A kozuzalékos fém tetofedo rendszerek
globalis és regionalis elemzése

Technolégiai fejlédés, piaci dinamika és stratégiai alkalmazasi
lehet6ségek

Az épitbipar globalis atalakulasa soran a tetéfedd rendszerek szerepe alapvetfen valtozott
meg: a puszta védelmi funkciétdl elmozdultunk egy olyan komplex, tobbrétegli mérndki
megoldas iranyaba, amely egyszerre felel meg a fenntarthatdésagi, esztétikai és
ellendlloképességi kdvetelményeknek.

Ebben a kontextusban a kézuzalékos fém tetlemezek (kdzismert nevén kbézuzalékos cserepes
lemezek) az egyik leginnovativabb szegmenst képviselik. Ez a jelentés részletesen feltarja ezen
iparag kialakulasat, a globalis és eurdpai piaci viszonyokat, az alapanyagok kritikus min&ségi
kdvetelményeit, valamint a magyarorszagi piac specifikus igényeit és motivacioit.

A kézuzalékos technolégia genezise és torténelmi
evolucidja

A kézuzalékos fem tetéfedés torténete nem lineéris fejlédés eredménye, hanem a hadiipari
szukségletek és a polgari innovacié szerencsés talalkozasa. Bar a fémlemezeket évszazadok
ota hasznaltak éplletek fedésére, a modern értelemben vett kézluzalékos technolégia gyokerei
a masodik vildghaboruig nyulnak vissza, amikor a brit kormany olyan megoldast keresett, amely

megvedi a hulldamlemezbdl készlilt katonai épitményeket a szélséséges éghajlati hatasoktol és
a korréziotol.

A brit alcazasi technoloégiatél az uj-zélandi attorésig

A technoldgia embrionalis szakaszaban, az 1940-es években felfedezték, hogy a bitumenes
emulzidval bevont vaslemezek élettartama jelentésen megnd, ha a bevonatot homokkal vagy
apré kdézuzalékkal szorjak be. Eredetileg ez a réteg kettdés célt szolgalt: egyrészt vedte a
bitument az UV-sugarzastdl és a mechanikai behatasoktél, masrészt alcazé (camouflage)
funkciot toltétt be a potencialis légitamadasok ellen, mivel csOkkentette a fémfelliletek
csillogasat és segitette az épuletek beolvadasat a kdrnyezetbe.

Az igazi kereskedelmi attdrés azonban az 1950-es években, Uj-Zélandon kdvetkezett be. Lou
Fisher, egy latnok Uzletember és innovator, 1954-ben figyelt fel a brit technolégiara, majd

1957-ben megalkotta a vilag elsé kébevonatu, préselt acél tetécserepét, a "Decramastic”
modellt. Fisher innovaciéja abban rejlett, hogy a katonai technolégiat lakossagi célokra



optimalizalta, préselési eljarassal esztétikus, hagyomanyos cserepekre emlékeztetd format adva
az acélnak.

Kezdetben a k&ézuzalékot csupan azért alkalmaztadk, hogy a szallitds soran a bitumenes
lemezek ne ragadjanak egymashoz, am a fogyasztdi igények hamar a természetes kb texturaja
és a fém tartéssaganak kombinacidja felé fordultak.

Technolégiai evolucié a kdzuzalékos tetéfedés torténetében

Evszam Esemény / Innovacio Jelentéség és Hatas
1940 Bitumenes-homokos bevonat | A korrozidévédelem és
(UK) alcazas alapjainak
lefektetése.
1957 Elsé fém tet6écserép | Lou Fisher megalkotja a
prototipus (NZ) Decramastic cserepet.
1964 10-paneles profil [ A termelékenység és a
kifejlesztése szerkezeti integritas javulasa.
1967 Interlocking (egymasba | Radikalisan névekvd
kapcsolédd) profil viharallésag és szélallésag.
1977 Europai gyartas megkezdése | Megnyilik az els6 Uzem
Belgiumban (Polytuil).
1980 Akril kdtéanyag bevezetése A bitument felvaltia a
tartésabb, UV-allo akril.
1995 Alucink (Zincalume) hordozé | Az élettartam megduplazédik
a korroziévédelem révén.
2009 Magyarorszagi gyarindulas Varpalotdn megkezdddik a
regionalis gyartas.
2023 IKO Metals Europe NV | Globalis konszolidacio a
megalakulasa piacon.




A kbézuzalékos technoldgia legfontosabb ugrasa 1980 koérdl tértént, amikor a gyartdk attértek az
akril gyanta alapu kétéanyagokra. Ez lehetdvé tette a kézuzalék szemcséinek sokkal stabilabb
rogzitését, és megszintette a bitumenre jellemzé éregedési és repedezési problémakat, utat
nyitva az 50 éves élettartamu garanciak felé.

Az alapanyagok forrasai és mindségi kovetelményei

A kbézuzalékos cserepes lemezek mindségét és tartéssagat nem egyetlen dsszetevd, hanem
egy komplex rétegrend hatarozza meg. Minden egyes rétegnek specifikus funkcidja van a
korrézidvédelemben, a mechanikai szilardsagban és az esztétikai megérzésben.

Az acél hordozé és az Alucink (Galvalume) otvozet

A modern rendszerek alapja egy nagy szilardsagu, hidegen hengerelt acéllemez, amelyet
mindkét oldalan Alucink (vagy mas néven Galvalume/Zincalume) 6tvozettel vonnak be. Ez az
Otvozet tipikusan 55% aluminiumbdl, 43,4% cinkbél és 1,6% sziliciumbal all.
e Aluminium: Fizikai gatat képez az oxidaciéval szemben, és kivalé hdévisszaverd
képességet biztosit a lemeznek, ami javitja az épllet energiahatékonysagat.
e Cink: Katédos (felaldozd) védelmet nyujt, ami kildéndsen a vagott éleken és a véletlen
karcolasoknal kritikus, mivel megakadalyozza a rozsda tovabbterjedését az acélmag felé.
e Szilicium: El6segiti a bevonat egyenletes tapadasat és biztositja a megmunkalhatésagot
a préselési folyamat soran, megakadalyozva a mikrorepedések kialakulasat a hajlitasi
pontokon.
A mindségi kdvetelmények szigoruak: a bevonat tdmege (coating weight) altaldban AZ150 (150
g/m? mindkét oldalon), ami extrém kornyezeti igénybevétel esetén is 30-50 éves élettartamot
garantal.

A kozuzalék: vulkanikus bazalt és keramia szinterezés

A lemez fellletén talalhaté kbzuzalék nem csupan diszitéelem, hanem egy funkcionalis pajzs. A
vezetd gyartdk, mint a GERARD vagy a Metrotile, természetes, vulkanikus eredet(i kézeteket
(jellemzéen bazaltot) hasznalnak, amelyeket Uj-Zéland vagy Franciaorszag banyaibél nyernek
ki.
A kbézuzalékkal szembeni alapvet6 kdvetelmények:
e Fizikai stabilitas: A kézetnek ellenallénak kell lennie a fagyas-olvadas ciklusokkal és az
UV-sugarzassal szemben, nem valhat porézussa az évtizedek alatt.
e Szintartas: A prémium gyartok nem hasznalnak festett homokot. Ehelyett a k6zuzalékot
magas hémeérsékleten (kb. 800°C) szinterezett keramia bevonattal latjak el, ahol a
pigmentek a kbézettel eggyé valnak. Ez garantalja, hogy a tetd szine 50 év mulva is



felismerhet6 maradjon.

e Akusztikai védelem: A riicskos felllet megtéri az es6cseppek becsapddasi energiajat,

igy a fémlemezeknél

hagyomanyos cserepek szintjére javul.

Polimer kotéanyagok és védolakkok

megszokott "dobold" zaj elmarad, és a hangszigetelés a

A kéréteget egy specialis, UV-stabil akril bazisu alapbevonat régziti az Alucink fellilethez. Ez a
réteg felelés a hosszu tavu tapadasért és a rugalmassagért. A folyamat végén egy atlatszé akril
zaroréteget (overglaze) visznek fel, amely extra védelmet nyujt a mohasodas és a por
megtapadasa ellen, valamint kezdeti selymes fényt kdlcséndz a terméknek.

Alucink bevonatu acéllemezek technikai specifikacidja

Paraméter

Specifikacié / Erték

Funkcié / Elény

Osszetétel

55% Al, 43.4% Zn, 1.6% Si

Optimalis  korrozidvédelem

és tapadas.

Acélmindség

DX51D+AZ - S550GD+AZ

Rugalmas alakithatosagtol a
nagy szilardsagig.

Bevonat vastagsaga

AZ40 - AZ275 (g/m?)

Kornyezeti kitettségtél fluggd
védelmi szint.

Szakitészilardsag 300 - 550 MPa Szerkezeti  stabilitdés  és
jégesdallésag.

Héallésag Akar 315°C tartésan Kivalé tlzallésag és
hévisszaverés.

Elettartam (standard) 30 - 50 év Alacsony életciklus-koltség.




Globalis szerepldk és piaci dinamika

A kézuzalékos fem tetéfedd piacot magas foku koncentracié jellemzi, ahol néhany globalis
oriasvallalat uralja a technolégiai innovacidkat és a logisztikai halézatokat.

IKO Metals Europe: A piac meghatarozé ereje

A jelenlegi vilagpiac vitathatatlan vezet6je az IKO Metals Europe NV, amely a belgiumi
Tongerenben Uzemelteti a szektor legnagyobb és legmodernebb gyarat. Az Gzem 22 000
négyzetméteren termel, és tobb mint 80 orszdgot lat el Eurdépaban, Afrikdban és a
Kdzel-Keleten. Az IKO égisze alatt olyan korabban fliggetlen, de meghatarozé markak
egyeslultek, mint a GERARD, a Metrotile, a Decra és a Tilcor. Ez a konszolidacio lehetévé tette
a vallalat szamara, hogy optimalizalja a gyartasi folyamatokat, mikézben fenntartja az egyes
markak specifikus piaci pozicioit.

Tovabbi jelentés globalis szerepldk

e Kingspan Group: Az irorszagi kozpontu vallalat globalis vezetd az épuletburkolati
megoldasokban. 2025-0s arbevétele elérte a 8,6 milliard eurot, és bar profilja szélesebb,
a fémtet6k szegmensében meghatarozé innovator az energiahatékonysag terén.

e ATAS International Inc.: Az észak-amerikai piac egyik kulcsszerepl8je, amely kiléndsen
az épitészeti fémburkolatokra és az egyedi tervezés(i lakossagi rendszerekre fokuszal.

e Roser Co., Ltd.: Dél-koreai gyartdé, amely az azsiai és csendes-6ceani régidban
rendelkezik erés bazissal, és technolégiai fejlesztéseivel komoly versenytarsa az eurdpai
gyartoknak az exportpiacokon.

e Boral Steel (ma Unified Steel): Meghatarozd szereplé az Egyesiilt Allamokban,
kilénésen azokon a terlileteken, ahol a jégesd és a tlizallésag (Class A fire rating)
elsédleges szempont.

A piac mérete 2030-ra varhatéan eléri az 1,9 - 4,3 milliard dollart, 8-12%-0s éves ndvekedési
utem (CAGR) mellett, amit a klimavaltozas miatti reziliens épitkezési igények hajtanak.



Az eurédpai piac: Trendek és hajtéerdék

Eurépaban a kézuzalékos cserepes lemez piaci penetracidja jelentésen felgyorsult az elmult
évtizedben. Ennek oka nem csupan a technoldgiai fejlédés, hanem a szigoroddé unios
szabalyozas és az extrém id6jarasi események gyakoribba valasa.

Klimareziliencia és szélséséges iddjaras

Eurépa-szerte megfigyelhetd, hogy a hagyomanyos tet6fedé anyagok (agyagcserép, beton,
bitumenes zsindely) egyre kevésbé tudnak megbirkdzni a viharok intenzitasaval.

e Jégesdallésag: A kdzuzalékos acéllemezek rugalmassaga és a kéréteg védbhatasa
miatt a rendszer a legmagasabb (Class 4) (tésallésagi besorolast kapja. Mig a cserép
eltérik, a fémlemez legfeliebb minimalis mértékben deformalddik, megbrizve a tetd
vizzarosagat.

e Viharvédelem: A horizontalis rogzitési technolégia, ahol minden elemet 8 ponton,
vizszintesen rogzitenek a lécezéshez, képessé teszi a tet6t akar 160-200 km/h-s

szélviharok elviselésére is. Ez kiiléndsen a mediterran és atlanti partvidékeken, valamint
az alpesi régiokban valt kritikus szempontta.

A fenntarthatésag és a "zold" épitészet

Az eurdpai fogyasztok és szabalyozok egyre nagyobb hangsulyt fektetnek az
életciklus-elemzésre (LCA). A fém tetéfedés ebben a tekintetben kiemelked6:
e 100%-0s Ujrahasznosithatésag: Az acél az életciklusa végén teljes mértékben
Ujrahasznosithato, ellentétben a bitumenes hulladékkal, amelynek lebomlasi ideje t6bb
Szaz év.
e Energiahatékonysag: Az Alucink bevonat magas hdvisszaverd képessége (emisszivitas)
csokkenti a tetétér nyari felmelegedését, ami akar 10-40%-o0s energiamegtakaritast
jelenthet a hitési koltségekben.

Esztétikai trendek: A minimalizmustél a tradicioig

A modern eurdpai épitészetben a soétét, antracit és fekete szinek dominalnak, amelyek a
kézuzalékos lemezeknél elegans, matt texturaval parosulnak. Emellett a technolégia képes
hien reprodukalni a hagyomanyos fazsindely, a pala vagy a mediterran kolostorcserép
megjelenését is, igy miemléki kdrnyezetben vagy tajvédelmi korzetekben is engedélyezett
megoldast nyujt.



Magyarorszagi korkép: Kinek idealis a kézuzalékos
fém teto?

Magyarorszagon a kbézuzalékos cserepes lemez piaca sajatos dinamikat mutat, amelyet
elsésorban a meglévé éplletallomany felljitasi igénye hataroz meg. A hazai piac egyik
legfontosabb szerepl6je volt a Varpalotan gyarat mikodteté IKO Metals csoport (GERARD
marka), amely regionalis kdzpontként funkcionalt. Viszont mar néhany éve a gyarat leallitottak
és az éplileteket értékesitették. igy minden marka tulajdonképpen importbdl latja a piacot.

A célkozonség meghatarozasa: A "Kadar-kockak" és a palatetdk
oroksége

Magyarorszagon szazezres nagysagrendben talalhatok az ugynevezett "Kadar-kockak"
(1960-70-es években épult satortetds csaladi hazak), amelyek jelentds része azbeszttartalmu
palaval van fedve. Ez a szegmens a k6zuzalékos fémlemezek elsédleges piaca. Miért nekik a
legjobb valasztas?

e Sulykorlatok: Ezeknek a hazaknak a tetészerkezete (szarufék, falak) gyakran nem birna
el a nehéz betoncserepek (40-50 kg/m?) sulyat. A kézuzalékos lemez sulya minddssze
6-7 kg/m?, ami lehetévé teszi a tetd felujitasat a szerkezet koltséges megerdsitése vagy
cseréje nélkul.

e Azbesztmentesités: A "Pala Csere Program" keretében a veszélyes hulladéknak
minésulé pala biztonsagos elszallitasa utan egy kénnyd, de tartés fedést kell kapnia az
épulletnek, ami nem terheli tul a régi alapozast.

e Tetotéri komfort: A korabbi palafedés alatt kialakitott tetétereknél a zajcsOkkentés
kritikus. A k&zuzalékos bevonat megakadalyozza a fémlemezeknél gyakori kongast,
csendes kérnyezetet biztositva az ott lakdknak.

A megrendeldi oldal motivacioi: A "nyugodt teté6" igérete

e I|détallésag és garancia: Az 50 éves vizzarésagi garancia (pl. GERARD) kiemeli a
terméket a konkurencia kézil. A vev6 "egyszer és mindenkorra" le akarja zarni a teté
kérdését.

e Vihar- és jégesobiztonsag: A hazai extrém viharok utan a megrendel6k tudatosan
keresik a jégalld6 megoldasokat. A kézluzalékos fémlemez az egyetlen, amelynél nem kell
tartani a cserepek szétrobbanasatél egy jégvihar soran.

o Esztétikai igényesség: A megrendeld nem akarja, hogy a haza "ipari raktarnak" nézzen
ki. A k6zuzalékos bevonat természetes hatast kelt, ami illeszkedik a falusi és kertvarosi
kornyezetbe.



Tet6fedd anyagok 6sszehasonlité elemzése

Anyag tipus Suly (kg / m?) Elettartam (év) Fébb elényodk F6bb hatranyok
Kbézuzalékos 6-7kg 50+ év Viharalld, Magasabb
fémlemez kénnyd, kezdeti anyagar.
zajcsOkkent®d.
Agyag / Beton | 40 - 55 kg 30 - 80 év Tradicionalis, Térékeny,
cserép kivalo hétarolas. | nehéz, draga
szerkezetet
igényel.
Bitumenes 10 - 15 kg 15-25¢év Olcso, Gyorsan
zsindely rugalmas. Oregszik,
tlzveszélyes,
nem
kdrnyezetbarat.
Sima 4 -5kg 20-40év Nagyon olcso, | Zajos esbben,
cserepeslemez gyors telepités. | sérllékeny
bevonat, ipari
megjelenés.

A kivitelez6i oldal motivaciéi: Hatékonysag és
szakértelem

A tet6fedd szakemberek szamara a kézuzalékos rendszerek tobb okbdl is vonzdak:

e Konnyii fizikai munka: Egy tetényi anyag (kb. 150 m?) sulya mindéssze 1 tonna korul
van, szemben a cserép 7-8 tonnajaval. Ez kiméli a szakemberek egészségét és csokkenti
a fizikai elfaradast.

e Gyorsasag: A modularis elemek (kb. 2,1 db/m?) gyorsan fektetheték, és a rdgzités utan a

tet6 azonnal vizzaréva valik. Egy atlagos haz lefedése 3-5 nap alatt elvégezhetd.
e Biztonsag a tetdn: A kézuzalékos fellilet nem csuszik (még nedvesen sem), ami noveli a
munkabiztonsagot a meredek tetékon.
e Gyartéi tamogatas: A vezetd markak mindsitett kivitelez8i halézatot tartanak fenn, ahol a

szakemberek specialis képzést és technoldgiai eszk6zdket kapnak, ami emeli a munkajuk

szinvonalat és arat.




Kereskedodi és logisztikai perspektiva: A hatékonysag
diadala

A kereskedelmi és logisztikai szektor szamara a kbézuzalékos fémlemez az egyik legidealisabb
termék a raktarozasi és szallitasi lancban.

e Raktarozasi hatékonysag: Mig a hagyomanyos cserepek hatalmas udvari teriletet
igényelnek, a kbézuzalékos lemezek modularisak és egymasba csusztathaték. Egyetlen
raklapon (kb. 1 m?) akar 150-200 m? tetéfelllet is elfér, ami drasztikusan csdkkenti a
négyzetméterre vetitett raktarozasi koltséget.

e Szallitasi optimalizalas: A termék kis tdmege miatt egy 24 tonnas kamion akar
3000-4000 m? anyagot is el tud szallitani egyszerre, mig cserépbdl ez a mennyiség 6-8
kamionnyi fuvart igényelne. Ez nemcsak koltségmegtakaritas, hanem jelentés kornyezeti
tehercsdkkentés is.

e Kereskedéi arrés és komplexitas: A keresked6 nem csupan lemezt, hanem egy
komplett "rendszert" ad el, amely tartalmazza a szegélyeket, szell6z6ket, specialis
csavarokat és javitdkészleteket. Ez magasabb kosarértéket és jobb profitabilitast biztosit
a szakkereskedések szamara.

e Az "Amazon-effektus": A mai épitéanyag-piacon a gyorsasag kritikus. A modularis
felépités és a standardizalt csomagolas lehetévé teszi a gyors kiszallitast (akar 3-10
munkanapon belil), ami versenyelényt jelent a lassan szallitdé egyedi cserépgyartdkkal
szemben.

Jovobeli trendek: Az aktiv teto és a technoldgiai fuzié

A kbézuzalékos fém tetéfedd rendszerek kdovetkezé fejl6édési szakasza a funkcionalitas
kiterjesztése az energiatermelés iranyaba. Ennek 0ttéré megoldasa az integralt napelemes
rendszerek megjelenése.

Integralt napelemes technolégia (BIPV)

A jovbében a tet6 mar nemcsak véd, hanem termel is. Az integralt rendszerek el6nyei a
hagyomanyos, utdlag felszerelt napelemekkel szemben:

e Szerkezeti egység: A napelemes egységek mérete és rogzitése megegyezik a
tetélemezekével, igy nincs szikség a tetd attorésére, tartdészerkezetek furasara, ami
kikiszobdli a beazasi kockazatot.

e Esztétika: Az integralt cellak belesimulnak a tetésikba, megbrizve az épllet épitészeti



karakterét, ami kildndsen fontos a modern, minimalista dizajnu hazaknal.

e Technikai folény: Az N-tipusi monokristalyos szilicium cellak szoért fényben és extrém
héségben is hatékonyabbak, mint a hagyomanyos modulok, a rendszer pedig
gyakorlatilag karbantartasmentes.

Okos tetdk és Al a gyartasban

A kézuzalékos tetdk piacan is megjelenik a mesterséges intelligencia és az loT. A gyartasi
folyamatban az Al-vezérelt minéségellen6rzés biztositja, hogy a kézluzalék szérasa és az akril
réteg vastagsaga minden egyes lemezen mikrométer pontos legyen. A jév6ben a tetékbe épitett
szenzorok jelezhetik a tulajdonosnak a strukturalis feszlltségeket vagy a rendellenes
hémeérséklet-ingadozasokat, segitve a megel6z6 karbantartast.

Konkluzié és stratégiai 0sszegzés

A kézuzalékos fém tetblemezek piaca a technolégiai érettség fazisaba lépett. A kialakulasa
soran a katonai védelem és a polgari esztétika 6tvozése egy olyan terméket eredményezett,
amely mara a klimavaltozas elleni védekezés egyik legfontosabb eszkdze lett. Globalis szinten
a piac konszolidalédik, az IKO Metals Europe NV vezetésével, amely a hatékony gyartast és a
folyamatos innovaciot otvozi.

Az alapanyagok — kulondsen az Alucink és a szinterezett vulkanikus bazalt — minéségi
kovetelményei olyan magas szintet értek el, amely lehetévé teszi a fél évszazados
garanciavallalast, radikalisan csdkkentve az ingatlanok fenntartasi koltségeit.

Magyarorszagon a termék sikere megkérddjelezhetetlen, kilondsen a lakasfelujitasi
szektorban. A kdzuzalékos lemez az egyetlen olyan megoldas, amely egyszerre ad valaszt a
régi éplletek statikai gyengeségeire, a tetéterek zajvédelmi igényeire és a hazai éghajlat egyre
durvabb viharaira. A megrendel6i bizalom, a kivitelez6i hatékonysag és a kereskedelmi
logisztikai elébnydk szinergigja garantalja, hogy ez a technoldgia a kdvetkez6 évtizedekben a
magyar tetéfedd kultira meghatarozoé elemévé valjon.
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