez képest. (KTH Royal Institute of 

Technology 2016) 
o Fenntartható forrásból származik, és kevésbé energiaigényes az előállítása, mint 

az üveg. (Li et al. 2016) 
 
Példa: A KTH Royal Institute of Technology (Svédország) kifejlesztette az első átlátszó fa 
alapú paneleket, amelyeket ablakokhoz és napkollektorokhoz használnak. (Li et al. 2016; KTH 
Royal Institute of Technology 2016) 
 
Szén-dioxid-megkötő építőanyagok 
 
Olyan anyagok fejlesztése zajlik, amelyek az előállításuk során megkötik a szén-dioxidot, vagy 
az épület élettartama alatt csökkentik annak koncentrációját a légkörben.  
 

− Technológia: A gyártási folyamat során a szén-dioxidot gázként injektálják a cementbe 
vagy betonba, ahol kémiai reakció révén szilárd ásványként kötődik meg. 
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− Előnyök: 

o A beton szilárdsága növekszik. 
o A gyártás karbonlábnyoma jelentősen csökken. (Monkman et al. 2016) 

 
Példa: A CarbonCure Technologies által kifejlesztett rendszer már világszerte működik. A 
cementgyártás során a szén-dioxidot mészkővé alakítják, így csökkentve az iparág szén-dioxid-
kibocsátását. (Monkman et al. 2016, CarbonCure Technologies: Innovative CO2 Utilization) 
 
Moduláris és előregyártott építőanyagok 
 
Az előregyártott moduláris rendszerek lehetővé teszik az építőanyagok hatékonyabb 
felhasználását, miközben jelentősen csökkentik a helyszíni hulladékot és energiaigényt. 
 

− Előnyök:  
o Gyorsabb építési idő. 
o Kevesebb anyagveszteség az előre pontosan gyártott elemek révén. 
o Könnyen újrahasznosítható elemek, amelyek csökkentik a végső hulladékot. 

(Pan et al. 2008) 
 
Példa: A texasi ICON vállalat 3D-nyomtatással készített előregyártott házai már 
lakónegyedekben is alkalmazhatók, fenntartható és költséghatékony megoldást kínálva. (Pan et 
al. 2008; ICON 3D Printing Technology 2018) 
 
Összefoglaló 
 
Az építőipar előtt álló kihívások – a fenntarthatóság, a környezeti terhelés csökkentése és az 
erőforrások hatékonyabb felhasználása – sürgető megoldásokat igényelnek. A bemutatott 
innovatív anyagok és technológiák, mint a kenderbeton, a geopolimerek, az önjavító betonok, 
a transzparens fa és a szén-dioxid-megkötő építőanyagok, új lehetőségeket kínálnak a 
fenntarthatóbb építési folyamatok megvalósításához. Ezek az anyagok nemcsak a környezeti 
hatások mérséklésében játszanak szerepet, hanem az épületek élettartamának növelésében és a 
karbantartási költségek csökkentésében is. 
 
A tanulmány rámutat arra, hogy a hagyományos építőanyagok helyettesítése innovatív, 
környezetbarát alternatívákkal kulcsfontosságú lépés a zöldebb jövő felé. Emellett a 
technológiai fejlődés, például a moduláris és előregyártott rendszerek, jelentős mértékben 
hozzájárulhat az építőipar hatékonyságának növeléséhez. A bemutatott példák alapján látható, 
hogy ezek az anyagok és eljárások nemcsak a környezetvédelem, hanem a gazdasági 
fenntarthatóság szempontjából is ígéretesek. 
 
A hazai építőipari vállalkozások számára ezek az innovációk lehetőséget nyújtanak arra, hogy 
globális szinten versenyképesek maradjanak, miközben hozzájárulnak a környezeti célok 
teljesítéséhez. 
 

− Stratégiai jelentőség: Az anyagok használata nemcsak az ökológiai lábnyom 
csökkentésében segít, hanem új üzleti modelleket is eredményezhet, például a 
hulladékalapú termékek exportját. 
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− Szakmai kihívások: Az új technológiák bevezetése kihívást jelenthet a szakképzett 
munkaerő hiánya vagy az előzetes beruházási költségek miatt, ám hosszútávon jelentős 
előnyöket biztosítanak. 
 

Összességében az építőipar fenntartható átalakítása nemcsak elérhető, hanem szükségszerű is. 
Az itt ismertetett megoldások inspirációként szolgálnak a jövőbeli fejlesztésekhez, és 
egyértelműen bizonyítják, hogy a technológiai innováció és a környezeti felelősségvállalás kéz 
a kézben járhatnak. 
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