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Fenntarthatóság és rendszer az 
építészetben1

Somogyvári Márta
Pécsi Tudományegyetem

Az építészet az az emberi 
tevékenység, ami a legna

gyobb hatással van a boly
gónkra. A gazdaság más 

területeihez képest az épí
tett környezetünk nagyon 
messze van a fenntartha
tóságtól, bár néhány épí
tészeti irányzat már elin

dult ebbe az irányba. A 
tanulmány rendszerel

méleti szempontból szé
les kontextusban vizsgálja, 

hogy milyen elvek segít
hetnek hozzá, hogy fenn

tartható épületeket tervez
zünk, külön kiemeli a gaz

dasági fenntarthatóság 
problémakörét a jövő gene

rációinak szemszögéből, 
és kitér azokra az általá

nos elvekre, amelyek segít
hetnek az épített környezet 
fenntarthatóbbá tételében.

BEVEZETÉS
A fenntarthatóság szerepét az építészetben, illetve a fenn
tartható építészet fogalmát nagyon nehéz tisztázni. Vajon 
mire vonatkozhat az épületek esetében ez a szó? Mi lehet 
fenntartható? Az épület elhelyezése? Az épület héjazata? 
Az alkalmazott technológia? A gépészeti megoldások? 
Kinek fenntartható? A tulajdonosnak? A felhasználónak? 
A társadalomnak? A múlt vagy jövő generációinak? Hány 
évig fenntartható? Azok az épületek, amelyek szinte egye
düliként élik túl az emberiséget, s amelyek közben többé 
kévésbe beteljesítik funkciójukat, az egyiptomi piramisok. 
Persze csak addig, amíg a sivatag megmarad sivatagnak és 
eltemeti őket a homok...

í
AZ ÉPÍTÉSZET ÉS AZ ÉPÍTETT KÖRNYEZET 
HATÁSA A BOLYGÓRA
A mai korszak környezetterhelésében az épített környe
zetnek meghatározó szerep jut. A gazdaság más területei
hez képest az építészet és az építőipar sok területen nagyon 
messze van a fenntarthatóságtól, a szektor számos szerep
lője nem foglalkozik ezzel a kérdéskörrel és a fenntartha
tóságot építészeti irányzatként kitűző mozgalmak is évti
zedek óta a kísérleti és kísérletező fázist jelentik a legtöbb 
építtető, tervező, kivitelező és a közvélemény számára.

Kulcsszavak:
rendszergondolkodás, 
fenntartható fejlődés, 

fenntartható építészet, 
gazdasági fenntarthatóság

ENERGIA ÉS NYERSANYAGHASZNÁLAT
Az iparban világszerte megfigyelhetjük annak a terme
lési filozófiának a gyors terjedését, amely a technológiá
kat úgy alakítja, hogy minél kisebb legyen az adott iparág 
energia- és nyersanyaghasználata, ne keletkezzen hulla
dék, s csökkenjen a környezetterhelés. Az építőiparban ez 
a tendencia Európában elsősorban a skandináv és a német 
nyelvű országokban kezd elterjedni a napi gyakorlatban is. 
Az építés és az épületek fenntartása sokkal több energiát 
és nyersanyagot követel meg, mint bármely más gazdasági 
tevékenység. Mind a háztartások, mind a gazdasági ágen
sek és az állam számára is az építés jelenti a legnagyobb
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pénzügyi beruházást, a társadalmak az épí
tési folyamat során használják fel a leg
több erőforrást. Az épületekben az embe
riség által felhasznált nyersanyagok 60%-a 
van beépítve, az energiafelhasználásnak 
csaknem a fele is itt történik, sőt, a hulla
dékok nagyobb része is az építési tevékeny
ség során keletkezik. Európában 2010-ben 
a teljes végső energiafelhasználás 40%-át 
adták az épületek, amit a közlekedés 32%- 
kal, az ipar 24%-kal és a mezőgazdaság 
2%-kal követett (Odyssee 2012). Magyaror
szágon ez az arány még magasabb, csaknem 
45%. Az egy négyzetméterre eső fűtési célú 
energiafelhasználásban is az átlag fölött 
vagyunk, ami nem magyarázható a konti
nentális klímával, mert csaknem 50kWh/ 
m2-rel több a fogyasztásunk, mint pld. a 
norvég épületeké (Odyssee 2012). Az épüle
tek összes energiafogyasztása mind a fűtési 
energiát, mind a villamos energiát tekintve 
folyamatosan emelkedő trendet mutat Euró
pában annak ellenére, hogy az Unió széles 
körű programokat indított az energiahaté
konyság növelésére a 20-20-20 célok kitű
zésével (EU 2010).

TERÜLETFOGLALÁS ÉS A TALA
JOK DEGRADÁCIÓJA ÉS MEGSEM
MISÜLÉSE
Az építészet az emberiségnek az a tevé
kenysége, amelynek során a leglátványo
sabban veszi el és alakítja át a területet a 
természettől. Európa annak ellenére, hogy 
már szinte mindent arra alkalmas helyszínt 
"lebetonozott”, naponta 250 hektárt zár le 
betonnal, aszfalttal vagy épületekkel (SWD 
2012 p.8). Az utóbbi tíz évben az Európában 
kiadott építési engedélyek száma az ingat
lanbuborék kipukkadásáig, 2006-ig mere
deken emelkedett, a 2006-os évben az emel
kedés 17%-os volt, majd a válság hatására 
az építőipar összeomlott. Az építési engedé
lyek száma, ami az építési projektek gyakor
lati megvalósításának első jele, 2009-ben a 
2006-os adat felére esett vissza (Odysee 
2012). A 2012-es év utolsó negyedévében a 
2010-es bázishoz képest Magyarországon a 
kiadott engedélyek száma a felére, 52%-ra

esett vissza, viszont a válságból gyorsan 
kikeveredő balti államok és Svédország 
csaknem 40-60%-os többletet mutatnak fel 
(Eurostat 2012a). Ázsiában és Afrikában 
közben eddig soha nem látott intenzitású és 
nagyságrendű építési tevékenységet figyel
hetünk meg az urbanizálódásnak és az ipar 
fejlődésének köszönhetően (Zhang 2006).

Magyarországon a termőföldelvonás 
dinamikája nagyon kedvezőtlen képet mu
tat. 1990-ben 8,24 millió hektárnyi termő- 
terület volt Magyarországon, 2007-re ez az 
érték 7,72 millió hektárra esett vissza (Far
sang 2011). Ez azt jelenti, hogy az évente 
kivont és jórészt bebetonozott és leaszfalto
zott terület csaknem 31 ezer hektár volt. Ez 
a szám napi 84 hektárt jelent, amivel ugyan 
az unió átlaga alatt vagyunk, de tekintettel 
arra, hogy közben a népesség folyamatosan 
csökken, és az építkezések, illetve az inf
rastruktúra fejlesztése rendszerint a síkvi
déki, a mezőgazdasági szempontból legér
tékesebb, legjobb termőképességű talajokat 
érinti (Farsang 2011), ez az adat az ország 
környezeti állapotának és jövőbeni eltartó 
képességének tragikus degradációját jelenti.

Amíg mind a közvélemény, mind a 
tudományos közösség napirenden tartja az 
épületekben történő fosszilis energiafel
használás negatív hatásait, a területfoglalás 
hatásáról kevesebb szó esik. Földhasználat 
nélkül nem képzelhető el építkezés, a föld- 
használat pedig negatívan hat mind a glo
bális, mind a helyi klímára, megszünteti 
a talajok pufferkapacitását a bolygó szén
körforgásában, létrehozza a városok feletti 
hőszigeteket, megváltoztatja a természe
tes hidrogeológiai folyamatokat, növeli az 
árvizek és az aszály veszélyét, s csökkenti 
a biodiverzitást, hiszen a Föld élőlényeinek 
csaknem egynegyede talajlakó, s tőlük függ 
a teljes szárazföldi ökoszisztéma működése. 
A talajképződés ideje több ezer év, s ez a 
folyamat nagy léptékben nem gyorsítható 
fel. A zöld mezős beruházások azzal, hogy 
degradálják, vagy megsemmisítik a talajo
kat, közép- és hosszútávon veszélyeztetik 
az élelmiszertermelést és a gazdasági fejlő
dést (SWD 2012).
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A FENNTARTHATÓ ÉPÍTÉSZET 
IRÁNYZATAI AZ ÉPÍTÉSZEK 
ÉRTELMEZÉSÉBEN 
A fenntarthatóság mint hívószó
Az építészek a „fenntarthatóság” kifejezést 
nagyon sok kontextusban használják, sok
fajta épületre mondják azt, hogy az fenn
tarthatóság elveinek figyelembe vételével 
épült a tradicionális építési módokat és épí
tőanyagokat felvonultató vidéki házaktól a 
sivatagokban felépített high-tech felhőkar
colókig. Jarzombek (2003) szerint a kifeje
zés azért terjedt el, mert ezzel a szektor sze
replői el akarták kerülni azt a stigmát, hogy 
valamiféleképpen részeseivé válnak a kör
nyezeti politikának, összemoshatok a kör
nyezetvédők gyakran radikális mozgalma
ival. A fenntartható építészetet sokan az 
ökológiai építészettel, az energiahatékony 
építészettel vagy a bioklimatikus építészet
tel azonosítják anélkül, hogy pontosan defi
niálnák a fogalmakat.

A fenntartható építészet főbb irányzatai
Az építészetnek többes karaktere van, az 
egyik a művészet, a térbe álmodott for
mákkal, az épület tömegének és térszerke
zetének vizuális megjelenésével a részletek 
aprólékos kidolgozásával törődik, a másik a 
funkciókkal, a használat által megfogalma
zott követelményekkel foglalkozik, a har
madik a technológiát, a műszaki tartalmat 
helyezi előtérbe, s mindennek néha erőteljes 
gátat szabnak a helyi fizikai és társadalmi 
elvárások, illetve a pénzügyi korlátok. 
A fenntartható építészetnek az előbbi szem
pontokat úgy kell ötvöznie, hogy az épü
let környezeti hatásait úgy minimalizálja 
(vagy optimalizálja), hogy a megadott gaz
dasági lehetőségek között is kielégítse azo
kat a funkcionális, kényelmi és vizuális igé
nyeket, amelyeket az adott kultúra elvár egy 
épülettől.

Természetközpontú megközelítés
A fenntartható építészet természetközpontú 
megközelítése abból a sokak által elfelejtett 
egyszerű tényből indul ki, hogy az emberi 
élet a természetben játszódik le, s ahhoz,

hogy az emberi faj hosszú távon fennmarad
hasson, elengedhetetlenek azoknak a folya
matoknak az ismerete, amelyek az öko
szisztémát irányítják. McHarg a ” Design 
with Nature” c. könyvében ezt úgy fejezte 
ki, hogy nem a természet ellen, hanem a 
természettel kell terveznie az építésznek 
(McHarg 1967). Ez az irányzat ma is vissza
köszön a biomimikri, a passzív szolár meg
oldások, a természetes árnyékolás, a fizikai 
törvényeket kihasználó, építészeti és nem 
épületgépészeti megoldásokkal átszellőzte
tett épületekben, a vidéki, autonóm, sziget
szerű energiatermeléssel fenntartott házak
ban. Az irányzat képviselői szerint a tájba 
illesztett, a természetet nem zavaró épüle
tek egyben biztosítják az ott élők egészségét 
is, hiszen a természet önmagában „tiszta és 
gyógyító erővel” bír (Guy és Farmer 2001).

Ökológiai megközelítés
Amíg a természetközpontú megközelítés 
során a legfontosabb az, hogy megvédjük a 
természetet az építés és az emberi tevékeny
ség brutalitásától, az ökológiai megközelí
tés arra helyezi a hangsúlyt, hogy hogyan 
lehet különböző technológiai megoldások
kal minimalizálni az épületek által okozott 
környezeti károkat, amelyek közül a leg
veszélyesebbnek a klímaváltozást tartják. 
A technológiai irányzatokkettéoszlanak. Az 
egyik irányzat az alternatív, low-cost tech
nológiákat részesíti előnyben, természetes, 
sokszor tradicionális anyagokat használ, 
mint fa, agyag, vályog, bambusz, szalma
bála, illetve szélsőséges esetben különböző

„Az építészet az em beriségnek az 
a tevékenysége, am elynek során a 
leglátványosabban veszi el és a lakítja  át 
a területet a term észettől. Európa annak  
ellenére, hogy mór szinte mindent arra  
alkalm as helyszínt "lebetonozott”, naponta 
250 hektárt zár le betonnal, aszfa lttal vagy  
épületekkel.”
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hulladékokat, mint PET palack, autógumi, 
ezzel is csökkentve a szemét mennyiségét.

A másik irányzat a high-tech megoldá
sok, az innovatív anyagok, és a nagyipari 
módszerekkel gyártott szigetelő- falazó és 
burkolóanyagok mellett felhasználja a meg
újuló energiaipar legújabb fejlesztéseit, 
hogy növelje az épületek energiahatékony
ságát és/vagy kihasználja a helyi megújuló 
energiákat saját energiatermelő rendszerek 
beépítésével. A fenntarthatóság ezekben az 
esetekben számszerűsíthető indikátorokkal 
mérhető. Ezek közé tartozik a gyártás során 
és az építés során az épületbe beépített és 
az épület teljes életciklusa alatt felhasz
nált energia mennyisége, a pontosan meg
határozott és megmért környezeti hatások 
az eutrofizálódástól a savasodáson át a fel
használt vízmennyiségig, az épület működ
tetéséhez szükséges fosszilis energia kivál
tása, az épület által megspórolt üvegházha
tású gázok mennyisége (Pieragostini 2012). 
Ebben az olvasatban a fenntarthatóság azt 
jelenti, hogy az építészettel kapcsolatos 
szociális, gazdasági és környezeti problé
mák megoldását a technológia és a jövő
beli technológiai innovációk segíthetik elő. 
A fenntarthatóság kulcsa a racionalitás és 
a hatékony tervezés, építés és működtetés 
(Williamson et al 2003).

A fenntarthatóság mint kulturális kon
cepció
A fenntarthatóság kulturális koncepciója 
abból indul ki, hogy az épületnek illeszked
nie kell ahhoz a helyhez, közösséghez, tele
püléshez, ahol elhelyezkedik. Akkor fenn
tartható egy épület, ha visszatükrözi azok
nak az embereknek az értékrendjét, akik ott 
élnek, hiszen a helyi ember, a lokális kul
túra jobban érzi, illetve tudja, hogy mire 
van szüksége (Williamson et al 2003), s mit 
kíván meg a „hely szelleme”.

Integratív megközelítés
Az integratív megközelítés szerint a fenn
tartható építészetet a fenti irányzatoknál 
sokkal tágabban kell értelmezni. Az épített 
környezet és a gazdasági, ökológiai és társa

dalmi tényezők kölcsönösen függnek egy
mástól. A Svájci Építész és Mérnök Egye
sület (SIA 112/1) ezt úgy fogalmazta meg 
2004-ben kiadott irányelveiben, hogy az 
építészeti fenntarthatóság modellje három 
oszlopon nyugszik: ezek a társadalom, a 
gazdaság és a környezet, s ezek a terüle
tek egyenként is több témát fognak át, ame
lyeknél külön-kiilön is meg kell állapítani a 
fenntarthatósági kritériumokat. Ezekből az 
irányelvekből nem derül ki, hogy mennyi
ben különbözik a fenntartható építészet a 
„nem fenntarthatótól“, mert az építés folya
matához adnak egy forgatókönyvet, amiből 
kitűnik, hogy milyen módon lehet elindulni 
a társadalmi és gazdasági tényezők integrá
lása felé az egyes építési projektek tervezési 
és előkészítő folyamatában (1. táblázat).

AZ ÉPÜLET MINT RENDSZER
A fenntarthatóság integratív megközelítésé
ből az következik, hogy a szűkebb (műszaki 
és esztétikai) és tágabb (településrendezési) 
építészeti szempontokat és az ökológiai, 
gazdasági, társadalmi szempontokat egy
aránt figyelembe kell venni az épített kör
nyezet alakításakor, vagyis el kell indulni a 
rendszerelméleti gondolkodás felé.

Az épület önmagában is meghatároz
ható egy olyan komplex rendszerként, ami 
az infrastruktúra segítségével és az épü
let használóinak az interakcióin keresztül 
más rendszerekkel (közlekedési hálózat, 
energiarendszer, külső környezet fizikai 
rétege, ökoszisztéma, különböző társadalmi 
alrendszerek) tart kapcsolatot, s ami más 
épületekkel együtt nagyobb rendszerekbe 
(települések, tájak, régiók) szerveződik.

Ha egy épület fenntarthatóságát megha
tározó tényezőket meg szeretnénk vizsgálni, 
érdemes a rendszer tervezésének folyama
tából kiindulni. Derrisen szerint “az „ex 
ante” fenntarthatóság a rendszer tervezőjé
nek a reménye arra, hogy teljesítse a tartós
ság kritériumát, de azt csak egy bizonyos 
valószínűséggel lehet állítani, hogy a rend
szer „ex post” is kiállja a normatív fenntart
hatósági kritériumok próbáját (Derrisen et 
al. 2011).
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I. táblázat: A Svájci Építész és Mérnök Egyesület irányelvei a fenntartható építészetről
Társadalom

Közösség Társadalmi integráció (kulturális és generációs sokszínűség)
Szociális interakciók (olyan helyek és térszerkezet, ami elősegíti az emberek között kapcso
latokat)
Szolidaritás és igazságosság ( a hátrányos helyzetű csoportok és személyek támogatása)
Társadalmi részvétel (társadalmi párbeszéd, hogy a lakosság elfogadja a projekteket)

Kialakítás Térbeli identitás (a tájékozódás elősegítése az épített környezet kialakításával)
Individualizálás (az egyénre szabott és az egyének által végrehajtható átalakítások 
lehetősége)

Használat Alapellátás (rövid szállítási távolságok, az adott negyedben a különböző funkciójú épületek 
keveredése)
Forgalomcsillapított zónák és tömegközlekedés (jó és biztos elérhetőség j ó  közlekedési 
hálózat)

Jóllét és
egészség

Biztonság (magas biztonságérzet, a veszélyek elhárítása)
Megvilágítás (optimális nappali fényjó megvilágítás)
Belső klíma (kevés allergén anyag és káros anyag a levegőben)
Sugárzás (alacsony ionizáló és nem ionizáló sugárzási szint)
Nyári hőség elleni védelem (megfelelően hűvös belső hőmérséklet)
Zaj és rázkódások (alacsony zajszint és rázkódásmentes környezet)

Építmény Elhelyezkedés (az épület elhelyezkedésének megfelelő hosszú távú gazdasági hasznosítás)
Épület anyaga (a teljes élettartamra vonatkoztatott állandó minőség és értékállóság)
Épület szerkezete (magas flexibilitás a téralakításban és a használatnak megfelelően)

Beruházási
költségek

Életciklus költségek (már a beruházási fázisban a teljes életciklusra vonatkoztatott költségek 
figyelembe vétele)
Finanszírozás (a beruházási, fenntartási, felújítási és lebontási költségek biztosítása hosszú 
távon)
Externáiis költségek (az externális költségek minimalizálása)

Működési és
karbantartási
költségek

Működési és karbantartási költségek (alacsony költségek a korai tervezés és a folyamatos 
intézkedések eredményeként)
Javítási költségek (alacsony javítási költségek a magas minőség és könnyű javíthatóság, 
hozzáférhetőség biztosításával)

Környezet
Építőanyagok Az építőanyagok elérhetősége (könnyen elérhető primer anyagok és sok újrahasznosított 

anyag)
Alacsony környezeti terhelés (a gyártás során alacsony környezeti terhelés)
Lebontás (a könnyű lebontást és az újrafelhasználást illetve újrahasznosítást lehetővé tevő 
szerkezeti kapcsolatok és kötőanyagok)

Működési
energia

Hűtés fűtés ( kis energiaigényű épületek a különböző építési megoldások és a gépészet meg
választásával)
Háztartási meleg víz (kis energiaigényű HMV ellátás a különböző építési megoldások és a 
gépészet megválasztásával)
Villamos energiaigény (alacsony villamos energiaigény a működtetés és a berendezések 
megválasztása segítségével)
Energiaigény kielégítése (nagyrész megújuló energiával)

Talaj /táj Alaprajz (kis területet lefedő alaprajz)
Zöld felületek (fajták változatossága)

Infrastruktúra Mobilitás (a mobilitás környezetterhelésének minimalizálása)
Hulladékkezelés a működés során (szelektív hulladékkezelés)
Víz (alacsony ivóvízfogyasztás és kis mennyiségű szennyvíz)

Forrás: S1A 112/1
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Ahhoz egy rendszer „ex post” is fenn
tarthatónak bizonyuljon, figyelembe kell 
venni tervezésnél a lokális és globális hatá
sokat, a rendszer hosszú távú hatásának ide
jét, a rendszer szociokulturális, ökológiai, 
természeti és gazdasági környezetét, illetve 
a rendszer esetleges proliferációjának követ
kezményeit, valamint a rendszer rugalmassá
gát biztosító tényezőket (Somogyvári 2012).

A rendszer élettartama
A rendszer élettartamát úgy kell meghatá
rozni, hogy az egybeessen azzal az időszak
kal, amíg a rendszer hatást gyakorol a kör
nyezetére. Ez az épületek esetében megfe
lelően az életciklus vizsgálatoknak az épü
letet alkotó anyagok és berendezések alap
anyagainak kitermelésével, gyártásával 
kezdődik és az épület lebontásáig, illetve 
a felhasznált anyagok lerakásáig és/vagy 
újrafelhasználásáig, illetve a káros anya
gok semlegesítéséig tart. Vannak olyan rég 
lebontott épületek és/vagy anyagok, ame
lyeknek a hatása a mai napig érezhető, egé
szen addig, amíg nem sikerül a különböző 
vegyi anyagokat és veszélyes hulladéko
kat ártalmatlanítani, így pld. az azbesztet a 
hulladéklerakókban agyagba vagy betonba 
beágyazni. Ez az időszak egy atomerőmű 
esetében akár évszázadokat is jelenthet, 
hiszen a radioaktív hulladéktárolókat folya
matosan monitorozni kell, hogy megvédjék 
a sugárzástól a bioszférát. Ebben az eset
ben addig kell figyelembe venni a rendszer 
működését és értékelni a globális és lokális 
környezetre gyakorolt hatását, amíg ezek a 
hatások teljesen el nem enyésznek.

Az épületek életciklusa Európában 
függ az adott ország építészeti kultúrájá
tól, s 30-50 évtől akár 100-200 évig is tart
hat, a műemlékek esetében pedig még ennél 
is hosszabb lehet. Az épület fennállásának 
időtartamán belül nagyon fontos az egyes 
alrendszerekre jellemző (belső terek, héja
zat, gépészet) felújítási ciklusok hossza. 
Amíg az irodaépületeket akár 5-6 éven
ként is átépítik (Chevalier és Le Téno 1996), 
illetve a kereskedelmi jellegű épületek akár 
évente is tulajdonost váltanak, ami tel

jes belső átalakítással jár, addig a lakóépü
letek esetében ez az időszak nagyon hosz- 
szú, akár több évtizedes is lehet. Van egy 
többé-kevésbé egységes határ, ami megadja 
az épületek gépészeti felújításának, illetve 
a héjazat renoválásának gyakoriságát, ez 
a mai gyakorlat szerint a gépészet eseté
ben 17-23, a héjazat esetében a felhasznált 
anyagoktól függően 25-30 év (Marszal és 
Heiselberg 2011).

A rendszer határai
Ahhoz hogy meghatározhassuk a rendszer 
határait, figyelembe kell venni az épületek 
és az épített környezet globális és lokális 
hatásait. Az épületek esetében nem marad
hatunk meg az adott épület közvetlen kör
nyezeténél, hanem meg kell nézni, hogy az 
milyen hatással lesz a közvetlen környeze
ten kívül az adott településre, vagy akár az 
adott régióra, hogyan rendezi át a közleke
dési szokásokat, hogyan hat más épületekre, 
azok használatára és funkcióira. Az épüle
tekben felhasznált anyagok sokszor nagyon 
távoli helyekről származnak, nagy a szállí
tási igényük, bonyolult, sokszereplős gyár-

f a n n a k  olyan rég lebontott épületek és/ 
vagy anyagok, am elyeknek a hatása a mai 
napig érezhető, egészen addig, amíg nem 
sikerül a különböző vegyi anyagokat és 
veszélyes hulladékokat ártalm atlanítani, 
így pld. az azbesztet a hulladéklerakókban  
agyagba vagy betonba beágyazni. Ez az 
időszak egy atomerőm ű esetében akár 
évszázadokat is jelenthet, hiszen a radioaktív  
hulladéktárolókat folyam atosan monitorozni 
kell, hogy m egvédjék a sugárzástól a 
bioszférát. Ebben az esetben addig kell 
figyelem be venni a rendszer működését és 
értékelni a globális és lokális környezetre  
gyakorolt hatását, amíg ezek a hatások 
teljesen el nem enyésznek.”
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tási folyamatok eredményeként jutnak el az 
építkezés helyére. A rendszer határait nem 
tudjuk úgy kitágítani ebben az esetben, 
hogy egytől egyig beemeljük azokat a helye
ket, ahol az adott építőanyagot ténylege
sen legyártják. Ehelyett az életciklus elem
zés segítségével azokat a hatásokat számsze- 
rüsítjük, amellyel az adott termelési folya
mat és az egyes anyagok szállítása általában 
szennyezi a környezetet (Ortiz et. al 2009).

Amennyiben az életciklus elemzés logi
kája szerint vizsgáljuk az épületek környe
zeti hatásait, s szeretnénk azonosítani azo
kat a fázisokat és tényezőket, amelyek leg
inkább meghatározzák az épületek környe
zetterhelését, akkor néhány nagyon fontos 
következtetésre jutunk:
1. Ha elég hosszú (minimálisan 30-40, de 

átlagosan 50-100 éves) életciklusok
kal számolunk, akkor a legfontosabb, 
vagyis a környezetet leginkább ter
helő fázis az épületek használatához, a 
működéshez köthető, ez a konvencioná
lis épületeknél elérheti az összes terhe
lés 90-95%-át. Minél hosszabb az épü
let életciklusa, annál kevesebb súllyal 
esik latba az építés és a lebontás fázisa 
(Blengini 2009).

2. A leginkább környezetterhelő tényező 
az épületek teljes életciklusát tekintve 
a működési energia, ezzel szemben az 
építőanyagokba beépített energia és a 
lebontáshoz szükséges energia szinte 
elhanyagolható. Csak az extrém ala
csony energiafogyasztású passzív házak 
esetében lehet nagyobb szerepe a beépí
tett energiának, de ebben az esetben ezt 
kompenzálja a nagyon alacsony műkö
dési energiafogyasztás (Verbeeck, G. et 
al./2010).

3. A működési energia által a környezetre 
kifejtett hatás abban az esetben, ha az 
épületnek nincs saját energiaellátó rend
szere attól függ, hogy az adott ország
ban milyen primer energiából terme
lik a villamos energiát. Ez a hatás olyan 
nagy, hogy Rossi et al kimutatta: ameny- 
nyiben az ország energia-mixe jelentő
sen eltolódik a megújuló energiák felé,

akkor az anélkül is az üvegházhatású 
gázok kibocsátásnak jelentős csökke
néséhez és így az épület karbon láb
nyomának zsugorodásához vezet, hogy 
különböző energiahatékonysági intéz
kedésekkel jelentősen csökkentenénk a 
működési fázisban az energiafogyasz
tást (Rossi et al. 2012).

Ha a figyelembe vesszük azt, hogy egy 
épület milyen magasabb szintű rendszerek 
alrendszereként funkcionál, akkor nagyon 
sok olyan szempont vetődik fel, ami meg
kérdőjelezheti az épületek egyéni, auto
nóm rendszerként történő értékelését. A tel
jes életciklus vizsgálat alapján pusztán kör
nyezeti szempontból egy passzív ház, ami
nek a fűtési hőigénye maximálisan 15 kWh/ 
m2 évente, vagy egy „aktív ház”, ami több 
energiát termel, mint amennyi a működte
téséhez szükséges, a fenntartható építészet 
csúcsának tűnik. Az EU szabályok is ezt a 
meggyőződést erősítik, hiszen fokozatosan 
szigorítják az épület termikus tulajdonsá
gaira vonatkozó szabályokat, melyek sze
rint 2020-tól már csak a passzív ház stan
dardhoz közel álló új épületeket lehet épí
teni (EU 2009). A rendszerhatárok megha
tározásánál azonban azt is figyelembe kell 
venni, hogy egyetlen épület sem ragad
ható ki a sem a fizikai-természeti környe
zetből, sem a településszerkezetből. Emel
lett nem szabad azokat az ellátási hálóza
tokat sem figyelmen kívül hagyni, amelyek 
biztosítják az épület működéséhez, illetve 
a felhasználók napi tevékenységéhez szük
séges anyag- és energiaáramokat, illetve a 
keletkező hulladék kezelését és elszállítását. 
Amennyiben ezeket a tényezőket is figye
lembe vesszük a rendszerhatárok meghúzá
sánál, akkor nem sorolhatjuk a fenntartható 
építészet körébe azt a passzív házat valahol 
az erdő vagy a puszta közepén (vagy akár 
egy kihalt, minden ellátási infrastruktúrá
tól megfosztott baranyai faluban), amit csak 
hosszú autóutakon át lehet elérni, s ahova 
mindent (még az ott lakó/pihenő embert is) 
30 vagy akár 50-100 km-ről kell odaszállí
tani.
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A rendszer kontextusa
Azért, hogy a rendszer hosszú távú műkö
dését biztosítsuk, azt be kell ágyazni az 
ökológiai, technológiai, kulturális és szociá
lis környezetbe. A rendszerhatárok nem áll
hatnak meg az épületeknél és az épített kör
nyezetnél. Olyan nehezen kvantifikálható, 
de a rendszer fennmaradása szempontjából 
esszenciális dimenziókat is figyelembe kell 
venni, mint a társadalmi értékek, az életstí
lus, a különböző divatok és trendek, az adott 
környezet technológiai fejlettsége, illetve a 
fizikai és természeti környezetben az épület 
fennmaradását veszélyeztető hatások.

A rendszer proliferációja
A környezeti hatások becslése esetén alap
vető jelentőségű annak vizsgálata, hogy 
mi történik, ha az adott rendszer elterjed. 
Ez azt a kérdést veti fel, hogy milyen kör
nyezeti hatásokkal jár, ha egy épülettípust, 
vagy az ott alkalmazott technológiai meg
oldásokat, építőanyagokat nagy léptékben 
kezdenek alkalmazni. Ha csak egyetlen 
épületet szigetelünk le polisztirol alapú szi
getelőrendszerekkel, addig a más rendsze
rekre gyakorolt hatás nagyon kicsi lesz. Ha 
országos szigetelési programokat indítunk, 
akkor már figyelembe kell venni a poliszti
rol gyártásának nyersanyagigényét, s ezzel 
együtt a termelés teljes életciklusára kiter
jedően a kőolaj kitermelésével, szállításá
val és feldolgozásával okozott környezeti és 
egyéb károkat. A rossz tervezés és a rossz 
technológia, illetve a rossz kivitelezés koc
kázatai, mint az épületek penészesedése, a 
tűzveszély, az ily módon szigetelt épületek
ben élők egészségi problémái ebben az eset
ben már nemzetgazdasági szinten is jelent
keznek. Ugyanígy figyelembe kell venni a 
nagy mennyiségű, nehezen lebomló anyag 
lerakásának és ártalmatlanításának környe
zeti hatását és költségeit akkor, amikor a 
szigetelést 20-25 év múlva, vagy akár előbb 
is le kell bontani.

A rendszer rugalmassága
Ahhoz, hogy épület valóban hosszú ideig 
fennmaradjon, ami nálunk 50-150-200 évet

is jelenthet, a tervezésnél gondolni kell arra, 
hogy a jövőbeli felhasználók hogyan fogják 
értékelni az épület esztétikai és funkcionális 
teljesítményét, illetve pénzügyi fenntartha
tóságát. Az épületeknél fokozottan érvénye
sül az az elv, hogy egy rendszer csak akkor 
maradhat fenn hosszú távon, ha megfelelő 
rugalmassággal rendelkezik, vagyis a kör
nyezet változását vagy a rendszer működé
sében fellépő zavarokat kompenzálni tudja. 
Az épületek esetében ez jelentheti azt, hogy 
pld. a szerkezet ellenáll olyan külső hatá
soknak, mint viharok, földrengések, az épü
letben extrém hideg vagy meleg esetében is 
biztosítani lehet a megfelelő belső klímát, a 
kívánt hőmérsékletet.

A rugalmasságnak nem csak a környe
zeti hatások esetében van szerepe, hanem 
a társadalom preferenciái esetében is. Az 
épületek élettartama attól függ, hogy med
dig tudják kiszolgálni a felhasználói igé
nyeket. A rendszer rugalmassága ebben a 
dimenzióban azt jelenti, hogy az épület úgy 
tud változni, ahogy a felhasználók preferen
ciái változnak. Az, hogy ez mekkora idő
tartamot jelent, erőteljesen függ az épü
let funkciójától valamint az adott helyen 
végbemenő gazdasági és kulturális válto
zásoktól. A műemlékek esetében a társa
dalom nagyon nagy erőforrásokat mozgó
sít arra, hogy azok változatlan formájuk
ban fennmaradjanak. A gazdasági, intéz
ményi funkciókat kiszolgáló épületek ese
tében a társadalmi preferenciák, a divatok 
sokszor változnak, a gépészet eszmei avu
lása az új technológiák elterjedése követ
keztében sokkal gyorsabb, mint a lehetsé
ges élettartam, ezért gyakran lerövidülnek 
a felújítási ciklusok még akkor is, ha ez nem 
gazdaságos.

Az épületek rövid és hosszú távú finan
szírozási problémái
Az építész minden gondolata, minden leraj
zolt vonala költségeket okoz. Ezek a költsé
gek minden esetben kapcsolódnak az idő
höz. Ha éppen egy építkezés közepén tar
tunk, akkor az építőanyag, az alkalmazott 
technológia és a gépészet előállítása visz-
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szanyúlik a közelmúltba -  vagy bontott 
anyag esetében akár a régmúltba. Az ingat
lan-beruházási projekt szempontjából a ter
vezés, engedélyeztetés, ingatlanvásárlás, 
közművesítés költségei a projekt megvaló
sításának , jelen idejében” állnak elő, de az 
építészeti, gépészeti megoldások meghatá
rozzák az épület működtetésének jövőbeli 
költségeit és a felújítási ciklusok gyakorisá
gát az épület fennállásának idejére.

A legtöbb építtető nem gondol arra, 
hogy a beruházási költségek eltörpülnek 
a jövőbeli működtetési költségek, illetve 
a jövőbeli javítások és felújítások költsé
gei mellett. A rendelkezésre álló, felülről 
korlátos beruházási költség rossz alloká
ciója, ami legtöbbször az épület tartóssá
gát és optimális viselkedését biztosító kri
tikus szerkezeteket és anyagokat érinti, oda 
vezethet, hogy az épület hosszú távon pénz
ügyileg fenntarthatatlanná válik.

Vajon van-e értelme azon tűnődni, hogy 
mekkora lesz egy 100 évre tervezett épület 
teljes életciklus-költsége? Kinek a költségeit 
tartjuk legfontosabbnak? A saját költségein
ket, vagy az utódaink költségét? A beruhá
zás, a fenntartás vagy az elpusztítás (vissza
bontás) költségeit? Vajon megkerülheti ük-e 
azt a látszólag filozófiai, de a fenntartható
ság szempontjából életbevágó kérdést, hogy 
diszkontálhatjuk-e és ha igen, milyen mér
tékben diszkontálhatjuk a jövőt?

A fenntarthatóság sokat idézett 
Brundtland definíciója azt mondja ki, hogy 
a most élő emberek mellett a jövő generá
ció számára is meg kell adni azt a lehető
séget, hogy kielégítsék a saját szükséglete
iket (Brundtland 1987). Akkor, amikor azt 
próbáljuk modellezni, hogy milyen működ
tetési és fenntartási költségeket jelent majd 
egy adott épület vagy az épített környezet 
jövőbeli működtetése, akkor nem azt kell 
kérdeznünk, hogy lesz-e elég pénze erre a 
jövő generációinak, hiszen nem ismerjük 
és nem is igazán tudjuk becsülni ezeket a 
30-50-100 éves időszakokat átívelő jövő
beli pénzáramokat. Itt valójában azt kell 
megbecsülnünk, hogy a jövő generációk
nak milyen erőforrásokat kell mozgósíta-

Ahhoz, hogy épület volóbon hosszú ideig 
fennm aradjon, ami nálunk 50-150-200 évet 
is jelenthet, a tervezésnél gondolni kell 
arra, hogy a jövőbeli fe lhasználók hogyan  
fogják értékelni az épület esztétikai és 
funkcionális teljesítm ényét, illetve pénzügyi 
fenntarthatóságát. Az épületeknél fokozottan  
érvényesül az az elv, hogy egy rendszer 
csak akkor m aradhat fenn hosszú távon, 
ha m egfelelő rugalm assággal rendelkezik, 
vagyis a környezet változását vagy a rendszer 
működésében fellépő zavarokat kompenzálni 
tudja.”

nia ahhoz, hogy továbbra is fenntartsák és 
használják az épületeket, az épített környe
zetet, s vajon ezek az erőforrások majd ren
delkezésükre állnak-e.

Ez a probléma akár már egy magánla
kás vagy ház esetében is nagyon egyszerűen 
szemléltethető. Ha valaki negyven éves 
korában épít egy épületet azzal, hogy ott éli 
majd le az életét, akkor 30 év múlva, het
ven évesen szakad rá az első felújítási cik
lus. Kérdéses, hogy mekkora lesz a nyug
díja, (lesz-e egyáltalán nyugdíja) és meny
nyit érnek a megtakarításai, illetve képes-e 
egyáltalán ilyen célra megtakarítani. Éppen 
ezért nem mindegy, hogy már a tervezés
nél és az építésnél figyelembe vették-e a 
tervezők és a kivitelezők, hogy a felújítá
sok során az épületben mit kell kicserélni, 
hogyan lehet hozzáférni a felújítandó szer
kezetekhez, s melyek azok az eredeti beru
házást esetleg megdrágító megoldások, 
amelyek a majdani működési és/vagy fel
újítási költségeket jelentősen csökkenthetik.

Az építkezések során nem csak a lakos
ság követ el ilyen hibákat. Az a példa, ami 
megmutatja, hogy nem számíthatunk arra, 
hogy a jövő generáció tagjai sokkal több erő
forrást tudnak felhasználni egy rossz kon
cepció alapján felépített épülettípus hibái
nak kijavítására, azt is szemlélteti, hogy mi 
történik egy rendszer nagy léptékű elterje
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désekor. Az európai házgyári panellakások 
és az azokból felépített városrészek nem 
csak építészeti szempontból, hanem finan
szírozási szempontból is ma már a rémálom 
kategóriájába tartoznak.

A területfoglalás szempontjából, ener
getikai szempontból és mind a beruhá
zási, mind a fenntartási költségeket tekintve 
egy jól megtervezett és felépített, a tele
pülésszerkezetbe is jól illeszkedő soklaká
sos épület kevésbé terheli a környezetet, 
mintha ezeket a lakásokat egyenként, ker
tes családi házakban alakítanánk ki. A töm
bösített építkezés ugyanis kevesebb terüle
tet foglal el, fajlagosan kevesebb fűtési ener
giát igényel, mint a családi házas. A panel
épületek a 60-as, 70-es években tömegesen 
nőttek ki a földből, milliók számára jelen
tettek akkor korszerűnek számító lakhatási 
lehetőséget. Ezeket a lakónegyedeket 30-50 
éves időtartamra tervezték. A 30 éves terve
zett élettartam azt jelentette volna, hogy az 
első felújítási ciklust sem érik meg az épüle
tek, hiszen lebontják őket. Ez azonban csak 
néhány épület esetében történt meg. Ma az 
Európai Unióban a városlakók 70%-a panel
ben lakik. Ezeknek az épületeknek a sza
nálása 350 milliárd euróba kerülne, s nem 
csak a pénz, hanem a megfelelő technoló
gia sem áll rendelkezésre (Schubert 2005). 
Azok a politikusok, akik döntöttek ezek
nek az épületeknek a felépítéséről, tipikus 
példái annak, amikor valaki nem törődik a 
jövő generáció teherbíró képességével. Ha 
egyáltalán gondoltak arra, hogy mi lesz 30 
év múlva, akkor valószínűleg azt feltételez
ték, hogy a későbbi generációk gazdagab
bak lesznek, több erőforrás, fejlettebb tech
nológia áll majd rendelkezésükre. Ma már 
tudjuk, hogy ez a feltételezés csak néhány 
országban állja meg a helyét. Németország
ban a Kelet-német városok elnéptelenedése 
nyomán állami program indult a panelházak 
lebontására, amelynek során 2010-ig 300 
ezer, 2016-ig pedig további 200 ezer panel
lakást bontanak le és a lakótelepeket a mai 
igények alapján építik át (Stadtumbau 2010).

A panelépületek fenntarthatatlanságá- 
nak nem csak műszaki okai vannak, hiszen

a magyar panelházak élettartamát az épí
tési módtól függően akár 100 évre is becsü
lik (Egedi 2003). A fenntarthatatlanságot az 
okozza, hogy mind a lakások, mind a lakó
telepek rossz térszerkezetűek, nem felel
nek meg a mai kor életstílusának és követel
ményeinek, s nincs meg az a flexibilitásuk 
sem, hogy könnyen át lehessen őket építeni, 
illetve a tulajdonosoknak nincs pénze az 
éppen esedékes felújítási ciklusokra. Kelet 
Európában az ilyen épületekben élő lakos
ság elszegényedett, illetve a lakótelepek tár
sadalmi státuszának csökkenése és az elér
hető szolgáltatások elégtelensége miatt 
kicserélődött, megindult a gettósodás folya
mata. Az állam, illetve a tulajdonos önkor
mányzat azzal, hogy magántulajdonba adta 
ezeket a lakásokat, látszólag megszabadult 
a finanszírozási gondoktól, azt átterhelte a 
lakosságra. Ez azonban csak növeli azt az 
energetikai, műszaki és társadalmi a prob
lémát, amit a közel 800 ezer magyar panel
lakás felújítása jelent, hiszen itt él a lakos
ság egy ötödé, akiknek a nagy része még 
állami segítséggel sem tudja vállalni a laká
sonkénti 1-1,5 milliós felújítási költséget. 
Bár 2010-ig csaknem 300 ezer lakást újítot
tak fel, de ezek a felújítások sokszor csak 
részlegesek voltak és a nyílászárócserére és 
a hőszigetelésre koncentráltak (KSH2010).

ÖSSZEGZÉS
A fenntarthatóság globális követelményei 
az épületek és az épített környezet esetében 
is túlmutatnak az építészeten.

A legfontosabb követelmény paradox, 
hiszen azt mondja ki, hogy lehetőleg ne épít
kezzünk, de ha építkezünk is, ne vegyünk 
el több talajt a természettől és a mezőgaz
daságtól, hanem a már meglevő épületeket 
építsük át, vagy azok helyére húzzunk fel új 
épületeket.

A második globális követelmény pedig 
azt mondja ki, hogy a klíma védelmében a 
fosszilis energia helyett állítsuk át megújuló 
energiára a teljes energiarendszerünket, 
miután az épületek a legnagyobb energiafo
gyasztók és a legtöbb energiára a működési 
fázisban van szükségük.
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A harmadik globális követelmény sze
rint az épületet, illetve az épületek által 
alkotott települési és regionális rendszere
ket úgy kell megtervezni, felépíteni, hasz
nálni és lebontani, hogy az a lehető legkeve
sebb környezeti terheléssel járjon. A „lehető 
legkevesebb” egy folyamatosan változó célt 
jelent, s a szabályozó hatóság, a tervező, 
kivitelező és az építtető illetve a felhasz
náló részéről is magas szintű környezettu
datosságot vár el. Mai tudásunk szerint a 
legfontosabb az épületek működési fázisá
ban az energiafogyasztás csökkentése, mert 
az felel a környezetterhelés 90 százalékáért.

Ahhoz, hogy az épületek hosszú távon 
is fennmaradjanak, vagyis elég robusztus 
és tartós rendszerként funkcionáljanak, a 
tervezési és előkészítési fázisban antici- 
pálni kell, hogy a jövőben hogyan változik 
a klíma és a természeti környezet. Az épü
leteket és a településeket fel kell készíteni 
az extrém eseményekre és külső hatásokra 
a viharoktól a hőségen át a földrengésekig.

Az épületek hosszú távú fennmara
dása érdekében már a tervezés során gon
dolni kell arra, hogy az épület felhaszná
lóinak milyenek lesznek a közép és hosz- 
szú távú preferenciái. Az épület rugalmas
ságának növelésével lehetővé kell tenni azt, 
hogy az épület viszonylag kis változtatással 
képes legyen a hosszú távú használat során 
vele szemben felmerülő jövőbeli funkcioná
lis és társadalmi igények kielégítésére.

A fenntarthatósággal kapcsolatos meg
fontolások során kulcsszerepet kell adni 
a hosszú távú gazdasági és finanszírozási 
kérdéseknek. Az épületek tervezésénél 
alapvető szempontként merül fel, hogy az 
épületek működtetési költségei arányosak 
legyenek az épületet használó gazdasági 
ágensek (intézmények, vállalatok, háztartá
sok) hosszú távú gazdasági teherbíró képes
ségével, mert csak ez biztosíthatja az épü
letek fennmaradását és megfelelő kihasz
nálását a teljes élettartamuk alatt. A jövő 
generációi számára építészeti eszközökkel 
is meg kell könnyíteni a felújítási ciklusok 
elvégzését. A tervezés és az anyag- illetve 
technológiaválasztás során is gondolni kell

arra, hogy mennyiben lehet olyan robosz
tus, passzív megoldásokat alkalmazni, ame
lyek csökkentik a beépített gépészetet és/ 
vagy meghosszabbítják a héjazat és gépé
szet felújítási ciklusát, és így minimalizál
ják a jövőbeli felújítások költségeit.

„A panelépületek a 60-as, 70-es években  
töm egesen nőttek ki a földből, milliók 
szám ára jelentettek akkor korszerűnek  
számító lakhatási lehetőséget. Ezeket a 
lakónegyedeket 30-50 éves időtartam ra 
tervezték. A 30 éves tervezett élettartam  
azt jelentette volna, hogy az első felújítási 
ciklust sem érik meg az épületek, hiszen 
lebontják őket. Ez azonban csak néhány épület 
esetében történt meg. Ma az Európai Unióban 
a városlakók 7 0 % -a  panelben lakik. Ezeknek  
az épületeknek a szanálása 350 m illiárd  
euróba kerülne, s nem csak a pénz, hanem a 
m egfelelő technológia sem áll rendelkezésre.”

í
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Épületek fenntarthatósági 
értékelésének lehetséges 
módszerei1
Deutsch Nikolett
Pécsi Tudományegyetem

Az elmúlt évtizedekben a 
fenntartható épületek vala

mint az épületek és építé
szeti tevékenységek fenn
tarthatóvá tételének kér

désköre egyre népszerűbb 
kutatási területté vált. 

Mindez együtt jár azzal, 
hogy egyre inkább növek

szik az igény az épületek és 
az épített környezet, gaz

dasági és társadalmi hatás- 
vizsgálatát támogató, az 

épületek fenntarthatósági 
értékelésére alkalmazható 

kvalitatív és kvantitatív 
módszertanok iránti. Jelen 

cikk célja, hogy bemutassa, 
milyen módszerek és eszkö
zök állnak rendelkezésre az 

épületek fenntarthatósági 
vizsgálatához.

Kulcsszavak: zöld épület, 
fenntartható épület, LCA, 
épületteljesítmény mérése, 
zöld minősítési rendszerek

A FENNTARTHATÓ ÉPÜLETEK ÉS JELLEMZŐIK
Az Európai Unió ambiciózus energia- és klímavédelmi 
politikáinak célkitűzési tekintetében fontos szerep hárul az 
építőiparra, gondoljunk csak arra, hogy az EU teljes végső 
energiafogyasztásának mintegy 40%-áért, illetve a C02- 
kibocsátás kb. 36%-ért az építőipar a felelős. Nem meglepő 
tehát, hogy a fenntartható fejlődés koncepciójának meg
jelenése és terjedése az építőiparban is érezteti hatását, és 
mind az elméleti alapokkal, mind a gyakorlati kérdésekkel 
foglalkozó kutatásokban egyre nagyobb teret nyer magá
nak a szektor, illetve az egyes épületek fenntarthatóságá
nak vizsgálata. Nem is beszélve az ágazatban tapasztalható 
különböző energiahatékonyságot fokozó innovációk (meg
újuló energiahordozók hasznosítására épülő energiaterme
lési technológiák, szigetelés, természet vezérelt szellőzési 
rendszerek, környezetbarát építési alapanyagok, stb.) alkal
mazásának növekvő tendenciájáról. Maga az Európai Unió 
is több kutatási projektet indított az épületek fenntartható
sági értékelését segítő rendszerek kidolgozása, összehason
lítása és harmonizációja érdekében.

Ugyanakkor az épületek és a fenntartható fejlődés kap
csolatát vizsgáló szakirodalmi forrásokban a zöld épüle
tek és zöld építészet (Bauer et al. 2010), energiahatékony 
épületek (Okeil 2010), passzív házak (Feist et al. 2005), 
aktív házak (Isaksson 2011), zéró kibocsátású épületek 
(Crawford 2011), zéró energiaigényű épületek (Marszal et 
al. 2011), és a fenntartható épületek (Guy 2010, Seyfang 
2010) kifejezésekkel is találkozhatunk. Ezen koncepciók 
pedig tartalmukat tekintve is jelentős eltéréseket mutat
nak. Míg ugyanis a zéró energiaigényű és energiahatékony 
épületek koncepciója elsősorban az épületek teljes életcik
lusa alatti energiafogyasztás minimalizálását állítja közép
pontba, addig a zöld épületek, zéró emissziójú épületek 
koncepciója elsősorban az épületek teljes életciklus alatti 
negatív környezeti hatásainak minimalizálási szándékát 
ragadja meg. Ám az épületek központi társadalmi szere
pet is betöltenek, hiszen élethelyet, munkahelyet, szóra-
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kozási helyet, stb. biztosítanak számunkra, 
sőt, meglétük és állapotuk hatást gyako
rol egészségi állapotunkra, komfortérze
tünkre, biztonságunkra. Nem is beszélve 
arról, milyen szoros kapcsolat áll fenn az 
építőipar és a gazdasági, természeti kör
nyezet között. Következésképpen a fenn
tartható épületek, építészeti és építőipari 
megoldások egyszerre kell, hogy megfelel
jenek az épületekkel szemben támasztott 
teljesítmény- és funkcionalitási, gazdasági 
és társadalmi igényeknek és elvárásoknak, 
miközben minimális környezeti hatásokkal 
rendelkeznek. Más szavakkal élve, egy épí
tési projekt, épület csak abban az esetben 
tekinthető fenntarthatónak, ha annak ter
vezése, kiépítése, üzemeltetése és lebontása 
során a fenntartható fejlődés gazdasági, tár
sadalmi és környezeti dimenzióit egyaránt 
mérlegelik.

Az UNEP (2009) megfogalmazása sze
rint a fenntartható épületek és építészeti 
ágazat jellemzői az alábbiak szerint össze
gezhetők:
• az épületek tervezése során figyelembe 

veszik az épületek teljes életciklusára 
vonatkozó rövid és hosszú távú gazda
sági, környezeti és társadalmi hatásokat;

" az ágazatra és az épületekre vonatkozó
szabályozás a fenntarthatóság vala
mennyi aspektusára kiterjed,

• a kormányzati politikák, támogatási 
rendszerek ösztönzik a fenntartható épí
tészeti gyakorlatok terjedését,

• a különböző érintetti csoportok (befek
tetők, biztosítók, vagyonkezelők, tulaj
donosok, stb.) tisztában vannak azokkal 
a fenntartható fejlődés elveivel és gya
korlataival, azokat tevékenységeik, dön
téshozataluk során figyelembe is veszik.

Az épületek fenntarthatóságának foko
zása elméletben számos pozitív gazdasági, 
társadalmi és környezeti következmények
kel járhat. A különböző környezeti hasz
nok -  talaj, víz, levegő minőségének javí
tása, hulladékcsökkenés, klímavédelem, 
biodiverzitás védelme, energia és termé
szeti erőforrások védelme, üvegházhatású

gázok kibocsátásának csökkentése -  mel
lett, olyan további pozitív társadalmi és 
gazdasági hatások is megemlíthetők, mint 
például az energia- és környezettudatosság 
fokozása, az energiamenedzsment kompe
tenciák kiépítése, az épületek komfortjának 
fejlesztése, az energiafelhasználás és ener
giafüggőség csökkenése, munkahelyterem
téshez, az üzemeltetési költségek csökken
tése, az épületek értékének növelése, mun
kahelyek teremtése, vagy az új technoló
giák diffúziójának és költségcsökkenésé
nek támogatása. Ám a gyakorlatban a fenn
tartható épületek és építészeti megoldások 
útjában többféle akadály is tornyosul. Ezek 
közül kiemelt figyelmet érdemel a meg
rendelői érdekeltség hiánya, a szabályozási 
környezet gyakori változása, az alkalmaz
ható technológiák elérhetőségének nehézsé
gei, a fenntartható épületek általában maga
sabb beruházási költségei, az elérhető meg
takarítások jelentkezésének elhúzódása, a 
nem standard megoldások, anyagok alkal
mazásával kapcsolatos biztosítási nehézsé
gek, valamint a fenntartható technológiák
kal, fenntartható épületekkel kapcsolatos 
tudás és információáramlás hiányosságai 
(Vt t  2010). Fontos azt is tisztán látni, hogy 
a fenntartható épületek terjedése nemcsak 
a fenti korlátozó tényezők felszámolását, 
vagy a fenntartható építészeti technológiá
kat és tervezési, kivitelezési és üzemeltetési 
gyakorlatok meglétét és fejlődését igényli. 
Annak érdekében, hogy az épületek életcik
lusának különböző fázisaiban hozott dönté
seket a fenntarthatóság elvének és dimenzi
óinak figyelembe vételével lehessen meg
hozni, egységesen elfogadott fenntartható
sági értékelési szempontokra, módszerekre 
és eljárásokra van szükség. A továbbiakban 
ezen szempontok és módszerek, valamint 
azok alkalmazási feltételeinek és sajátossá
gainak rövid bemutatására vállalkozom.

AZ ÉPÜLETEK FENNTARTHATÓ
SÁGI ÉRTÉKELÉSÉT SEGÍTŐ INDI
KÁTOROK
A Brundtland jelentés megjelenése és a 
fenntartható fejlődés kérdéskörének elő
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térbe kerülése nyilvánvalóvá tette, hogy a 
gazdasági mutatók önmagukban nem ele
gendők a társadalmi jólét mérésére, az 
Agenda 21, valamint a 2002-es Fenntartha
tósági Világtalálkozó is felhívta a figyelmet 
az egységesen alkalmazható, a fenntartha
tóság mérését támogató holisztikus indiká
torok, indikátor-rendszer(ek) kialakításának 
szükségességére. Az indikátor-rendszerek 
alkalmazása mellett szól, hogy azok képe
sek összetett fizikai és társadalmi jelensé
geket mérni, és olyan módon mutatni be 
azokat, hogy azzal döntéshozatali folyama
tokat támogassanak (Hodge et al, 1999, 1. 
o.). Ellenérvként említhető meg azonban, 
hogy az egyes indikátorok kiválasztása, az 
általuk mért adatok értékelése szubjektív 
lehet, komoly problémát okozhat az infor
mációk elérhetősége, rendelkezésre állása, 
illetve a túlaggregálás jelensége.

Az indikátorrendszerek kialakításával 
foglalkozó szakemberek (pl. Hodge et al 
1999; Bőssel 1999, NEEDS 2008) vélemé
nye szerint az alkalmazott rendszereket az 
alábbi elvek figyelembe vételével kell kiala
kítani:
• Az alkalmazott indikátoroknak a fenn

tartható fejlődés elvét kell tükrözniük,
• Az indikátoroknak stratégiai szemléle

tet kell követniük,
• A vizsgált rendszer egészére kell vonat

kozniuk, és tükrözniük kell az alrend
szerek kapcsolódásait, a rendszerelemek 
közötti, illetve a rendszer és környezete 
közötti interakciókat,

» Mérhető, minőségi, vagy mennyiségi 
formában elérhető indikátorokat kell 
alkalmazni,

• Az adatok, szempontok a teljes idő
szakra kell, hogy vonatkozzanak,

• A kritériumoknak megbízható informá
ciókon kell alapulniuk,

• Lehetőséget kell, hogy adjanak a rend
szer többszempontú optimalizációjára,

• Támogatnia kell a döntéshozatali folya
matokat,

• Biztosítaniuk kell a felelősségre vonha
tóságot,

• Ösztönöznie kell a kezdeményezéseket,

• Azonosítania kell a tudásbeli szakadé
kokat, és megoldásokat kell, hogy java
soljon ezek felszámolására

• Kialakításuknál nélkülözhetetlen a 
különböző érintetti csoportok bevo
nása2.

Az elmúlt évtizedekben a fenntartható 
fejlődés télé történő elmozdulás, valamint 
a különböző aggregáltsági szintű rendsze
rek fenntarthatósági vizsgálatára a nemzeti 
és nemzetközi szervezetek számos, eltérő 
típusú indikátort, indexet, és azokból fel
épülő indikátorrendszert fejlesztettek ki, ám 
ezek közül egy sem vált egységesen nemzet
közileg elfogadottá. Megjelentek a fenntart
ható fejlődés ún. tárgykör alapú indexei, mint 
például a környezeti dimenzióhoz sorolható 
Környezeti Fenntarthatósági Index (ESI), 
a gazdasági pillérhez köthető Fenntartható 
Gazdasági Jólét Indexe (ISEW), a Valódi 
Fejlődés Mutatója (GPI), és a Valódi Meg
takarítás indexe (GS), valamint a társadalmi 
dimenzióhoz kapcsolható Emberi Fejlődési 
Index (HDI), és a fejlődő, valamint az OECD 
országokra vonatkozó Emberi Szegénységi 
Index (HPI1, HPI2) (Bőssel 1999; UNECE- 
OECD -Eurostat 2008; Kerekes -»■ Fogarassy 
2006). Kidolgozásra kerültek ún. holisz
tikus oksági indikátorrendszerek is, mint 
például az OECD hatás-állapot-reagálás 
(PSR, azaz Pressure-State-Response), vala
mint az UNCSD hajtóerő-állapot-reagálás 
(DSR, azaz Driving Force- State-Response) 
modelljei (ld. bővebben pl. Bulla -  Gulzi, 
2006; Kerekes -  Fogarassy, 2006. 43-55. o.). 
Emellett találkozhatunk ún. célkitűzés, 
illetve eredmény szerinti indikátorok
kal is, melyek adott fenntarthatósági célok 
(pl. iskolázottság, bűnözés) vagy általános 
alapelvek mentén történő előrehaladást (pl. 
ökohatékonyság, ökológiai lábnyom) hiva
tottak mérni. Napvilágot láttak továbbá a 
különböző szektorok -  pl. kutatás, gazdaság, 
közlekedés, energia, nemzetközi együttmű
ködés, háztartások -  fenntarthatóságának 
mérésére szolgáló indikátorok is, melyek 
egy-egy ágazat fenntarthatóságának vizsgá
latával foglalkoznak. Ennek megfelelően a
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építőipar terén is megjelentek az épített kör
nyezet, az épületek és az egyes épületelemek 
fenntarthatósági indikátorrendszerei, melyet 
az CRISP (Construction and City Related 
Sustainability Indicators) hálózat gyűjt és 
rendszerez. Az épületek fenntarthatósági 
értékeléséhez ma már szinte korlátlan számú 
társadalmi, gazdasági és környezeti indiká
tor áll rendelkezésre (/. ábra).

Az épületek fenntarthatósági értékelé
sére leggyakrabban alkalmazott gazdasági 
indikátorok közé sorolhatók a teljes életcik
lusra vonatkoztatott költségek (beleértve a 
beruházási, üzemeltetési és karbantartási, 
illetve lebontási költségeket); az épületek 
funkcionalitásával és értékstabilitásával kap
csolatos aspektusok (épület modularitása, 
térbeli struktúrája, stb.); továbbá a helyi gaz
daságra gyakorolt infrastrukturális, munka
hely-teremtési és vállalkozásvonzási hatá
sokat. A környezeti fenntarthatóság egyik 
legfontosabb célkitűzése hogy minimali
zálni lehessen a globális és lokális termé
szeti környezetre gyakorolt hatásokat az épü
letek teljes életciklusa alatt. így ebbe a kate
góriába sorolhatók az épületek teljes élet
ciklusa alatti a levegő-, talaj- és vízszeny- 
nyezési hatások - az épületek teljes életcik
lusára vonatkoztatott üvegházhatású-gázok 
kibocsátásának mértéke (gC02eq/m2), sava- 
sodáshoz való hozzájárulás mértéke (gS02/

m2), a nitrátosodási potenciál (P04 eq/m2), az 
ózonréteg vékonyodáshoz való hozzájárulás 
mértéke (gCFC-lleq/m2), és a porkibocsátás 
mértéke (gC2H4 eq/m2) -  a biodiverzitásra és 
mikroklímára gyakorolt hatások, valamint 
a hulladékképződés és -kezelés kérdésköre. 
A környezeti hatások számbavételének 
hasonló fontosságú kategóriáját alkotják az 
erőforrás- és nyersanyaghasználat indikáto
rai, mint például az épület teljes életciklusa 
alatti fajlagos energiahasználat alakulása, a 
megújuló energiahordozók primerenergia
használathoz viszonyított aránya, a felhasz
nált alap-, illetve nyersanyagok mennyiségé
nek, valamint az épületek teljes életciklusa 
alatti vízhasználat és szennyvízképződés 
alakulása. Bonyolultabb a helyzet, ha az épü
letek fenntarthatóságának társadalmi muta
tószámait szeretnénk meghatározni. Míg 
bizonyos források (pl. VTT 2010) szerint ide 
kell sorolni az egészségügyi, kényelmi, kul
turális és biztonsági szempontokat, addig 
más források (pl. DGNB tanúsítvány) szerint 
ez az a kategória, melyen belül kezelni kell 
az épületek modularitási jellemzőit, illetve 
helyi gazdaságfejlesztési hatásait. Ugyan
akkor érdemes megjegyezni, hogy fenntart
hatósági vizsgálatok esetében az indikáto
rok kiválasztását nemcsak a vizsgálat célja, 
hanem a vizsgálat során alkalmazni kívánt 
módszerek típusa is befolyásolja.
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AZ ÉPÜLETEK FENNTARTHATÓ
SÁGI ÉRTÉKELÉSÉT SEGÍTŐ MÓD
SZER ÉS AZOK SAJÁTOSSÁGAI
Bragança és szerzőtársai (2010) szerint 
az épületek fenntarthatósági értékelését 
segítő módszerek alapvetően három cso
portba sorolhatók: 1. épületek teljesítmé
nyét értékelő módszerek (Performance 
Based Design), 2. Életciklus elemzési mód
szerek (LCA systems), 3. Fenntartható 
épületek pontozási és minősítési rendsze
rei. Ezen elemzési módszerek különböző 
aggregáltsági szintek esetében - azaz az épí
tési alapanyagok, termékek, épületelemek 
fenntarthatósági vizsgálatától a teljes épü
letek értékeléséig -  is alkalmazhatók. Az 
egyes módszerek fő jellemzőit az 1. táblá
zat szemlélteti.

Ahogyan azt a fenti táblázatból is lát
hatjuk az egyik legfontosabb fenntartha
tósági értékelési családnak az épületek 
ún. teljesítmény alapú tervezési modell
jei (2. ábra) jelentik. A teljesítmény alapú 
tervezési modellek fő elve, hogy az épü
letek tervezési fázisában kell lehetőséget, 
közös platformot biztosítani a különböző 
érintetti csoportok számára, hogy definiál
ják az általuk fontosnak tartott, épületektől 
elvárt teljesítménykritériumokat, és meg
találják a kritériumoknak leginkább eleget 
tevő megoldást. Vagyis a módszer a funk
cionális elképzeléseket teljesítmény-elvá

rásokra alakítja át, mellyel az elvárások
nak eleget tevő megvalósítási elképzelések 
találkozhatnak az értékelési, eltérés-elem
zési és visszaigazolási folyamatok eredmé
nyeként (Szigeti -  Davis, 2005). Ezen mód
szerek alkalmazása révén az épületek öko
lógiai és gazdasági hatékonyságát egyszerre 
lehet figyelembe venni.

Az LCA-alapú értékelési módszerek 
alkalmazására elsősorban az épületek, épü
letelemek, építőipari termékek teljes élet
ciklus alatti környezeti hatásaival foglal
kozó tanulmányokban érhető tetten, azt 
sugallva, hogy az épületek, építőipari ter
mékek, építészeti megoldások fenntartha
tóságának elemzése a környezetszennyezés 
és az energiahasználat vizsgálatával ragad
ható meg. Az életciklus elemzések folya
matának fő lépéseit a vizsgálat céljának és 
területének körülhatárolása, az életciklus 
adatok meghatározása, a kiválasztott indi
kátorok alapján történő hatásvizsgálat elké
szítése és a kapott eredmények értékelése 
képezi. A vonatkozó szakirodalom alapján 
azonban kijelenthető, hogy az LCA mód
szertan építőipari alkalmazása még mindig 
nem tekinthető egységesnek. Az életcik
lus vizsgálatok alapvetően kétirányú -  épí
tőipari termékek és épületelemek környe
zeti és energetikai összehasonlítására szol
gáló, illetve az adott épülettípus teljes élet
ciklusára szolgáló -  alkalmazásán túl, az
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I. táblázat: Épületek fenntarthatósági értékelésének alapvető módszerei
Módszer

elnevezése
Teljesítmény alapú 
tervezési modellek

Életciklus elemzési mód
szerek

Pontozási és minősítő 
rendszerek

Alapelv, cél
Tervezési céloknak 
megfelelő építészeti 
megoldások megtalálása

Épületek teljes életcik
lusára vonatkozó hatások 
felmérése

Az épületek fenntarthatóbb 
tervezése, kivitelezése, 
üzemeltetése, karban
tartása, lebontása

Fókusz

A hierarchikus modell 
platformot szolgáltat az 
épülettől elvárt jellemzők 
számára és alapot nyújt a 
tervezési és technológiai 
megoldások összehason
lítására

Az LCA alapú módszerek 
lehetőséget biztosítanak 
az egymással versengő 
módszerek közül a 
legígéretesebb (relatíve 
fenntarthatóbbat) építészeti, 
technológiai megoldás 
kiválasztására

A tervezési fázisban alka
lmazható módszertan, mely 
a fenntarthatóság célját 
specifikus teljesítmény
célokra fordítja le a teljes 
teljesítmény értékelése 
érdekében

Indikátorok

Tervezési folyamat során 
definiált indikátorok 
-  ökohatékonyság és költ
séghatékonyság a fókuszban

Általában környezeti 
indikátorok alkalmazása, 
de a fejlettebb megoldások 
a teljes életciklus alatti költ
ségeket is figyelembe veszi

Hagyományos döntési 
kritériumok mellett 
környezeti, társadalmi, 
funkcionális és gazdasági 
szempontok is beépíthetők

Módszertan

Fő lépése:
1. A teljesítmény 
követelmények pontos meg
határozása,
2. az elvárt teljesítményt 
biztosító módszerek defin
iálása,
3. a teljesítmény várható 
elérésének igazolása

Teljes és egyszerűsített LCA 
elemzések is készíthetők 
Fő lépések:
Vizsgálati cél és kiterjedés 
meghatározása,
LCI - definiálása 
Hatásvizsgálat,
Eredmények értékelése

Fő lépések:
Fenntarthatósági cél defin
iálása
Indikátorok definiálása 
Indikátorok súlyának 
definiálása 
Teljesítménymérés 
Eredmények meghatározása

Előnyök

Segítheti az építési folya
mat érintettjeit az épület 
várható hasznosításához 
leginkább illeszkedő 
építészeti megoldások 
megtalálásában, Támogatja 
az épület teljesítményének 
fejlesztését, és az érintettek 
közötti kommunikációt

Tudományosan megalapo
zott módszertan 
Fejlettebb LCA megoldások 
lehetővé teszik a változók 
körének helyi feltételekhez 
illeszkedő módosítását, 
bővítését és a technológiai 
fejlődés figyelembe vételét

A különböző módszerek 
közös elemekkel bírnak 
Lehetőséget biztosít a helyi 
szabályozási feltételeknek, 
igényeknek megfelelő 
súlyok definiálására

Nehézségek

Bonyolult folyamatszem
lélet miatt nehézkes a 
kritériumok körének 
bővítése

Teljes LCA vizsgálat 
nehézségei a megfelelő ada
tok rendelkezésre állásának 
hiánya miatt 
Környezeti fókusz nem 
fedi le a fenntarthatóság 
valamennyi dimenzióját

Általában akadémiai szinten 
alkalmazhatók, a referencia 
esetek, minősítési szempon
tok, súlymeghatározások 
nehézségei miatt

Példák,
szoftverek EcoProp®

BEES, EcoEffect, ATH
ENA, Eco-Quantum, 
BEAT2000

LEED, BREEAM, 
SBTOOL,

Forrás: Saját szerkesztés
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egyes szerzők különféle LCA módszereket, 
adatbázisokat alkalmaznak, sőt meglehe
tősen sok szerző dolgozik a meglévő mód
szertanok módosításán, egyszerűsítésén és 
specifikálásán (Blengini -  Di Carlo 2010; 
Wallhagen et. al. 2011). Következésképpen, 
a teljes épületek életciklus alapú vizsgála
tát bemutató szakirodalmi források is két, 
a részletes LCA elemzést végző, és az egy
szerűsített LCA elemzést készítő tanulmá
nyok csoportjára bonthatók. Az egyszerű
sített LCA-t alkalmazó szerzők általában 
kizárják bizonyos életciklus-fázisok elem
zését (nem foglalkoznak például a lebontás

fázisával), de az is előfordul, hogy a vizs
gálat hatókörét szűkítik le (például figyel
men kívül hagyják a szállítással, infrastruk
túrával, stb. kapcsolatos hatások számbavé
telét -  ld. Arena - de Rosa 2003); vagy a ren
delkezésre álló adatok hiányában mellőzik 
bizonyos épületelemek, alapanyagok vizs
gálatát (Scheuer et al 2003); illetve korlátoz
zák a vizsgálatba vont indikátorok számát 
(Zabalza Bribián - Usón- Scarpellini 2009).

A 2. táblázat az épületek és épületele
mek fenntarthatósági értékelésére alkal
mazható legelterjedtebb LCA eszközök jel
lemzőit összesíti Forsberg és von Malmborg

2. táblázat: Az épületek teljes életciklus elemzésének főbb eszközei
Jellemzők BEE EcoQuantum EcoEffect BEAT 2000

Vizsgálat fókusza
Épületek típusa üj Új Meglévő Új

Kiépítés

alkalmazott 
anyagok, építési 
folyamatok

alkalmazott 
anyagok, 
épületelemek, 
építési folyamatok

alkalmazott
anyagok,
épületelemek

alkalmazott 
anyagok, 
épületelemek, 
építési folyamatok

Működtetés és 
karbantartás

igen igen igen igen

Lebontás nem igen igen igen
Terület nem nem nem nem

Elemzési dimenziók Környezeti Környezeti Környezeti és 
gazdasági Környezeti

Vizsgált
indikátorok

Anyag és 
energiaáramok, 
Globális felme
legedési potenciál, 
Savasodási poten
ciál, Nitrátosodási 
potenciál

Erőforrás- 
használat, Anyag 
és energiaáramok, 
Globális felme
legedési potenciál, 
Savasodási poten
ciál, Nitrátosodási 
potenciál, Ózon
réteg károsítási 
potenciál, Humán 
toxieitás, Ökotox- 
icitás, Területigény

Erőforrás- 
használat, Anyag 
és energiaáramok, 
Globális felme
legedési potenciál, 
Savasodási poten
ciál, Nitrátosodási 
potenciál, Ózon
réteg károsítási 
potenciál,
Humán toxieitás,
Ökotoxicitás,
Hulladék-terhelés
(veszélyes,
nukleáris is),
Porszennyezés,
Egészségügyi
hatások

Erőforrás
használat, Anyag 
és energiaáramok, 
Globális felme
legedési potenciál, 
Savasodási poten
ciál, Nitrátosodási 
potenciál, Ózon
réteg károsítási 
potenciál,
Humán toxieitás,
Ökotoxicitás,
Hulladék-terhelés
(veszélyes,
nukleáris is),
Porszennyezés

Térbeli korlátok Termék és szolgál
tatási életciklus

Termék és szolgál
tatási életciklus

Termék és szolgál
tatási életciklus

Termék és szolgál
tatási életciklus

Időbeli korlátok 50 év 50 év, de bővíthető 50 év, de bővíthető 50 év
Adatösszesítés 
legfelső szintje

Vizsgált paramé
terek

5 paraméterig 5 paraméterig -

Forrás: Saját szerkesztés Forsberg - von Malmborg (2004) alapján
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(2004) alapján. A vizsgált eszközök jellem
zői közül ki kell emelnünk, hogy csak az 
EcoEffect modellben jelenik meg a teljes 
életciklus alatti gazdasági teljesítmény vizs
gálatának lehetősége.

Az épületek fenntarthatósági értéke
lésére alkalmazható pontozási és minő
sítő rendszerek általában az épületek kva
litatív és kvantitatív elemzésében nyújta
nak segítséget, vagyis az adott épületek 
meghatározott paraméterek alapján történő 
auditálására építve rendelnek fenntartha
tósági pontszámot vagy értéket a vizsgált 
épülethez. A 3. táblázat az Európában leg
elterjedtebb nemzeti minősítési rendsze
rek jellemzőit összesíti. Ezek közé tarto

zik a legrégebbi európai múltra visszate
kintő brit BREEAM (Building Research 
Establishment Environmental Assessment 
Method), a világszerte alkalmazott ame
rikai LEED (Leadership in Energy and 
Environmental Design), és a viszonylag fia
talnak tekinthető német DGNB (Deutsches 
Gütesiegel Nachhaltiges Bauen) és a fran
cia HQE (Hauté Qualité Environmentale) 
minősítési rendszerek. Valamennyi érté
kelési rendszerről elmondható, hogy nem
csak az egyes épületek fenntarthatósági 
értékelésére alkalmazhatók, hanem segít
séget nyújthatnak a fenntarthatóság elvei
nek megfelelő épületek tervezése, és a meg
lévő épületek újratervezése számára. Mind

3. táblázat: Az épületek fenntarthatósági értékelését segítő legelterjedtebb pontozási rendszerek
Szempontok BREEAM LEED DGNB HQE
Származási ország Nagy-Britannia USA Németország Franciaország
Minősítési rendszer felépítése
Elérhető pontszám 100% (+10%) 100 p (+10 pont) 100% (+extra) 100p

Fokozatok

Egyedülálló 
Kiváló 
Nagyon jó 
Jó
Elfogadható

Platina: 80p 
Arany: 60-79p 
Ezüst:50-59p 
Bronz: 40-49p

Arany: 80% 
Ezüst: 65-79,9% 
Bronz: 50-64,5%

Épülettípustól 
függő pontszámok

Alkalmazás területe
Nemzetközi igen igen nem igen
Városi igen igen nem nem
Lakóépületek igen igen nem igen
Kereskedelmi, 
oktatási, egyéb igen igen igen igen

Kategóriák (a 
súlyok a lako
ssági épületekre 
vonatkoznak, kivéve 
DGNB)

Menedzsment
(12%)
Jólét & Egészség 
(15%)
Energia (19%) 
Szállítás (8%)
Víz (6%)
Alapanyagok
(12,5%)
Hulladék (7,5%) 
Területigény és 
környezet (10%) 
Szennyezés (10%) 
Innováció (10%)

Fenntartható 
terület (26p) 
Vízhasználat 
hatékonysága
(10p)
Energia és 
atmoszféra (35p) 
Alapanyagok és 
erőforrások (14p) 
Belső környezeti 
minőség (15p) 
Innováció és 
design (6p) 
Regionális prior
itás (4p)

Ökológiai minőség 
(22,5%)
Gazdasági 
minőség (22,5%) 
Társadalmi 
minőség (22,5%) 
Technikai minőség 
(22,5%)
Folyamat minőség 
(10%)

Öko-kivitelezlés
Öko-management
Komfort
Egészség

Elterjedtség 
Európában (2011)* 4057 66 183 586

Forrás: Saját szerkesztés RICS (2011) és Nolte (2010) alapján

*A minősítéssel bíró kereskedelmi épületek száma alapján

MARKETING & MENEDZSMENT 2013 / KÜLÖNSZÁM 23



a négy rendszerre igaz továbbá, hogy a pon
tozási és értékelési folyamat a nemzeti sza
bályozásokat, helyi feltételrendszereket, 
társadalmi, gazdasági és környezeti kon
textusokat veszi alapul. A modellek érté
kelési folyamatai is hasonlók, hiszen vala
mennyi módszer meghatároz egy, az adott 
épület által elérhető maximális pontszámot 
vagy értéket (ezek 100 pont, illetve 100%), 
sőt bizonyos eszközök esetében a kiemel
ten fontos szempontok esetében többlet
pontok szerzésére is nyílik lehetőség. Az 
alkalmazási területeket nézve megállapít
ható, hogy a különböző minősítési rendsze
rek eltérő mérési és értékelési kritériumo
kat alkalmaznak a különböző típusú (lakos
sági, nem lakossági, városi) és korú (meg
lévő illetve új) épületek vizsgálata számára 
(Nolte 2010).

Általában véve kijelenthető, hogy a 
különböző minősítési rendszerek közös 
vonása, hogy az épületek teljesítménye és 
teljes életciklus alatti hatásainak vizsgálatát 
a terület-kiválasztás, energiahasználat, víz- 
használat, alapanyag-használat, belső kör
nyezet és menedzsment mentén követik el. 
Az épületek tervezési fázisában figyelembe 
veendő területválasztási és közlekedési 
szempontok valamennyi minősítési rend
szer esetében megjelennek. Ennek kere
tein belül értékelik az épületek megközelít
hetőségét (közösségi és magán közlekedés 
lehetősége), a különböző helyi szolgáltatá
sok elérhetőségét, a terület ökológiai érté
két, valamint a városképre gyakorolt hatást.

Az egyes rendszerekben az energia
használat vizsgálata is kiemelt szerephez 
jut. Itt kerül értékelésre a megújuló ener
giahordozókra épülő technológiák vala
mint az energiahatékony berendezések és 
eszközök alkalmazása, az épületek világí
tási, fűtési-hűtési rendszerei, az alkalma
zott szigetelés típusa, az épület fekvésé
nek energiahasználattal összefüggő szem
pontjai, továbbá az energiahasználattal 
kapcsolatba hozható C02-kibocsátás is. 
A belső környezet elemzése során általá
ban az épületekben tapasztalható vizuá
lis-, akusztikai-és hőkomfortot, a szellőzést

és a belső levegő minőségét vizsgálják. Az 
alapanyag-használatot tekintve valameny- 
nyi minősítési rendszerben megtalálható az 
építés során felhasznált alapanyagok fenn
tarthatósági értékelése, sőt a BREEAM és 
DGNB esetében kiemelt szerep jut a hulla
dékkezelés és újrahasznosítás szempontja
inak is. Ugyanakkor, míg DGNB rendszer 
csupán a vízhasználat minimalizálásának 
kérdése kap helyet, addig például a HQE, 
LEED és BREEAM rendszerek az esővíz 
használatra is odafigyelnek. A menedzs
ment szempontok vonatkozásában pedig 
megemlítendő, hogy a DGNB minősítési 
rendszerben a hagyományosan figyelembe 
vett fenntartható tervezési eljárások alkal
mazása mellett itt jelennek meg az épületek 
teljes életciklus költségei is, míg a LEED, a 
BREEAM és a HQE modellek elsősorban 
az épületek társadalmi és környezeti hatá
sainak vizsgálatára helyezik a hangsúlyt. 
Fontos különbségek tapasztalhatók azonban 
a minősítési rendszerekben megfogalmazott 
indikátorokhoz rendelt súlyok között. Míg a 
LEED esetében a fókusz az energia-, víz-, 
és alapanyag-használaton, valamint az adott 
terület kiválasztásán van, addig például a 
DGNB esetében a folyamatok menedzse
lése, a komfortérzet biztosítása, az ener
gia- és vízhasználat, valamint a gazdasági 
hatások tekinthetők a legfontosabb értéke
lési szempontoknak.

„Álfalában véve kijelenthető, hogy a 
különböző m inősítési rendszerek közős 
vonása, hogy az épületek teljesítm énye és 
teljes életciklus alatti hatásainak v izsgálatát  
a terü let-kivá lasztás, energiahasználat, 
vízhasználat, a lapanyag-használat, belső  
környezet és m enedzsm ent mentén követik el. 
Az épületek tervezési fázisában figyelem be  
veendő terü letválasztási és közlekedési 
szempontok valam ennyi m inősítési rendszer 
esetében megjeli nek.”
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ÖSSZEGZÉS
Az Európai Unió és tagállamainak fenn
tartható fejlődés melletti elkötelezett
sége az építőipart sem hagyja érintetlenül. 
Az elmúlt évtizedekben különböző eljárá
sok és módszerek jelentek meg, melyek az 
egyes épületek fenntarthatósági értékelé
sére alkalmazhatók. Ahogyan azonban azt 
a fentiekből láthattuk, a teljesítmény alapú 
értékelés, az életciklus analízis és a nem
zeti minősítő rendszerek használata számos 
nehézséggel is jár. Míg az L CA-módszerek 
esetében a legnagyobb nehézséget a szük
séges adatok elérhetősége képezi, addig a 
nemzeti minősítési rendszerek esetében 
bonyolult szerkezettel, a súlyok meghatá
rozásának és a helyi feltételekhez illesz
tett szerkezetének köszönhető általánosítási 
nehézségekkel számolhatunk. Nyilvánvaló 
tehát, hogy mind az életciklus elemzések, 
mind pedig a minősítési rendszerek terén 
további fejlesztések szükségesek.

JEGYZETEK
1 Jelen tanulmány a TAMOP 4.2.l.B- 10/2/ 

KONV-2010-0002 támogatásával készült. A 
projekt az Európai Unió támogatásával, az 
Európai Szociális Alap társfinanszírozásával 
valósul meg.

2 Ezen kritériumok egyfajta összegzéseként dol
gozta ki az USD 1996-ban a fenntartható fejlő
dés felé történő elmozdulás vizsgálatára alkal
mas indikátorrendszerekkel szemben támasz
tott ún. Bellagio elvek listáját, melyek célja, 
hogy világos, átlátható útmutatást adjanak az 
indikátorrendszerek kialakítása és értékelése 
számára (ld. bővebben Szlávik -- Csete, 2004).
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Note on the Sustainable Assessment Methods for Buildings

In the last decades there has been a growing movement towards sustainable buildings and 
the greening of building practices. Therefore, it is not surprising that the role and availability 
of quantitative and qualitative methods regarding the assessment of buildings’ sustainability, 
and approaches suitable for the examination of economic, social and environmental effects 
of buildings and the built environment has been appreciated. The goal of this article is to 
highlight the principles and main characters of existing methods and tools of sustainable buil
ding assessment.

Nikolett Deutsch
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Épületek energiahatékonyságának 
pénzügyi értékelése -  Társadalmi 
költség-haszon elemzés1

Pintér Évei

Pécsi Tudományegyetem

Az EU energiapolitikájá
nak egyik fő célkitűzése az 
épületek energiahatékony

ságának javítása, mert a 
végső energiafelhasználás 
közel 40%-át az épületek 

teszik ki, ráadásul az épüle
tekben rejlik a második leg

nagyobb energia megtaka
rítási potenciál. A középü
letek energiahatékonysági 

vizsgálatakor nagyon nehéz 
meghatározni a teljes gaz

dasági hatást, mivel számos 
bizonytalansági tényező 
merül fel a kivitelezéstől 

a működtetésig. Az épüle
teket ezért úgy kell kezel

nünk, mint tőkeberuházá
sokat, ahol a legjobb befek

tetési szcenárió valószínűleg 
nem nyilvánvaló. A tanul
mányban az energiahaté

konysági elemzéshez szük
séges bevételi és kiadási 

elemek mellett feltárjuk a 
potenciális kockázati ténye

zőket, melyek elvezetnek a 
szcenárió elemzésekhez.

Kulcsszavak:
energiahatékonyság, 

beruházás-gazdaságosság, 
társadalmi költség-haszon 

elemzés (social cost-benefit 
analysis), szcenárió analízis

BEVEZETÉS
Az Európai Unió „Europe 2020” fenntartható növekedési 
stratégiájának középpontjában az energiahatékonyság áll 
(EC, 2010). A 2020-ra előre jelzett energiafogyasztáshoz 
képest 20%-os megtakarítást irányzott elő az Unió, amely 
potenciálisan az épületek, a közlekedés valamint a terme
lés és feldolgozás területén valósítható meg. A tagállamok 
abban is egyetértenek, hogy az ICT (Infokommunikációs 
technológiák) szükségesek az intelligens energia- és 
közlekedési rendszer megvalósításához. Az intelligens 
villamosenergia hálózat (smart electricity grid), az ener
giahatékonyság magasabb szintje, a megújuló energiafor
rások terjedése alapvetően szükséges elemei egy modern, 
versenyképes gazdaságnak és az EU fejlődésének.

Az EU energiapolitikájának egyik fő célkitűzése azért 
az épületek energiahatékonyságának javítása, mert a végső 
energiafelhasználás közel 40%-át az épületek -  házak, iro
dák, üzletek, és egyéb építmények -  teszik ki, ráadásul az 
épületekben rejlik a második legnagyobb energia megta
karítási potenciál az energiaszektor után (Eurostat, 2011). 
Az EU számára készített tanulmányok (Eichhammer 
et al., 2009; Wesslink et al., 2010) alapján az épületek 
költséghatékony energia megtakarítási potenciálja 65 
Mtoe mennyiségre becsülhető, a kumulált beruházási igé
nyeknek megfeleltetve 587 mrd eurót tesz ki 2011-2020 
közötti időtartamra. Ez a megtakarítási potenciál évente 
60 mrd euró beruházási szükségletet fedezne. Azt is ki 
kell emelni, hogy a ma épített épületek még 50-100 évig 
fennállnak, tehát a 2005-ben épített épületek 92%-a még 
működik 2020-ban és 75%-a 2050-ben is (EC, 2012).

Az energiahatékonysági vizsgálatok során a pénz
áramlások értékelésének egyik eszköze a költség-haszon 
elemzés (Cost-Benefit Analysis, CBA), közszféra szemlé
letben pedig társadalmi költség-haszon elemzésnek hívnak 
(Social Cost-Benefit Analysis, SCBA).
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Épület típusok Példák
Közigazgatási, városi középületek Irodák

Városháza
Könyvtár
Bíróság
Rendőrkapitányság
Mentőállomás
Templomok

Hitelintézetek Kereskedelmi bankok, 
Takarékszövetkezetek

Oktatási intézmények Általános iskola 
Középiskola 
Főiskola 
Egyetem

Egészségügyi intézmények Kórház
Többfunkciós egészségügyi központok

Hotelek
Ipari épületek Raktárak

Gyárak
Irodák
Lakóépületek Magánházak

Lakások
Kereskedelmi épületek Bevásárlóközpont

Üzlet
Üzletközpont

Szociális szolgáltató intézmények Szociális otthonok 
Parkolóházak
Sport- és rekreációs központok
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AZ ENERGIAHATÉKONYSÁGI Energiahatékonysági elemzés alapelemei:
ELEMZÉS ALAPVETŐ, • A tulajdonos befektetési kritériumainak
SZÜKSÉGES ELEMEI felmérése, körvonalazása (elérhető for-
A középületek energiahatékonysági vizsgá- rások, diszkont ráta, elvárt megtérülési
tatakor nagyon nehéz meghatározni a teljes idő, tulajdonlási időtartam),
gazdasági hatást, mivel számos bizonyta- • energia költségek, eszkalációs ráta, 
lansági tényező merül fel a kivitelezéstől a • az épület energiafelhasználása, 
működtetésig. Az épületeket ezért úgy kell • kivitelezési, beruházási költségek, 
kezelnünk, mint tőkeberuházásokat, ahol • fenntartási és karbantartási költségek
a legjobb befektetési szcenárió valószínű- • tervezett pótlási költségek,
leg nem nyilvánvaló. A beruházást befolyá
soló tényezők közötti trade-off kapcsolatok Természetesen stratégiai döntések meg-
modellezésére van szükség. Ahogy bármely hozatalához ennél szélesebb körű -  adó
más beruházás esetén, a középületek ener- zási, tőke-költségvetési és egyéb -  tényezők 
giahatékonysági vizsgálatához alkalmaz- figyelembe vételére is szükség van, amely 
ható általános modell a költség-haszon vizs- az externális hatások felmérésével is ki kell 
gálát (CBA, Cost Benefit Analysis). A köz- egészüljön.
épületek energiahatékonysági vizsgálata- Ezek a társadalmi költség-haszon elem
kor a legjellemzőbb sajátosság a magas kéz- zések az energiatermelés és felhasználás 
deti beruházás és az általában alacsonyabb zöldülési folyamatát illetően nagy segítsé- 
működési költségek sora a működési élet- get jelenthetnek a közintézmények (1. táblá- 
ciklus folyamán. zat) működtetése során.

1. táblázat: Társadalmi költsée-haszon elemzés fókuszában álló potenciális intézmények



Működési ExternáliaHaszon költségek és költségek 
változása (pl. 
környezeti és 
eü. hatások)

Teljes-körű
gazdasági

változás
(fogyasztói

bevételek változása 
(termelői többlet

Beruházási
költségek

hatás többlet) és kormányzati 
hatások)

TÁRSADALMI KÖLTSÉG-HASZON 
ELEMZÉS
A társadalmi költség-haszon elemzés a fenti 
hosszú távú egyenlőségre épül.

Az iménti egyenlőség minden egyes 
tételének meghatározása körültekintő és 
széleskörű elemzést, felmérést igényel. 
A jövedelmi hatások (2. táblázat) lehetnek 
pénzbeliek, nem-pénzbeliek és minőségi 
elemek.

A lehetséges költség kategóriákat (3. táb
lázat) is az iménti alapossággal kell fel
mérni.

Az energetikai beruházásokat fizi
kai és gazdasági élettartamuk alapján érté
kelhetjük. Elsőként meg kell határozni azt 
a futamidőt, amely a nagyobb javítási és 
újra-beruházási igényekig tart -  ez a pro
jekt futamidejénél jóval rövidebb. Az ener
giahatékonyság javulására irányuló projek
tek tervezési időhorizontja jellemzően 20 és 
40 év közé tehető.

A 4. táblázat az eredményeket reprezen
tálja a költségek és haszon-komponensek 
jelenérték (PV) és nettó jelenérték (NPV) 
számításait tekintve a projekt különböző

2. táblázat: Lehetséges haszon elemek a beruházás értékelése során
Haszon-tényezők Típus Tartalma Példa

Pénzbeli Bevételek A projektből közvetlenül 
vagy közvetetten 
származó bevételek (ink- 
rementális bevételek).

A projektből származó 
jövedelmek, villamos
energia és fűtés, azaz hő 
termelésből.

Elkerülhető (alternatíva) 
költségek

A beruházás nélkül 
el nem kerülhető, 
a beruházás meg
valósításával azonban 
elkerülhető költségek.

Költség megtakarítás A ráfordítások adott 
szintjén mérhető 
csökkenés, amennyiben 
a projekt megvalósítás 
folyamatos.

Eszközök maradvány 
értéke

Nem pénzbeli Mennyiségi (kvantitatív) Egészségi és környezeti 
hatásokhoz köthető 
előnyök, amelyek szá
mos esetben pénzügyileg 
is számszerűsíthetők 
(elkerülhető externális 
költségek).

Alacsonyabb számú 
asztmás megbetegedés, 
és halálozási arány.

Nem pénzbeli Minőségi (kvalitatív) Minden olyan előny 
és haszon, amely nem 
számszerűsíthető men
nyiségi szempontból.

Alkalmazottak 
képességeinek, 
készségének,tapaszta
latának növekedése.

Forrás: NEEDS (2009)
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hatékonyság növelő beruházási alternatívái 
esetében. A táblázat lépésről-lépésre bemu
tatja, hogy hogyan kell a költség-haszon 
elemzést elvégezni, egy energiatermelő 
projektet és annak külső költségeit (környe
zeti és egészségügyi hatások) is figyelembe 
véve. Az NPV számítások lehetővé teszik az 
alternatív projektek rangsorolását.

A táblázat 6. és 8. sorai közti különb
ség figyelemre méltó, hiszen valójá
ban a fenntarthatósági elvek figyelembe 
vétele illetve figyelembe nem vétele közti 
különbséget jelzi. A fenntarthatóságra való 
törekvés ugyanis rövidtávon költséges lehet -

a beruházás kezdeti megvalósítási fázisában, 
amely jelentős terheket róhat a beruházóra -, 
hosszú távon azonban a pozitív szinergiaha
tásoknak köszönhetően pozitív hatású.

Megjegyezném még, hogy a modelle
zés során figyelembe vettem azt is, nemcsak 
energia felhasználó lehet egy intézmény, 
hanem energiatermelő is. Csak ebben az 
esetben tudunk igazán dinamikus értékelé
seket, költség-haszon számításokat végezni. 
Amennyiben csak energiafogyasztást model
lezünk, a termelésre vonatkozó sorokat lenul
lázzuk, ez esetben pedig csak költségoptima
lizálásról, költséghatékonyságról beszélünk.

3. táblázat: Lehetséges költség elemek

Költségek Típus Tartalma Példa
Pénzbeli Beruházási költségek A beüzemelésig felmerülő 

ráfordítások, mint a berendezések 
szállítása, építése, civil munkák, 
vezeték kiépítés, műszaki munkák, 
szaktanácsadás, tereprendezés.

Beruházás hulladék-gáz 
kéntelenítési eljárásba.

Fix költségek Különböző volumenű villamos
energia vagy hőenergia termelés 
esetén is állandó marad.

Karbantartási és adminisz
tratív többletráfordítás.

Változó költségek A villamos-energia illetve 
hőenergia termelési volumen 
változásának megfelelően változó 
mértékű.

Fűtőanyag költség.

Nem pénzbeli Mennyiségi (kvan
titatív)

Főként externális költségek, 
melyek az egészségi állapot 
és a környezet kedvezőtlen 
alakulásához köthetők.

Az intézmény jövedelem 
vesztesége.

Nem pénzbeli Minőségi (kvalitatív) Minden egyéb ráfordítás, amely 
nem számszerűsíthető vagy nem 
fejezhető ki fizikai megje
lenésében.

Szélpark tájesztétikai 
hatásai.

Forrás: NEEDS (2009)

4. táblázat: Eredménytáblázat a beruházások rangsorolásához
Alt.l Alt. 2 Alt. 3 Alt. “n”

1. PV Beruházási költségek
2. PV Működési költségek
3. PV Externális költségek
4. PV Hozamok
5. Net Present Value (NPV)

PV ( Hozamok) -  PV (Összes költség)
6. Rangsorolás NPV alapján, az externális költségeket is 

figyelembe véve
7. Net Present Value (NPV)

= PV (Hozamok) -  PV (Intézményi költségek)
8. Rangsorolás NPV alapján, kivéve externális költségek
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STATIKUS ÉS DINAMIKUS BERUHÁ
ZÁS ÉRTÉKELÉSI MODELLEK
Az előzőekben egy teljes értékelés lefoly
tatásának legelterjedtebb folyamata került 
bemutatásra, a pénzáramok NPV alapján 
történő értékelésével. Ez már egy dinami
kus értékelést jelent, amikor a számítások 
során figyelembe vételre került a pénz idő
értéke.

A statikus beruházás-gazdaságossági 
számítások esetén azonban ez még nem tör
ténik meg. Épületek energiahatékonysági 
vizsgálatakor a megtérülési időt (SPB) érde
mes kiszámítani. Ez akkor elfogadható, ha 
az infláció és a diszkont kamatláb alacso
nyak és a megtérülési idő nagyon rövid. 
Néhány szervezet inkább az egyszerű meg
térülési és egyszerű költségszámítási módo
kat alkalmazza az alternatív energia-meg
takarítási programoknál, a jövőbeli infláció 
és a kamatok kiszámíthatatlansága miatt.

A megtérülési idő kiszámítása a következő 
specifikációval írható le:

Megtérülési idő (SPB) = egyszeri ráfordí- 
tás/átlagos évi hozam

SPB = (energia-megtakarítási javaslat költ- 
sége)/(éves megtakarítás -  megtakarítás 

éves költsége,)

Az alkalmazható dinamikus számítások 
nemcsak a költség-haszon arány számításra 
terjednek ki, jó összehasonlítási, értékelési 
alapot képeznek a következő mutatók is: nettó 
jelenérték, RNPSS ráta, belső megtérülés.

A projekt akkor ajánlott, ha az NPV 
pozitív. A nettó jelenérték megegyezik a 
haszon (pozitív pénzáramok) és a költsé
gek (negatív pénzáramok) jelenértékének 
különbségével.

A költség-haszon elemzés egy arány
szám, amely akkor elfogadott, ha értéke

nagyobb, mint 1, azaz a hozamok jelenér
téke nagyobb a költségek jelenértékénél.

Lényeges tényező a diszkontráta meg
határozása. Energetikai beruházásoknál az 
EU által előirányzott értékek az irányadóak, 
mely az EU tagországokat tekintve 3,5%-os, 
a kohéziós országok esetében pedig 5,5%-os 
mértékű.

Az RNPSS (Ratio of NPV and public 
sector support) arány a költség-haszon 
elemzés egy korrekciós változata, melyet 
már számos fejlett gazdaságban alkalmaz
nak (UK, Skócia, EU, Svájc). Kiindulópont
ként feltételezzük, hogy már csak a pozi
tív nettó jelenértékű projektek állnak ren
delkezésre, ám nincs elégséges finanszíro
zási forrás. Ez egy BCR-hez hasonló arány, 
de a nevezőben és a számlálóban is megjele
nik a közszféra támogatás. Ha magánfinan
szírozású egy beruházás, akkor a támogatás 
csak a nevezőben jelenik meg. így a rész
ben magánfinanszírozású illetve teljesen 
magánfinanszírozású (amennyiben ilyen 
egyáltalán létezik) projektek válnak prefe
ráltakká ezáltal.

Az IRR (Internal Rate of Return) az a 
diszkontráta, amely egyenlővé teszi egy pro
jekt diszkontált nyereségeit és a diszkontált 
költségeket. Az IRR úgy is meghatározható, 
mint egy belső megtérülés, amely mellett 
egy projekt NPV-je nulla. A projekt megva
lósítása akkor ajánlott, ha a belső megtérü
lési ráta nagyobb, mint az -  EU előirányzat 
alapján meghatározott -  diszkontráta.

A dinamikus beruházás-gazdaságos
sági számítások után, a nagyfokú bizonyta
lansági tényezők miatt, érdemes érzékeny
ség analízist készíteni. Az érzékenységvizs
gálat középpontjában olyan alternatív felte
vések állnak, amelyek jelentős hatást gya
korolnak a tanulmány eredményeire (pél
dául NPV, vagy költség-haszon arány).
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A cél annak kimutatása, milyen kockázatos 
a projekt, ha néhány feltevés, vagy tényező 
megváltozik.

Az érzékenységvizsgálathoz azonosí
tani kell a projekt legkritikusabb válto
zóit, melyek értékének kis változása miatt is 
jelentős változások érezhetők az NPV-ben, 
és esetleg az átlépi a”nullszaldós” határt. Az 
érzékenységvizsgálat azt mutatja meg, hogy 
mennyire stabil a nettó jelenérték, mennyire 
hatnak rá a költség-haszon tényezők, a disz
kontráta és az időhorizont.

A 5. táblázat felsorolja azon változókat, 
tényezőket, amelyek fontosak lehetnek az 
érzékenységi vizsgálatokban és a beruházá
sok értékelésének kimenetekor.

Az analízis tehát alkalmazható minden 
esetben, ahol az előre becsült költségek és 
hasznok számszerűsíthetők. A cél kimutatni 
milyen kockázatos a projekt, a feltételek 
kedvező és kedvezőtlen alakulása esetén.

Még szemléletesebbé válhat az elem
zés, ha grafikonon ábrázoljuk a projekt leg
lényegesebb tényezőkre való érzékenységét. 
Az alábbi grafikonon az energiatermeléssel

is foglalkozó intézmény projektjének beru
házási költségekre, diszkontrátára, villa
mos-energia árra és C02 kibocsátásra való 
érzékenységét ábrázoljuk.

Az érzékenységvizsgálat eredményei
nek ábrázolása után képesek leszünk azo
nosítani a legfontosabb tényezőket és azok 
hatását az NPV-re. Az 1. ábra azt mutatja, 
hogy az NPV nagyon érzékenyen reagál a 
villamosenergia-árak változására -  ameny- 
nyiben termelői szinten vizsgáljuk a beru
házást. A villamosenergia-ár 20%-os csök
kentése a nettó jelenérték mintegy 20%-os 
csökkenéséhez vezet. Másrészt az NPV 
viszonylag érzéketlen a beruházási költ
ségek változására -  hiszen tudjuk, hogy a 
beruházási időtartam nagyon hosszú (20-40 
év közti) lehet. A diszkontráta reprezentálja 
az egység rugalmasságot, ami azt jelenti, 
hogy a diszkontráta 1%-os változása milyen 
%-os változást generál az NPV-ben.

Amellett, hogy érzékenységvizsgálatot 
végzünk szcenárió elemzést (forgatókönyv 
elemzést) is készíthetünk. Ez ahelyett, hogy 
az egyes paramétereket külön-külön vizs-

5. táblázat: K ritikus tényezők az érzékenység analízisben

Kategóriák Példák
Működési költségek Javak és szolgáltatások igénybevételének ára: bér, áram, fűtés, gáz, egyéb 

üzemanyag, üzemanyag/fűtőanyag szállítási költségek.
Kvantitatív (mennyiségi) 
paraméterek a működési 
költségeket tekintve

Energia valamint egyéb javak és szolgáltatások fogyasztásának mértéke; 
alkalmazottak száma.

Beruházási költségek Kivitelezés időtartama, bérek, ingatlan vételár, szállítási költségek, beton 
és acél költségek, turbinák és kazánok, az eszközök-berendezések hasznos 
élettartama.

Output árak Áram és fűtés kereskedelmi ára, melléktermékek ára.
Kvantitatív (mennyiségi) 
paraméterek a hozamokat 
tekintve

Kazánok és turbinák hatékonysága, áram és hőtermelés mértéke, fel
használóik száma.

Árrugalmasság Inflációs ráta, reálbérek növekedési üteme, energiaárak növekedési üteme, 
árindexek.

Árak elszámolhatósága 
(költségek és hozamok)

Piaci árak átszámítási egyenértékese, termékek és szolgáltatások 
árnyékárai.

Externális költségek Jövedelem kiesés értéke, építőanyag, betegség költsége, megbetegedési 
(morbiditási) ráta csökkentésére irányuló akarat pénzbeli megnyilvánulása, 
GHG hatások kezelésére ill. elkerülésére irányuló költségek, értékmegőrzés

Kvantitatív (mennyiségi) 
paraméterek az externális 
költségeket tekintve

Emisszió volumenének és magasságának kezelése, időjárás feltételek, 
levegő minőség, népsűrűség, sugárzás/káros anyag belélegzés kitettségi 
paraméterek

Forrás: N EED S  (2009)
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gálná, a kritikus változók értékének NPV-re 
vetített együttes hatását elemzi. Készíte
nünk kell egy pesszimista és egy optimista 
forgatókönyvet, ahol az egyes változók para
métereit tudjuk értékelni aggregáltan, azaz a 
változók értékeit közösen elemezhetjük.

Ez a folyamat lehetővé teszi, hogy több 
forgatókönyvet meghatározzunk minden 
egyes projekt lehetőséghez:
• Pesszimista forgatókönyv. Ez képviseli 

a’Tnagas” költségek és az „alacsony” 
hasznok kombinációját.

• A legvalószínűbb vagy a bázis forga
tókönyv. Ez egy kombinációja a legna
gyobb eséllyel megjelenő hasznoknak 
és költségeknek. Ne feledjük, hogy a 
legvalószínűbb forgatókönyv eltérhet az 
alap forgatókönyvtől, amely nem a leg
valószínűbb, hanem az elvárt értékeket 
tartalmazza.

• Optimista forgatókönyv. Ellentétben a 
pesszimista forgatókönyvvel, ez az „ala
csony” költségek és a „magas” hozamok 
kombinációja.

A 2. ábra mutatja, hogy ez nyolc forga
tókönyvet eredményez az elsődleges, reális 
forgatókönyvön kívül a két szélsőséges eset, 
a pesszimista forgatókönyv (magas költsé
gek és alacsony haszon) és az optimista for
gatókönyv (alacsony költségek és magas 
haszon) alapján.

ÖSSZEGZÉS
A fenti épület energiahatékonysági elemzés 
elméleti kereteinek meghatározásakor lát
hattuk, hogy az ismert számításokat alapo
san és körültekintően kell alakítani a speci
ális ismérveknek megfelelően. A költség és 
haszon tényezők egyedileg kell meghatáro
zásra kerüljenek a teljes működési és beru
házási ciklus időtartamára. Az EU-s előírá
soknak megfelelő diszkonttényezők mel
lett pedig beruházás-specifikus tényezők
kel válhat csak teljessé az elemzés -  adózási 
hatások, inflációs értékkövetés, vagy épp 
maradványérték beintegrálása segítségével.

JEGYZET
1 Jelen tanulmány a TAMOP 4,2,l.B- 10/2/ 

KONV-2010-0002 támogatásával készült. 
A projekt az Európai Unió támogatásával, az 
Európai Szociális Alap társfinanszírozásával 
valósul meg.
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2. ábra: Szcenárió modellezés
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The Financial Analysis of the Energy 
Efficiency of Buildings - Social cost- 

benefit analysis

Energy efficiency is the focus point of 
European Union’s Europe 2020 Strategy 
for smart, sustainable and inclusive growth. 
Buildings are the central of EU’s policy, 
because nearly 40% of energy consumption 
is in buildings. The full economic impact 
of an energy efficiency design decision 
is difficult to anticipate due to so many 
unknowns in how a proposed building will 
actually be constructed and operated.
We have to treat buildings as a form 
of capital investment, where the best 
investment scenario is probably not 
intuitively obvious. There will be complex 
trade-offs between many factors. As with 
any investment, cost-benefit analysis 
(CBA) is appropriate. Cost-benefit analysis 
normally clarifies the trade-offs between 
first/initial costs and operating costs. In 
terms of community buildings it is called 
Social Cost-benefit analysis (SCBA).

Eva Pintér
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Az épületberuházások fenntartható 
komponenseinek pénzügyi 
értékelése1

Csapi Vivien
Pécsi Tudományegyetem

Az épületenergetikai beru
házások fenntartható kom

ponensei közé sorolhatjuk a 
villamosenergia-termelési 

technológiákat. A követ
kezőkben a gyakorlatban 

ezek pénzügyi értékelésére 
leggyakrabban alkalmazott 

eljárásnak, a teljes élet
ciklus költség módszernek 

empirikus tesztjét mutatom 
be azzal a céllal, hogy rávi
lágítsak a hagyományos és 

fenntartható megoldások 
közötti párhuzamokra, és 

ellentétekre. A 18 villamos
energia-termelési techno

lógia esetében végrehajtott 
elemzésem alapján a mód

szer viszonylag egyszerű 
paraméter becslése, intui
tív logikája következtében 

alkalmas a fenntartható 
megoldások azonosítására.

Kulcsszavak: életciklus 
költség, érzékenység

vizsgálat, érdemességi 
sorrend

A TELJES ÉLETCIKLUS KÖLTSÉG MÓDSZER - 
ELMÉLETI KITEKINTŐ
A teljes költség módszer becslésének eredete a villamos
energia piac monopóliumának időszakában keresendő. 
Ebben az időszakban a villamos-energia szolgáltatók, ter
melők és a hálózat-üzemeltető vállalkozások az erőmű 
relatív költségeinek elsőszámú mutatójaként mint a villa
mosenergia-termelési technológia pénzügyi életképessé
gét tesztelő módszert használják. A teljes termelési költség, 
vagy sok esetben teljes életciklus költségnek nevezett mód
szer (levelized cost o f electricity = LCOE-módszer) egyet
len szereplő, a villamos-energia termelő vállalat, az erőmű 
tulajdonos szempontjából vizsgálja a költség paramétere
ket, és nem veszi figyelembe a szélesebb villamos-energia 
hálózatra kifejtett hatásokat; valamint a környezet, a társa
dalom szempontjából fontos externáliákat is csupán egyet
len paraméteren, jellemzően a C 02-kibocsátás költségén, a 
karbon árán keresztül ragadja meg.

A teljes költség adatokból a villamosenergia-szektor 
vállalatai átlagos rendszer költséget számolva a hatóságok 
felé kommunikálták a biztonságos villamos-energia szol
gáltatás nyújtásához szükséges finanszírozási forrás nagy
ságát, illetve az utóbbiak ezen információk függvényében 
képesek voltak az output árak központi meghatározására. 
A monopol környezetben végrehajtott költség becsléseket 
gyakran használták a legalacsonyabb költséggel járó tech
nológia azonosítására annak érdekében, hogy mind techno
lógiai, mind gazdasági szempontból hozzájáruljanak a vil
lamos-energia hálózat stabilitásához, illetve fejlődéséhez.

A teljes költség módszer megkísérli megragadni a 
villamos-energia termelő létesítmény teljes élettartama 
alatti költségeket -  innen a teljes életciklus költség elneve
zés -  leírva a „bölcsőtől sírig” szemléletét a módszernek, 
majd szétosztja ezen költségeket a villamos-energia out
put mennyiségének jelenértékére. A módszer két megköze
lítése terjedt el. Mindkettőhöz szükséges első lépésben az 
erőmű létesítése és működése során felmerülő költségek
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és azok realizálódási időpontjának megha
tározása, vagyis a költségáramok becslése. 
Emellett szükséges a villamos-energia out
put mennyiségének, valamint a kapcsolódó 
életciklus mérföldköveknek a becslése.

Matematikai szempontból a mód
szer a diszkontált pénzáram módszerek 
közé sorolható. Az első számítási mód
szer, melyet a Nemzetközi Energia Szövet
ség (IEA) is használ, diszkontálja a jövő
beli költségeket, majd elosztja a kapott 
eredményt a jövőbeli output jelenértékével. 
A második módszer, melyet annuitás-mód
szernek is nevezek, a jövőbeli költségára
mok jelenérték-összegéből indul ki, majd 
egy költség-egyenértékest származtat, és 
ezt osztja az átlagos éves villamos-energia 
outputtal. A módszer alkalmazásakor meg 
kell nézni tehát, hogy melyik az az annuitás 
típusú pénzáram, mely az erőmű hasznos 
élettartama alatt egyenletes költségtétel
ként realizálódva pontosan azt a jelenértékű 
költségtömeget mutatja, mint a becsült, nem 
azonos nagyságú pénzáramok a kivitelezési 
periódus, valamint a hasznos élettartam 
éveiben. Amennyiben mindkét módszernél 
a diszkontálás során ugyanazt a tőkeköltsé

get, valamint az annuitás formulában azo
nos szintezési (levelization) rátát2 haszná
lunk, a kapott eredmények megegyeznek 
(Gross et. al., 2007).

Az 1. számú ábra ízelítő a módszer 
összetettségét, a kulcsparaméterek számos
ságát tekintve.

A TELJES ÉLETCIKLUS KÖLTSÉG 
ELJÁRÁS GYAKORLATI ALKAL
MAZÁSA
A bizonytalansági tényezők figyelmen 
kívül hagyása ellenére az LCOE máig elfo
gadott, transzparens mérőszáma a termelési 
költségeknek, és széles körben alkalmazott 
módszere a különböző villamosenergia-ter- 
melési technológiák összehasonlításának. 
Az LCOE lényegében egyenlő a diszkontált 
költségelemek összegének, valamint a disz
kontált villamosenergia-termelés mennyi
ségének hányadosával. Amennyiben a villa
mos-energia ára megegyezik a technológia 
teljes életciklus költségének egységnyi out
putra jutó értékével, egy beruházó befekte
tése pontosan visszatérül, sem értékterem
tés, sem értékrombolás nem történik a beru
házás kapcsán.
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A teljes termelési költség módszer fenti 
kvalitatív leírását kővetően a kvantitatív 
modell a következőképpen írható fel:

1. táblázat: A teljes életciklus költség paramétereinek magyarázata
Jelölés Megnevezés Mértékegység

BK Beruházási költségek $/KW
OMFC Működési és karbantartási állandó költségek S/KW
OMVC Működési és karbantartási változó költségek $/MWh
FA Fűtőanyag költségek $/MWh
t Kivitelezési idő év
n Hasznos élettartam év
r Diszkontráta %
XT Terhelési tényező %
EFF Hatékonysági tényező %

Forrás: Saját szerkesztés

A villamos-energia előállítás teljes költ
ségének kalkulálása során felhasznált para
métereket két csoportba sorolhatjuk, a 
műszaki, technológiai eredetű tényezőkre, 
valamint a pénzügyi-gazdasági becslésekre 
alapozott változókra.

A számítások technikai paraméterei
Időtényezők
A számításaim során két időtényezőt hasz
náltam, egyrészt a technológia kiépítésének, 
a tervezési, előkészületi fázistól kezdve, 
az engedélyeztetési szakaszon keresztül a 
konkrét üzembe helyezésig tartó kivitelezési 
periódusát-, valamint az adott villamosener- 
gia-termelési technológia hasznos élettarta
mát (Stretton, 2010). A korai, 2000-es évek 
elején, közepén közölt adatok jellemzően 
hosszabb kivitelezési időszakot jeleztek a 
megújuló energiaforrás alapú technológiák 
esetében, valamint az akkor még gyerekci

pőben járó CCS-technológiával kiegészített 
alternatíváknál. Az azóta bekövetkező piaci 
változások azonban az életciklus egy követ
kező szakaszába lendítették a megújuló 
technológiákat, így azok egy egysége mára 
jóval rövidebb kivitelezési idővel jellemez
hető (IEA, 2011).

A paraméterrel kapcsolatosan egyetlen 
dolgot kell megjegyeznem. A hasznos élet
tartam nem egyezik meg az erőmű üzemel
tetési idejével. Üzemeltetési idő alatt egy 
újabb paraméter, egy erőmű-technológiai 
paraméter, a terhelési faktor segítségével 
kalkulált éves üzemeltetési időszakot ért
jük.

Terhelési tényező
A terhelési tényező a villamosenergia-szek- 
torban nem más, mint az adott erőmű tel
jesítményének annak maximális teljesítmé
nyéhez viszonyított hányadosa. Két általá
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nos számítási metódusa terjedt el: az átlagos 
terhelés kapacitáshoz viszonyított hánya
dosa; valamint az átlagos terhelés csúcster
heléshez viszonyított hányadosa.

Egyértelműnek látszik, hogy a cél a 
minél nagyobb terhelési tényező realizálása, 
hiszen minél nagyobb a terhelési tényező, a 
villamosenergia-termelés állandó költségei 
annál nagyobb kWh-ban vagy MWh-ban 
értelmezhető outputra oszlanak szét. 
A nagyobb terhelési tényező egyúttal 
ugyanis nagyobb kibocsátást, vagyis villa- 
mosenergia-termelést eredményez. Vagyis 
általánosságban kijelenthető, hogy a maga
sabb terhelési tényező nagyobb termelést, és 
ezáltal alacsonyabb egységköltséget ered
ményez, ami pedig a villamos-energia ter
melő oldaláról a befektetés megtérülésére 
visszamaradó árhányad (értékesítési ár-egy
ségköltség) magasabb értékét produkálja.

A hagyományos technológiák jellemzően 
nagyobb terhelési tényezővel rendelkeznek. 
A megújuló technológiák közül egyedül a 
geotermikus erőművek mutatnak 80% feletti 
kapacitás tényezőt (POWER SWITCH, 2003; 
AEO, 2008; NREL-SEAC, 2008; MiniCAM, 
2008; EERE, 2008; EIA, 2010).

A gyakorlatban elterjedt az erőművek 
terhelési tényező szerinti kategorizálása. 
A 75% feletti terhelési tényezővel rendel
kező erőműveket alaperőmüveknek nevez
zük, ezek tipikusan 400 MW-nál nagyobb

„Fontos m egjegyeznem , hogy a Föld 
egyes régióiban a v ízenergia  alapú 
erőművek képesek 7 5%  felet!! kapacitás 
kihasználtságot produkálni, azonban ez 
semmiképpen sem jellem ző érték, több 
tényező egybeesésére van szükség ahhoz, 
hogy mindez teljesülhessen; többek közötti a 
kiszám íthatatlan időjárási viszonyok, fö ldrajzi 
adottságok mellett a m egfelelő m űszaki 
kialakításnak.”

egységméretű, jellemzően fosszilis, illetve 
nukleáris technológia alapú erőművek. 
A megújuló energia alapú technológiák 
közül az alaperőmű csoportba csupán a geo
termikus és biomassza erőműveket sorol
ják, ahogyan az a fenti táblázatból is imp- 
likálódik.

Fontos megj egyeznem, hogy a Föld 
egyes régióiban a vízenergia alapú erőmű
vek képesek 75% feletti kapacitás kihasz
náltságot produkálni, azonban ez semmi
képpen sem jellemző érték, több tényező 
egybeesésére van szükség ahhoz, hogy 
mindez teljesülhessen; többek közötti a 
kiszámíthatatlan időjárási viszonyok, föld
rajzi adottságok mellett a megfelelő műszaki 
kialakításnak.

A menetrendtartó erőmű kategóriába a 
40 és 60% közötti kapacitás tényezőket pro
dukáló erőműveket soroljuk, ezek viszony
lag kis egységméretű (100 és 300MW 
közötti) szénerőművek illetve a földgáz és 
kőolaj kettős tüzelésű CCT technológiák. 
A nap- illetve szélenergia alapú megújuló 
technológiák egyes esetekben, megfelelő 
földrajzi, időjárási sajátosságok esetében 
ebben a kategóriába eshetnek, ahogyan azt 
az adatbázisokból elérhető maximális kapa
citás tényező adatok jelzik.

A harmadik erőműcsoportba a csúcs
erőmű csoportba a nagyon alacsony éves 
terhelési tényezővel rendelkező (5-15%) 
erőműveket soroljuk. Mindez azt jelenti, 
hogy ezek a technológiák mindössze az év 
8760 órájából 440-1350 órányi időszakot 
üzemelnek maximális kapacitásuknak meg
felelően. Ide sorolhatjuk a földgáz-turbiná
kat, a legtöbb szárazföldi, átlagos területi és 
időjárási adottságokkal jellemezhető terü
leten kiépített szélerőművet, a napkollekto
rokat, valamint a koncentrált szolár-termál 
egységeket.

Pénzügyi-gazdasági paraméterek
Tervezési-beszerzési-építési (EPC) költségek 
Egy villamos-energia előállítási techno
lógia beruházási költsége alatt azokat a 
pénzkiáramlásokat értjük, melyek eszköz
lése szükséges az erőmű üzembe helyezése
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érdekében. Ide tartoznak az erőmű építésé
nek, a berendezések beszerzésének költsé
gei, melyeket a szakzsargon összefoglalóan 
tervezési-heszerzési-építési (EPC) költsé
geknek nevez. Az EPC-költségek mellett a 
beruházási költségekhez soroljuk az infrast
ruktúra, illetve hálózatra csatlakozási költ
ségeket, utóbbi esetében legyen szó akár 
fűtőanyag-, akár hűtési-hálózatról.

Az utóbbi költségtényezők nagysága 
attól függ, hogy azokat előzetesen az EPC- 
költségekben figyelembe vették-e vagy 
sem. A fejlesztési, beleértve engedélyez
tetési-, hatósági díjakat, illetve az ingatlan 
beszerzéseket hagyományos szemléletben 
szintén egy beruházás kezdeti költségeiben 
vennénk számításba, ezek közül azonban 
az ingatlan beszerzési költségeket figyel
men kívül hagyom a teljes termelési költség 
(LCOE) kalkulálása során.

A megújuló energia lapú technológiák 
létesítése KW energiára vetítve jelentősen

magasabb, mint a hagyományos, jellem
zően fosszilis tüzelőanyag, illetve nukleá
ris alapú technológiák beruházási költsége. 
Kivételt képeznek a jelentős méretű, kor
látozott kialakítási lehetőségekkel rendel
kező vízerőművek, valamint a kvázi fosszi
lis technológiának minősülő, fűtőanyagot 
felhasználó biomassza erőművek. A beru
házási szempontból „legolcsóbb” technoló
giák a szénhidrogén alapú, kőolaj és föld
gáz tüzelőanyagú erőművek (Stretton, 2010; 
IEA, 2010; AEO, 2009, EERE, 2008).

Működési és karbantartási költség 
(állandó és változó)
A működési és karbantartási költségeken 
belül elkülönítjük az állandó, valamint a 
változó költségeket. Az állandó költségek 
között jellemzően a személyi jellegű ráfor
dításokat, a tervezett, valamint az előre nem 
tervezett karbantartási költségeket, a biz
tosítási díjakat, az ingatlanadókat (kama-
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tok), valamint a rendszerhasználati díjakat 
mutatjuk ki.

A változó költségek között az outputtal 
kapcsolatos javítási és karbantartási költ
ségeket, a károsanyag-kibocsátás költsé
gét, melyet jellemzően összefoglalóan kar
bon költségként definiálnak, valamint egyes 
adatbázisok esetében az üzemanyag költsé
geket mutatjuk ki. A teljes termelési költ
ség számítás során azonban a fűtőanyag 
költségek elkülönítetten, önálló paraméter
ként szerepelnek, ezért az adatgyűjtés során 
az ezen költségelemet nem tartalmazó vál
tozó működési és karbantartási költségekre 
koncentráltam. A változó költségek közé 
soroljuk továbbá a hulladék kezelési, szállí
tási és raktározási költségeket (AEO, 2009; 
NREL-SEAC, 2008; MiniCAM, 2008; 
Stretton, 2010; AEO, 2011).

Fűtőanyag költség
A fűtőanyag költséget a számítások során 
egységnyi villamos-energia outputra 
(MWh) vetítve vettem figyelembe, ezzel 
némileg egyszerűsítve a számításokat. Bár 
a különböző adatbázisok (OECD, IEA) köz
ük régiónként a földgáz fűtőanyag esetében 
a millió brit hőegységre (MMBtu), a szén 
fűtőanyag esetében a tonnára jutó, a kőolaj 
fűtőanyag esetében a hordónkénti egység- 
költségeket, a számításaim során az elérhető 
MWh-ra vetített költségadatokból indul
tam ki (AEO, 2009; NRELSEAC, 2008; 
MiniCAM, 2008; Stretton, 2010).

A teljes életciklus költség számítása
A számításokat három forgatókönyvre, egy 
az adatbázisokból elérhető minimum ada
tokra alapozott pesszimista, az átlagérté
kekre alapozott átlagos, valamint a maxi
mum értékekre alapozott optimista forga
tókönyvre építettem. Mindhárom szcenáriót 
egy 5, valamint egy 10%-os diszkontrátát 
feltételezve számítottam a nyolc hagyomá
nyos, valamint a tíz megújuló energia forrás 
alapú technológia esetében.

A 2. táblázat tanúsága szerint a hagyo
mányos technológiák alacsonyabb egység- 
költséggel képesek viliamosenergiát előállí

tani, mint a megújuló technológiák. A leg
olcsóbb villamosenergia-termelési techno
lógia a nukleáris technológia, valamint a 
megújuló technológiák közül a vízenergia 
és a szárazföldi szélenergia erőművek.

Amennyiben megvizsgáljuk az egyes 
technológiák esetében 5 és 10%-os tőke
költség mellett a teljes életciklus költség 
belső összetételét, azt látjuk, hogy a pesz- 
szimista forgatókönyv költségnövekedését 
a beruházási költségek térnyerése eredmé
nyezi, míg egy optimista forgatókönyv ese
tében a hagyományos technológiák kedvező 
beruházási költség alakulásának eredmé
nye a fűtőanyag-költség dominancia lesz, 
amely tendencia a megújuló energia alapú 
technológiák egységköltségének szigni
fikáns csökkenését, például a szárazföldi 
szélerőmü esetében az LCOE értékek nuk
leáris teljes életciklus költség alá csökkené
sét, vagyis a legolcsóbb technológia eseté
ben trónfosztást jelentene.

A 2. számú ábra a három forgatókönyv 
LCOE értékeinek egymás melletti ábrázolá
sával tökéletesen tükrözi az egyes technoló
giák költségalakulásának bizonytalanságát. 
A megújuló technológiák esetében a három 
forgatókönyvre értelmezett teljes életciklus 
költségek jelentős szóródást mutatnak, ami 
elsősorban a beruházási költségelem magas 
volatilitásának következménye.

A teljes életciklus költség paramétereinek 
érzékenység-vizsgálata
Hat tényezőre végeztem érzékenység-vizs
gálatot az átlagos forgatókönyvből kiin
dulva. Minden paraméter esetében 10%-os 
növekedést, illetve csökkenést feltételezve 
végeztem el a teljes életciklus költségszámí
tást minden egyéb tényezőt változatlannak 
feltételezve.

A beruházási költségelem változására 
a megújuló technológiák mutatják a legna
gyobb érzékenységet. Pontosan ezek voltak 
azok a technológiák melyek beruházási költ
ség adatai a legnagyobb szórást mutatták a 
különböző adatbázisok alapján. A működési 
és karbantartási állandó költségekre előzete
sen a komplex, jelentős műszaki támogatást
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*Karbon költség nélkül; 5 és 10%-os tőkeköltség mellett ($/MWh) 
Forrás: Saját szerkesztés

igénylő technológiák érzékenységére szá
mítottam. Ez a várakozás némileg beigazo
lódott, hiszen egy viszonylag kevésbé elter
jedt megújuló energiaforrás alapú, a tenge
rek, óceánok hullámzása által keltett ener
giára épülő technológia, ezt követően a geo
termikus, majd az ár-apály alapú technoló
giák mutatják a legnagyobb érzékenységet.

A működési és karbantartási vál
tozó költségek +/- 10%-os változtatására a 
MWh-ra jutó legnagyobb működési és kar
bantartási változó költséggel rendelkező 
gáz üzemanyag-cellák teljes életciklus költ
sége reagált a legérzékenyebben, mely tech
nológia 0,1 MW-os rendkívül alacsony egy
ségmérete folytán irreleváns a későbbi ener
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gia összetétel vizsgálatok során. Az érzé
kenységi sorban következő technológiák a 
kőolaj, valamint vízenergia alapú techno
lógiák, melyek viszonylag alacsony egy
ségnyi változó költséggel, a teljes életciklus 
költségen belül szintén alacsony arányt kép
viselő költségelem változtatására mutatnak 
jelentős érzékenységet.

Ahogyan az várható volt, a fűtőanyag 
költségek változtatására a fosszilis techno
lógiák LCOE értékei reagálnak a legérzé
kenyebben. Ezen belül is a legjelentősebb 
költségváltozást a kőolaj alapú, majd sorban 
a földgáz, végül a szén alapú technológiák 
mutatják. A megújuló technológiák eseté
ben egy vízszintes görbe jelzi az abszolút 
érzéketlenséget.

A diszkontráta változtatására az átlagos 
forgatókönyv szerint a költség-összetétel
ükben a beruházási költségeket legnagyobb 
arányban tartalmazó technológiák mutat
ják a legnagyobb érzékenységet, így a víz
energia, az ár-apály, valamint jellemzően 
a megújuló energiaforrás-alapú technoló
giák. A terhelési tényező az egyetlen para
méter, melynek érzékenységi függvényei 
negatív meredekségűek lesznek, hiszen az 
adott erőmű teljesítményének annak maxi
mális teljesítményéhez viszonyított hánya
dosát növelve az egységnyi MWH-ra jutó 
költségek csökkenését kell tapasztalnunk. 
Az egységnyi változtatásra legérzékenyeb
ben az alacsony terhelési tényezővel rendel
kező megújuló energiaforrás alapú techno
lógiák (szárazföldi és off-shore szélenergia), 
valamint a magas terhelési tényezővel, és az 
összes költségelem közül a terhelési tényező 
alakulásától leginkább függő, működési és 
karbantartási költségek kiemelten magas 
értékével jellemezhető (geotermikus, hul
lámzás energiájára épülő) erőművek reagál
nak.

ÖSSZEFOGLALÁS,
KÖVETKEZTETÉSEK
Az LCOE-módszer előnyei vitathatatla
nok, hiszen meghatározásával lehetővé 
válik egy új erőmű termelési költségeinek, 
illetve adott technológia termelési költsé

geinek becslése; vagyis a beruházó szá
mára az adott piacon elérhető termelési 
technológiák elemzése. A módszer elő
nyei közé sorolhatjuk többek között annak 
rugalmasságát, hiszen mivel a villamos- 
energia-piacok jelentősen különbözhetnek, 
fontos, hogy a befektetők képesek legye
nek a kulcs-paraméterek, illetve feltételezé
sek módosítására, azok helyi, illetve regio
nális sajátosságokhoz igazítására. Az eljá
rás lehetővé teszi az elérhető technológiák 
közül a legalacsonyabb egységköltséggel 
rendelkező technológia azonosítását; a befo
lyásoló paraméterek érzékenység-vizsgá
latán keresztül a bizonytalansági tényezők 
költségelemekre kifejtett hatásának vizsgá
latát, valamint az egyes technológiák költ
ségszerkezetének elemzését. A teljes élet
ciklus költség módszer képes visszatük
rözni a hosszú távú finanszírozás realitását 
azzal, hogy biztosítja a kiszámítható rang
sort, a stabil fogyasztás-növekményt; vala
mint egyenletes technológiai fejlődést felté
telezve az új erőmüvek pozícióját e rangsor
ban (Fraser, 2003).

Az 1960-as 70-es években megfogalma
zódtak az első kritikák a módszerrel szem
ben. Turvey és Anderson (1977) cikke az 
első, mely összefoglalóan citálja a mód
szer korlátáit. A hátrányok között elsőként 
a módszer korlátozó feltevéseit kell emlí
tenünk. A kapott költségnagyság megfelel 
egy befektető teljes költségének a termelési 
költségek biztosságának, valamint a villa
mos-energia árak stabilitásának feltételezé
sével. A teljes termelési költség tehát köze
lebb áll a szabályozott monopol piacok ese
tében eszközölt erőmű-beruházások költsé
geihez mint a változó árakkal jellemezhető 
liberalizált piacokon végrehajtott techno
lógiai beruházások költségeihez. Más szó
val a teljes költség számítása során feltétele
zett tőkeköltség a módszer feltételezése sze
rint visszatükrözi a befektető várható hoza
mát a speciális piaci vagy technológiai koc
kázatok figyelmen kívül hagyása mellett. 
Mivel azonban a piaci és technológiai koc
kázat jellemzően jelen van, az LCOE, vala
mint a valós, számtalan korábban ismerte
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tett bizonytalansági tényezővel szembe
sülni kénytelen befektetői tényleges költsé
gek közötti különbség igazolhatóvá válik.

Az 1970-es évekre egyre szofisztikál- 
tabbá váló új kapacitás tervezési modellek 
lehetővé tették a villamosenergia-szektor 
sajátjának tekinthető, a korábbiakban mel
lőzött tényezők figyelembe vételét. A napi, 
heti és szezonális kereslet ingadozásokat; 
a kínálati szezonalitást; a meglévő erőmű 
kapacitást; az addicionális technológiák 
hatását a meglévő érdemességi sorrendre; 
valamint a jövőbeli kereslet ingadozásá
ból, a szabályozási környezetből, valamint 
a technológiai fejlődésből adódó bizonyta
lanságokat.

A teljes költség módszer legnagyobb 
hátránya, a technológiák mindössze önálló, 
szeparált értékelésére képessége. A külön
féle villamos-energia előállítási technoló
giák eltérő kockázat-hozam tulajdonságok
kal rendelkeznek, és potenciálisan jelen
tős előnyök származhatnak egy diverzifi
kált erőmű portfolió működtetéséből bár
mely szolgáltató számára. Mivel a szolgál
tató által működtetett különböző erőmű
vek kockázat-hozam profiljának komple
mentaritását a teljes költség módszer nem 
képes figyelembe venni, a módszer így nem 
képes adekvát információt szolgáltatni egy 
szolgáltató vagy ország számára új erőmű 
beruházás esetén az optimális technológia 
választásáról.

A bizonytalansági tényezők figyelmen 
kívül hagyása ellenére az LCOE máig elfo
gadott, transzparens mérőszáma a terme
lési költségeknek és széles körben alkalma
zott módszere a különböző villamos-energia 
előállítási költségek összehasonlításának.

A tanulmány célja az épületenergetikai 
beruházások fenntartható komponenseinek, 
azaz jelen esetben a villamosenergia-ter- 
melési technológiáknak pénzügyi értéke
lésére irányuló leggyakrabban alkalmazott 
eljárás, az ún. LCOE elemzés ismertetése, 
annak gyakorlati alkalmazásának illusztrá
lása volt. A tanulmány a fenntartható meg
újuló komponensek fosszilis megoldások
kal való összehasonlíthatósága érdekében

végig e kettősség mentén mutatta be az ára
zási paramétereket, és lépéseket.

Az elérhető, műszaki karakterisztikájuk 
alapján is jelentősen differenciálódó, terme
lési technológiák számának növekedtével 
az LCOE-alapú döntéshozatalnak pontosan 
ezen komplexitása keltette életre az igényt 
az újabb, a döntéshozatalt hatékonyabban 
szolgáló eljárások kifejlesztése iránt.

JEGYZETEK
1 Jelen tanulmány a TAMOP 4.2.l.B- 10/2/ 

KONV-2010-0002 támogatásával készült. 
A projekt az Európai Unió támogatásával, az 
Európai Szociális Alap társfinanszírozásával 
valósul meg.

2 Szintezési vagy a magyar szakirodalomban is 
használt levelization ráta azt a hozamot repre
zentálja, amely mellett a befektető közömbös a 
költségek egy összegben vagy azonos, annuitás 
típusú „szintezett” költség-tényező típusú reali
zálódása tekintetében. Általában ez a szintezési 
ráta megegyezik a súlyozott átlagos tőkekölt
séggel. A módszer, vagyis a villamosenergia 
termelés egy összegű költségének annuitás 
típusú költség formájában történő meghatáro
zása pénzügymatematikai szempontból nem 
hordoz kihívást magában, azonban a kapott 
eredmények értelmezése, használata sok eset
ben félreértéseket eredményez, félreértések
hez vezet.
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The Financial Analysis of Sustainable Building Components

The power generation technologies are among others the sustainable components of building 
investments. This paper investigates the most commonly used financial valuation method, 
the life cycle cost analysis, with the aim of highlighting the parallels and differences between 
traditional and renewable technologies. With the analysis of 18 power generation technologies 
my aim is to prove that the method is capable of identifying the sustainable solutions.
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épületek energetikai 
átvilágításának feladatai és 
nehézségei a magyar gyakorlatban1

Rideg András
Pécsi Tudományegyetem, Eötvös József Főiskola

Az Európai Unió határo
zott intézkedéseket vár el 

tagállamaitól az energiafo
gyasztás racionalizálásá
nak kérdésében. Az ener
gia-megtakarításhoz és a 

végfogyasztás hatékonysá
gának növeléséhez jelen

tős mértékben hozzájárul
hatnak az épületenergeti

kai korszerűsítések, melyek 
jelentős, még kiaknázatlan 
potenciált rejtenek maguk
ban. A beavatkozások meg
alapozására, az energetikai 
profil felmérésére és minő

sítésére végzik el az ener
getikai átvilágítást. Jelen 
cikk célja bemutatni azt, 

hogy a felmérések prakti
kumában milyen feladatok

kal és milyen nehézségek
kel kell megküzdeniük a 
hazai szakembereknek.

Kulcsszavak:
épületenergetika, 

energetikai útvilágítás 
gyakorlata, tanúsítás, audit

BEVEZETÉS
A primer energiafogyasztásban 2020-ig előirányozott 
20% csökkentés megvalósításához szükséges energetikai 
hatékonyságot fokozó intézkedések tagállami megvalósí
tásában olyan diszfunkciók jelentkeztek, melyek okán az 
Európai Unió a 2012/27/EU irányelv kinyilatkoztatásával 
a kijelölt célok megerősítésére kényszerült és további erő
feszítések megtételére ösztönöz.

Noha a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium által, a 
2010/31/EU irányelvekkel összefüggésben, 2011. október
ben publikált II. Nemzeti Energiahatékonysági Cselek
vési Terv (II. NEHCsT) szerint nincs megbízható informá
ció vagy épületenergetikai statisztikai adatbázis a magyar 
lakóépületek és középületek energiafogyasztásáról, mégis 
megállapítható, hogy egyes kutatások jutottak figyelem
orientáló következtetésekre. Ezek közül megemlítendő a 
NegaJoule2020 projekt kutatási jelentése, melyben Fülöp 
és munkatársai (2011) szerint az ország teljes primer ener
giafelhasználásának 34%-át a lakóépületekben fogyasztják 
el, ráadásul becslésük szerint ennek 42,22%-a épületener
getikai racionalizálással megtakarítható lenne. Hasonlóan 
nagy potenciál rejlik a középületek energetikai korszerűsí
tésében is. A II. NEHCsT szerint a teljes magyar épületál
lomány 70%-a nem felel meg a korszerű épületenergetikai 
követelményeknek, ezért agilis intézkedési célok kerül
tek megfogalmazásra. Az épületenergetikai célok megva
lósításának támogatására -  2013. június 30-ra -  Nemzeti 
Épületenergetikai Stratégia kidolgozása és megjelentetése 
várható, az Építésügyi Minőségellenőrző és Innovációs 
Nonprofit Kft. közreműködésével (forrás: www.emi.hu; 
2013.03.37.). Dr. Magyar Zoltán a 2010. évi Construmán 
konferencia-előadásában kifejti, hogy az európai orszá
gokban (akkori adatok szerint) az összes primer energia
felhasználás 41%-a épületekben hasznosul, tehát az arány 
a hazai értéknél is magasabb. Összességében tehát kije
lenthető, hogy az Európai Unió energiafelhasználás csök
kentése érdekében megfogalmazott céljainak teljesülésé-
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hez az épületenergetikai modernizálások 
nagymértékben hozzájárulhatnak. A valós 
és nagyjelentőségű eredmények eléréséhez 
szükséges legfontosabb eszközök (össze
foglalva a szerző korábbi forrásmunkájá
nak záró gondolatait (Rideg 2012) az aláb
biak: jogszabályi nyomás; pályázati forrás, 
támogatott hitelkonstrukciók, biztosítékok 
és mintaprojektek; használói és üzemeltetői 
szemléletformálás, kommunikáció.

Jelen cikk célja bemutatni azt, hogy 
az épületenergetikai átvilágítás keretében 
elkészítendő energetikai helyzetfeltárás és 
javaslat-kidolgozás praktikumában milyen 
nehézségekkel kell megküzdeniük a hazai 
szakembereknek.

TANÚSÍTVÁNY ÉS AUDIT
Segítségül hívva a vonatkozó jogszabályo
kat és egyes mértékadó hazai szakemberek 
álláspontját (Baumann és tsai 2009), fon
tos különbséget tenni az épületek energeti
kai minősítésének praktikumában tanúsítás 
és audit között. A tanúsítvány az épület vagy 
épületrész energiafogyasztásának kompo
nenseit vizsgáló (a definiált kivételektől elte
kintve), követelményekkel és más tanúsítvá
nyokkal jól összehasonlítható, a leendő hasz
nálóknak az alkalmazott épületgépészeti 
megoldások energiafogyasztási jellemzői
ről előzetesen tájékoztatást nyújtó dokumen
tum, melynek eredményét jellemzően -  a 
közérthetőség és összemérhetőség érdeké
ben - minőségi kategóriákba történő beso
rolással szokás interpretálni. Készíttetése 
(a definiált esetekben) kötelezettség. Az audit 
pedig a vizsgált időszakban az energiafo
gyasztási profil olyan épületre vagy épület
részre, alkalmazott épületgépészeti megol
dásokra és jelenlegi használókra együttesen 
vonatkozó felmérése, mely eljárás a haszná
lók felújításokkal, átalakításokkal kapcsola
tos beruházásainak döntés-előkészítésére is 
alkalmas, készíttetése beruházói igény kér
dése. A kialakított szolgáltatások jellemzői
ben alapvető különbségeket okoznak a tanú
sítás és az audit alábbi tulajdonságai:
• A készíttetés motivációja. Noha a tanú

sítvány a leendő használó számára fon

tos, mégis általában -kötelezettség okán 
-  a jelenlegi tulajdonos rendeli meg. A 
minőségi kategória minél kedvezőbb, 
minél „nagyvonalúbb” meghatározása 
ezért a megbízónak és (emiatt) a szolgál
tatónak egyaránt érdeke lehet. A hely
zet fordítottja is igaz lehet, miszerint a 
leendő használó bíz meg (kontrolltanú- 
sításra) szolgáltatót, akinek a minőségi 
kategória minél kedvezőtlenebb megha
tározása válik érdekévé. Ezzel szemben 
audit elkészítésére a jelenlegi használó 
bízza meg a szolgáltatót és a dokumen
tum következtetései is számára lesznek 
lényegesek, ezért a valós helyzet minél 
pontosabb feltárása magas prioritású.

• A szolgáltatás outputja. Akárcsak a 
tanúsítvány, az audit is minősíti az ener
giafogyasztási profilt, de a felmérés 
végcélja nem ez, hanem a jellemzőkben 
kedvező irányú változást okozó beavat
kozási lehetőségek kidolgozása és vizs
gálata (bár a javaslattétel a tanúsítás 
során is elvárható). A tanúsítás outputja 
tehát az épület (10 évig érvényes) „zöld 
kártyája”, míg az audit outputja egy 
jelenlegi helyzetelemzésre építkező, fel
újítási alternatívákat felvázoló és érté
kelő, döntés-előkészítő dokumentum. 
A szolgáltatások hasonlóságai az alkal
mazható eszközök és módszerek tárhá
zának egyezőségét okozzák, természe
tesen figyelemmel a megbízás és a szi
tuáció sajátosságaira, a felmérési idő- 
szemlélet különbözőségeire, a költ
ség- és időkorlátokra.

• Az energiafogyasztási profil felmérése 
során figyelembe vett tényezők köre. 
Roppant lényeges különbség az, hogy 
a tanúsítás során az energiafogyasztást 
befolyásoló jellemzők közül csak a jog
szabályban definiáltakat kell figyelembe 
venni, miközben az audit -  a lehető leg
jobb megalapozás érdekében -  minden 
jellemzőt vizsgál. Például a tanúsítás 
során standard használóval kalkulálnak, 
ezáltal támogatják az objektív összeha
sonlíthatóságot, de lényeges komfortel
méleti és végfogyasztói magatartásbeli
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sajátosságokat egyszerűsítenek le, míg 
az audit során az épületfizikai és gépé
szeti jellemzők mellett a jelenlegi hasz
nálók energiafogyasztási szokásainak 
vizsgálatára is nagy hangsúlyt helyez
nek. Ha felidézzük a REMODECE pro
jekt figyelemorientáló végkövetkezteté
seit (Boza-Kiss et al, 2009), akkor meg
állapíthatjuk, hogy mindez ráadásul 
nagymértékben befolyásolja a profilt. 
A meteorológiai viszonyok figyelem- 
bevétele szintén standardizált. A figye
lembe vett tényezők körében mutatkozó 
eltérés a tanúsítvány és az audit egyes 
hasonló célból készített részeinek össze
hasonlíthatóságát is veszélyezteti.

Bár a módszertani eszköztár praktiku
san közös, mégis megállapítható, hogy az 
audit gyakorlata a jogszabályi környezettől 
függetlenül -  már jóval korábban -  kiala
kult, illetve fejlődik, míg a tanúsítás prak
tikuma a jogszabályozással együtt alakult.

A 2010/31/EU irányelv, a kiegészítésére 
kiadott 244/2012/EU rendelet és az előz
ményének tekinthető 2002/91/EK irányelv 
alapján létrejött a gyakorlatot meghatározó 
hazai jogszabályozási környezet. A kidolgo
zott rendszer legfontosabb komponensei az 
alábbiak:
• 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épüle

tek energetikai jellemzőinek meghatáro
zásáról (módosítja a 40/2012. (VIII.13.) 
BM rendelet);

• 176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet az 
épületek energetikai jellemzőinek tanú
sításáról (módosítja a 105/2012. (V.30.) 
Korm. rendelet);

• 192/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet az 
egyes építésügyi szakmagyakorlási 
tevékenységekről.

Kifejezetten az auditálásról és az ahhoz 
kapcsolódó egyes alapfogalmak gyakor
latba történő beágyazásáról a 273/2007. (X. 
19.) Korm. rendelet nyújt iránymutatást. Az 
energetikai minősítésekre -  típustól füg
getlenül -  a jogszabályozás komponensein 
túl kiterjedt szabványrendszer vonatkozhat

(pl. MSZ EN 15217, MSZ EN 15603, MSZ 
EN 15459, DIN 4702, MSZ CR 1752, MSZ 
EN 15251, MSZ EN 13779, MSZ EN 12237) 
egyes részkérdésekben.

A jogszabályozási környezetben tapasz
talható néhány lényeges diszfunkciókról:
• A jogszabály kezdetben alacsony szin

ten meghatározta a tanúsítás lehetséges 
árazását, ez kihatott a szolgáltatók és a 
szolgáltatás minőségére.

• Sokan még akkor sem készíttettek tanú
sítást, amikor az már kötelező volt, mert 
a jogszabály nem rendelkezett szankci
ókról.

• Ellentmondások tapasztalhatóak a jog
szabályok érvényességi körében.

• A 40/2012. (VIII. 13.) BM rendelet -  a 
távfűtés primerenergia átalakitási 
tényező új értékeivel -  a 7/2006 TNM 
rendeletben következetlenséget okozó 
változást hozott.

• Nem definiált kérdésekben iránymu
tatást adhat a www.e-epites.hu Épület
energetika segédlete, mely azonban nem 
jogszabály.

» A tanúsítás készítésével kapcsolatban 
jogosultsági vita alakulhatott ki a gya
korlatban.

A tanúsítás és az audit bemutatott külön
bözőségein és az ezekből fakadó általános 
nehézségeken túl a cikk további részeiben a 
gyakorlati munka egyes fázisaihoz közvet
lenül vagy közvetetten kapcsolódó különle
ges kihívások taglalására kerül sor.

AZ ENERGETIKAI ÁTVILÁGÍTÁS 
EGYES LÉPÉSEI ÉS A MUNKA FÁZI
SAIHOZ KAPCSOLÓDÓ GYAKOR
LATI NEHÉZSÉGEK
Az épületek energiatudatos működésé
vel összefüggésben megfogalmazott célok 
közül kiemelendő az energiafogyasztás 
mennyiségének csökkentése és a felhaszná
lás hatékonyságának növelése oly módon, 
hogy időközben a komfortszint, illetve az 
épület funkcionalitása ne sérüljön lénye
gesen, vagy adott esetben fejlődjön. Ennek 
elérése érdekében a tudatos fogyasztás, a
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gondos gazda módjára történő üzemelte
tés és a folyamatos monitoring szükséges, 
de gyakran nem elégséges: indokolt az épü
let és a gépészeti megoldások modern kor 
követelményeihez illeszkedő átalakítása 
is. A helyzetleírásra és/vagy a beavatkozás 
megalapozására szolgál az energetikai fel
mérés, melynek gyakorlatához a vonatkozó 
jogszabályok és szabványok, valamint Tóth 
és szerzőtársai (2001), Zöld és szerzőtár
sai (2006), Baumann és szerzőtársai (2009) 
és Osztroluczky (2009) forrásmunkái ele
gendő támpontot nyújtanak.

Egy komplex épületenergetikai átvilágí
tás során vizsgált legfontosabb részterüle
tek és komponensek az alábbiak:
• Az építészet és az épületszerkezetek 

épületfizikai tulajdonságainak mennyi
ségi és minőségi vizsgálata: épület hely
zete, tájolása (időjárási viszonyok), geo
metriai adatok, épület- és helységfunk
ciók, burkolófelület felmérése, különö
sen a pince és a talajon fekvő padló, a 
falak (és teherhordó szerkezetek), a nyí
lászárók, a padlásfödém és a tetőszerke
zet vizsgálata, a hőhidak azonosítása.

• Az épületgépészeti berendezések meny- 
nyiségi és minőségi vizsgálata, kazá
nok (hőtermelők), szabályozási módok, 
alapvezetékezés, hőfoklépcső, vízel
látás, szellőzés és klimatizálás, hőtani 
folyamatokkal összefüggő megoldások 
felmérése, ezzel összefüggésben az épü
letvillamossági rendszer vizsgálata.

• Végfogyasztói magatartás vizsgálata 
(csak az audit során): igény és lehetőség 
szerint a használók egyedi komfortel
méleti sajátosságokból fakadó, fogyasz
tást befolyásoló tényezőinek felmérése, 
a célok szerinti fogyasztás (fűtés-hűtés, 
vízmelegítés, főzés, világítás) jellemző
inek vizsgálata és ezzel összefüggésben 
a háztartási gépek/eszközök (kiemelten: 
hűtők, mélyhűtők, mosógépek, szárítók, 
mosogatógépek, bojlerek, mikrohul
lámú sütők, számitógépek, televíziók és 
világítástechnika) műszaki állapotának 
és jellemzőinek áttekintése történik.

Egy komplex felmérés egyes lépéseiről
és a munka fázisaihoz kapcsolódó gyakor
lati nehézségekről az alábbiak interpretál-
hatóak:
A) Döntés a szolgáltatás igénybevételéről, a 

felmérés tárgyának, kívánt tartalmának 
és időszemléletének meghatározása, 
a minősítést készítő szakember vagy 
szervezet kiválasztása és megbízása. 
A követelményeket, az árat és a határ
időt szerződésben rögzítik.
A megbízó részéről elvárható a sike
res munkavégzés érdekében az együtt
működésre való nyitottság, a szüksé
ges adatok, a kért információk megosz
tása. Esetenként a megbízó munkatársai 
közül támogatót jelöl ki, akinek elenged
hetetlen a tájékoztatása és felhatalma
zása. A megbízó (általában) nem járatos 
a szóban forgó szakmai kérdésekben, 
ezért a szolgáltató felelőssége az, hogy 
a „szakma szabályainak” figyelembevé
telével, az elvárható erkölcsi-etikai nor
mák mellett járjon el. Ehhez összetett 
felmérések (pl. teljes diagnosztika kiter
jedt és/vagy bonyolult épületek, gépé
szeti rendszerek) esetén szükség lehet 
előzetes vizsgálatokra, helyszíni szem
lére, illetve munka- és dokumentum
terv előkészítésére is. Ilyen módon a fel
mérés készíttetésének motivációjával 
összefüggésben megfogalmazott prob
léma felmerülése elkerülhető.

B) Általános adat- és információgyűj
tés, helyszíni bejárások (szükség ese
tén mérések), műszaki állapotértékelé
sek, adatelemzés, energetikai profilt jel
lemző kulcsmutatószámok meghatáro
zása és a profil minősítése. Ezen belül 
szolgáltatástól és igénytől függően a 
végfogyasztói magatartás vizsgálata. 
Első megközelítésben az energia- és 
vízfogyasztásról a közüzemi számlák 
alapján lehet tájékozódni. A gondolat 
célszerű, mégis a gyakorlatban problé
más lehet, az alábbi okok miatt:
• Érdemi információ kinyeréséhez 

szükség van legalább 3-5 év köz-
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üzemi számláira (az idevágó CEN 
szabvány szerint 10 év), amit a meg
rendelő gyakran nem vagy csak hiá
nyosan tud biztosítani.

• Ha a vizsgált épület vagy épületrész 
(tartósan vagy időszakosan) nincs 
használatban, akkor a számlák alap
ján tévesen akár úgy is tűnhet, hogy 
energetikai besorolása (magyar 
séma szerint) „A+” kategóriás.

• A különböző számlák felépítése eltérő, 
az adatokat transzformálni kell.

• A számlák alapján a célok szerinti 
fogyasztás gyakran nem különít
hető el.

• Átalánydíj fizetése esetén az idő
járási viszonyokkal együtt változó 
végfogyasztói magatartás jellemző
ire közvetlenül nem nyerhető infor
máció.

Az átvilágítás során vizsgált legfonto
sabb részterületek mennyiségi és minőségi 
adatainak felmérése a rendelkezésre álló 
műszaki dokumentumok, tervek alapján is 
történhet. Az eljárást általában más mód
szerekkel együtt alkalmazzák, mert kizáró
lagos alkalmazása a praktikumban az alábbi 
problémáktól terhelt lehet:
• Ha az épületen vagy a gépészeti rend

szeren a használat évei során hajtot
tak végre átalakításokat/felújításokat, 
akkor szükség van valamennyi beavat
kozás műszaki dokumentumára, mellyel 
összefüggésben:
• gyakran a dokumentumok (leg

alább) részleges hiánya merül fel;
• a dokumentumok sokasodó mennyi

sége körülményessé és időigényessé 
teszi az adatkinyerést;

• a megjelölt kihívások előfordulá
sának valószínűsége a gyakorlat
ban általában az épület korával és az 
átalakítások számával együtt nő.

• Többszöri átalakítás/felújítás esetén 
gyakori, hogy több különböző megol
dás is beépítésre/telepítésre került, ami 
jelentősen megnehezíti az energiafo
gyasztás építészeti és gépészeti sajátos

ságokból fakadó komponenseinek doku
mentumok alapján történő megállapítá
sát.

• A dokumentumokból csak a tervezési 
hibák állapíthatóak meg, a kivitele
zési és az üzemeltetési, valamint a kör
nyezeti hatásokból származó hibák fel
derítéséhez (ha még nem tisztázottak, 
akkor) helyszíni szemle szükséges.

A helyszín bejárása során a szakembe
rek (szemrevételezéssel és más mérési és 
megfigyelési módszerek segítségével) meg
vizsgálják azt, hogy:
• Ha volt tervezési hiba, akkor azokat a 

kivitelezés során elhárították-e és ha 
igen, akkor milyen ad hoc megoldással?

• Ha nem volt tervezési hiba, akkor az 
épület és a gépészeti rendszerek kivite
lezése hiba nélkül, a terveknek megfele
lően történt-e?

• Milyen az épület és a gépészeti rendszer
műszaki állapota? Megfelelően üzemel- 
tetik-e? Tapasztalható-e rendkívüli (pl. 
környezeti hatásokból származó) igény- 
bevétel? 1

• Milyen hibajelenségek figyelhetőek 
meg és azok milyen ok(ok)ra vezethe
tőek vissza?

Az épületfizikai jellemzők korrózióból, 
erózióból, kifáradásból, mechanikai kopás
ból fakadó avulása még hibamentes terve
zés, beépítés és üzemeltetés esetén is előfor
dulhatnak a használat során. A hibák jelen
tős részéről a hibajelenségek csak közvetet
ten árulkodnak, ilyenkor -  hacsak a diag
nózis analógia alapján nem állapítható fel - , 
illetve a szerkezetek pontos felmérésének 
igénye esetén indokolttá válhatnak a (ron
csolásos vagy roncsolás nélküli) feltárások, 
illetve mérések, akár laboratóriumi vizsgá
latok. Például a penész- vagy beázás/átázás 
foltok, a krétásodás, a repedések, a felpúpo- 
sodás, egyes anyagkárosodások közvetle
nül jól megfigyelhetőek, de például a sérü
lésmentes falazat rejtett vagy elfedett hibá
ira vagy egy redőnyszekrény hibás beépíté
sénél keletkezett hőhíd jelenlétére csak köz
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vetett hibajelenségekből vagy mérésekből, 
feltárások útján szerezhetünk tudomást. 
Ezen módszerek -  szükség szerinti -  kom
binált alkalmazásával egyrészt a helyzetfel
mérés pontossága jelentősen javítható, más
részt azonban egyes részfeladatok megol
dása eszköz- és időigényes lehet, ez növeli 
a költségeket, ráadásul egyes eljárások 
igénybevételére (pl. roncsolásos feltárás, 
épület-termográfia) nincs mindig mód.

Az épületgépészeti rendszer jellemző
inek vizsgálata során végrehajtják a rend
szer és az ahhoz kapcsolódó fogyasztók 
(pl. hőtermelők, vezetékezés, szabályozás, 
hőleadók, ventillátorok, szivattyúk, kapcso
lások és szigetelések) típusának beazonosí
tását (pl. gyártmány, elméleti terhelés-hatás
fok jelleggörbe), műszaki adatainak (pl. 
hőteljesítmény, hatásfok, készenléti vesz
teség) és állapotának felmérését, figyelem
mel arra, hogy: a) a tényleges helyzet vizs
gálatával az előzetesen készített (pl. engedé
lyezési tervben látható) adatok jelentős pon
tosítása végezhető el; b) a gépészet kompo
nenseinek elhasználódása gyorsabb ütemű, 
mint az épületé. A vizsgálat során alkalma
zott mérések, illetve a megfigyelések támo
gatására célszerű a rendszert beüzemelni, 
így -  ha a megbízó is jelen van -  a végfo
gyasztói magatartásról (pl. komfortigény, 
elvárt hőmérséklet, hőérzet) is lehet infor
mációt szerezni. Felmérik továbbá az egyes 
berendezések (pl. háztartási gépek, erőátvi
teli gépek, világítástechnika) műszaki álla
potát (pl. teljesítmény, vezérlés, automatika, 
szerelési módok, egyéb villamos épület- 
technika) és megállapítják az éves energia- 
fogyasztást. Az épületgépészet és az épület
villamosítás összefüggése indokolja továbbá 
a villamos hálózatra csatlakozás módjának 
(ritkább esetben a villamosenergia-terme- 
lés jellemzőinek), az elosztóhálózat kialakí
tásának, a hiba- és érintésvédelmi, villám- 
védelmi és túlfeszültség-védelmi, valamint 
egyéb zavarvédelmi rendszerek megoldása
inak vizsgálatát is.

A begyűjtött közüzemi számlák, a 
dokumentumvizsgálat és a helyszíni szemle 
tapasztalatai, mérései alapján lehetőség van

az energetikai profil kialakítására, az alábbi 
-  direktívához illeszkedő -  lényeges kulcs
indikátorokkal:
• hőátbocsátási tényezők meghatározása 

a határoló- és nyílászáró szerkezetekre;
• előzőn túl a direkt sugárzási nyereség, 

a passzív szoláris nyereség és a hőhidak 
miatti hőveszteség figyelembevételével 
kialakítható az épület fajlagos hőveszte- 
ség-tényező}e;

• előzőeken túl a primer energiában kife
jezett, fajlagos térfogatra vetített éves 
összes energiafogyasztást jelentő össze
sített energetikai jellemző, melynek 
kialakítása során az épület és az elvárt 
komfortszintet rendeltetésszerű hasz
nálat mellett biztosító épületgépészeti 
és épületvillamossági sajátosságokat is 
figyelembe veszik.

A direktíva alapján végrehajtott szá
mítás egyes sajátosságokat nem tartal
maz, ezért a nagyprecizitású helyzetfelmé
rés érdekében pontosítható. Az összesített 
energetikai jellemző például adott esetben a 
technológiai célú hőenergia-termelés vagy 
az uszodagépészet sajátosságaival kiegé
szíthető. A standard számítási módszerek 
gyakorlati nehézségeiről az alábbiak mutat
hatóak be:
• Régi épületek szerkezeteinek energeti

kaijellemzőit (pl. miként zajlott a beépí
tés folyamata, hol alakulnak ki hőhidak, 
mekkora a hőátbocsátási tényező, a faj
lagos hőtároló tömeg, a páraáram sűrű
ség) a fent bemutatott okokból és a szá
mítások során is körülményes nagy 
megbízhatóság mellett meghatározni.

• Ha a tényleges és a standard fogyasztói 
szokások markánsan eltérnek a konkrét 
esetben, akkor a tényleges és számított 
fogyasztás különbsége szignifikáns.

• Adott esetben az épület, épületrész mér
tékadó funkció szerinti besorolásának 
befolyásolásával némiképpen a végered
mény is alakítható.

• Az A/V viszony figyelembevétele a 
gyakorlatban -  tévesen -  többfélekép-
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pen történik, ez sérti a dokumentumok 
összehasonlíthatóságát.

• Nem önálló épületnél szükséges az ener
getikai vizsgálatban érintett épületrész 
geometriáját a főépület geometriájá
hoz viszonyítani. Ennek következtében 
a fajlagos hőveszteség-tényezőt befolyá
soló A/V viszony csak sok utánajárás
sal, többletmunkával határozható meg. 
Kétséges az is, hogy mi számít főépü
letnek és épületrésznek, illetve mi alap
ján (pl. épületgépészeti rendszer, tulaj
doni vagy üzemeltetői viszonyok, hely
rajzi szám, telekkönyvi bejegyzés) külö- 
níthetőek el az összetettebb, nagyobb 
épületegyüttesek?

[Megjegyzés: A egységesítés és
transzparencia érdekében a 2012.12.01. után 
készült tanúsítványokat ma már a VÁTI 
által üzemeltetett EQ hitelesítő rendszer
ben rögzíteni kell (forrás: www.e-epites.hu; 
2013.03.27.). Az A/V viszony feltüntetése 
kezdetben hibás volt a rendszerben, mely 
jelenség jól rávilágít a terület problemati- 
kusságára.]

A profilt meghatározó kulcsindikátorok 
abszolút értelemben is és (saját kategóriájá
hoz viszonyítva) relatív értelemben is hor
doznak olyan üzeneteket, melyek az elter
jedt grafikus megjelenítések valamelyikével 
közérthetően interpretálhatóak. Az interp
retáció ilyen típusú megoldása jól támogatja 
az összehasonlíthatóságot, de ügyelni kell 
arra, hogy a megjelenítések több változata 
is használatos világszerte és az egyes tagor
szágai gyakorlatok az Európai Unión belül 
is eltérhetnek. A minősítések alapját képező 
műszaki tartalmak -  megfelelő felkészült
séggel -- ettől függetlenül is összevethetőek.

C) Beavatkozási, fejlesztési javaslatok 
kidolgozása és értékelése.

A megfelelően megalapozott helyzetelem
zés birtokában lehetőség van az energia
felhasználás hatékonyságát és/vagy meny- 
nyiségének csökkentését célzó javaslatok 
kidolgozására. A leggyakrabban előforduló 
intézkedések a gyakorlatban az alábbiak:

• tetőcsere vagy -felújítás
• kazán/fűtési/HMV rendszer korszerűsí

tése (Atadó/véghasznosító berendezések 
korszerűsítése)

• alapvezetékek és szeleprendszer korsze
rűsítése

• géppark modernizálása
» megújuló energetikai beruházás
• energiatermelő berendezések hatékony

ságnak javítása érdekében felújítás vagy 
berendezés csere

• nyílászáró-csere; homlokzati szigetelés
• tulajdonosok/használók szemléletének vál

toztatása az energiatudatosság érdekében
• új, energiatakarékos munkaszervezési 

megoldás
» termelési technológia modernizálása
• világítástechnikai korszerűsítés
• mesterséges szellőztetés vagy elszívás 

technológiájának korszerűsítése

A korszerűsítési aspirációkkal kapcso
latban egyelőre kérdéses, hogy a beruházá
sokat -  különösen a lakosságiakat -  milyen 
mértékben veti majd vissza a Kormány 
10%-os rezsicsökkentési akciója (forrás 
a rezsicsökkentésről: www.kormany.hu ; 
2013.03.37.).

A beavatkozási programok értékelése 
és a prioritás felállítása hagyományosan a 
beruházás-értékelés módszertanával, kiter
jedt szakirodalmi háttér mellett (Bélyácz 
1997; Brealey -  Myers 1998), pénzügyi 
mutatók segítségével történik (pl. beruhá
zási költség, költségcsökkenés vagy bevé
tel-növekedés, nettó jelenérték (NPV), jöve
delmezőségi index (Pl), belső megtérü
lési ráta (IRR), dinamikus megtérülési idő 
(DPP)). Ez alapján:
I. prioritás: akár saját forrásból (hitel
ből), rögtön megvalósításra javasolhatóak 
az NPV > 0 Ft és DPP < 3 év beavatkozási 
alternatívák;
II. prioritás: pályázati támogatással megva
lósításra javasolhatóak az NPV > 0 Ft és 3 
év < DPP < 12 év beavatkozási alternatívák;
III. prioritás: kivárás javasolandó az NPV < 
0 Ft vagy DPP > 12 év beavatkozási alterna
tívák esetén.
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Amikor a szolgáltató fejlesztési javas
latait elővezeti, az alábbiakra kell tekintet
tel lennie:
• A fejlesztés gazdája mennyi pénzt szán

dékozik mozgósítani összesen a progra
mok megvalósítására (tehát a beruhá
zási költségek korlátja).

■ Aktuálisan az elővezetett komplex fej
lesztési csomag mely komponenseire 
van pályázati forrás.

• Bekövetkezik-e komfortcsökkenés?
• A fejlesztések által a jellemzők milyen 

mértékben közelednek a követelmény
értékekhez?

• Az ajánlat egyes -  szükséges és lénye
ges -- elemei a konkrét esetben nem vagy 
csak rendkívül magas költségek árán 
lehetségesek (pl. tetőtér utólagos hőszi
getelését nem bírja el a szerkezet, nincs 
hely az új gépeknek, új hőtermelők ese
tén korlátozhatja a telepíthető alternatív 
megoldások számát a megoldatlan füst
gázelvezetés)

• Kevésbé kedvező program megvalósí
tása is javasolható akkor, ha:
» a beavatkozás más, magas prioritású 

javaslat előfeltétele;
• a felújítás egyes elemek műszaki 

állapota miatt amúgy is elengedhe
tetlen;

• ugyan a korszerűsítés következtében 
energetika-megtakarítás kevésbé 
jelentkezik, de az épület értékének 
növekedése kellőképpen kompenzál.

Például jelentős energia-megtakarítás 
önmagában a külső falazat hőszigetelésé
vel gyakran nem érhető el, szükséges a kor
szerűtlen nyílászárók cseréje is. Mindez a 
(hagyományos) kazán terhelésének csök
kenését okozza, ami (a részterheléseknél) 
a hatásfok romlásához vezet. Ha a komp
lex fűtésrendszer-korszerűsítés keretében 
emiatt a beruházó a kazán cseréjét is elha
tározza, akkor adott esetben az alapveze
tékek és a kapcsolódó szerelvények cseréje 
is szükségessé válhat, amivel összefüggés
ben a belső falazatba mart/vésett alapcsa
tornák vagy a hőleadás módjának átalakí

tása, de akár a kémény felújítása, átépítése 
is indokolt lehet. Végső soron egy korszerű, 
jó hatásfokkal üzemelő rendszer nyerhető, 
de a kiinduló beavatkozási ötlethez képest 
a beruházás költségei már többszörösére 
emelkedtek, ami ronthatja a megtérülési 
időt, növeli a kockázatokat, ráadásul kér
déses, hogy a felújítás mely komponensére 
lehet pályázati forrást igényelni.

Meg kell továbbá jegyezni, hogy manap
ság már az energetikai megfelelőségre, a 
környezeti illeszkedésre épülő vagy teljes 
életciklusra vonatkoztatott (LCA) értéke
lések is használatosak (Hendrickson et al, 
2006; Curran et al, 2012). Pohekar és szerző
társai (2004) alapján elképzelhető továbbá a 
beavatkozási alternatívák többszempontú 
értékelése is: energetikai beruházások ese
tén lehetőség van a bemutatott pénzügyi jel
lemzőkön túl, az energetikai (pl. hatásfok, 
tüzelőanyag-függőség), a környezeti (pl. 
NOx, S02, PM10, NMVOC, GWP kibocsá
tás vagy C02 egyenérték használata) és a 
társadalmi hatások (pl. externális hatások, 
komfort, helyben maradt jövedelem, terem
tett munkahely) egyidejű figyelembevéte
lére.

Az egyes alternatívák megalapozott 
értékelésére igénybe vehető szoftveres 
támogatás. A lehetőségek közül a magyar- 
országi működési környezetben elterjedt 
és jó megbízhatóság mellett alkalmazható 
WinWatt emelendő ki. A programcsomag 
tartalmaz Optimum modult, mellyel a meg
rendelő érdekeit leginkább figyelembevevő 
energetikai felújítási alternatívák válogatha- 
tóak ki (Baumann 2009).

D) Átvilágítás eredményeinek közlése, 
audit zárójelentés/tanúsítvány átadása, 
tanácsadás és további együttműködési 
lehetőségek feltárása.

A valós és nagyjelentőségű eredmények 
elérése érdekében a használók energiahaté
konysági képzése, energiamonitoring rend
szer telepítése és üzemeltetése, valamint 
végső soron a tudatos energiamenedzsment 
meghonosítása érdekében erőfeszítéseket 
kell tenni. A szemlélet elsajátításával bizto
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sítható, hogy a jövőre elhalasztott beavatko
zások is az épületenergetikai célokat támo
gatják majd.

Az energia-megtakarítási képzések és 
tréningek alkalmazásával a használók meg
érthetik az energiahasználat komplexitá
sát, az elérhető költségmegtakarításokat, 
a legújabb technológiák működési elveit, 
képessé válnak a foganatosítandó intézke
dések prioritási rangsorának felállítására, 
megismerik az energiahasználati szokások
kal összefüggésbe hozható energiapazarlás 
mibenlétét, annak természeti környezetre 
gyakorolt hatásait, illetve az energiatudatos 
magatartás elveit.

Az energiamonitoring tevékenység 
alapja a közüzemi számlák és az energia- 
fogyasztással összefüggő mennyiségi és 
minőségi adatok folyamatos gyűjtése és fel
dolgozása annak érdekében, hogy a kulcs- 
fontosságú teljesítményindikátorok értéké
nek alakulása folyamatosan ellenőrizhető 
legyen, ezzel összefüggésben az elérhető és 
folyamatosan fejlesztendő célokat megala
pozottan lehessen kijelölni.

Az energetikai átvilágítások prakti
kumában tevékenykedő szolgáltatók az 
auditon és a tanúsításon túl képesek lehet
nek további, komplex szolgáltatásokat nyúj
tani (pl. felújítások részletes műszaki tar
talmának kialakítása, pályázatírás (benne 
megvalósíthatósági tanulmány), projektme
nedzsment, használói szemléletformáláshoz 
szükséges képzés/tréning). Emiatt az átvi
lágítás záró találkozóján a felmérések ered
ményeinek közlésén felül a szolgáltatóknak 
érdeke a további együttműködési lehetősé
gek keresése és felkínálása is.

ZÁRÓ GONDOLATOK
Az Európai Unió környezetvédelmi és ener
getikai céljainak megvalósulásához az épü
letek energetikai felújításai és átalakításai 
jelentős mértékben hozzájárulhatnak. Az 
energetikai profil értékeléséhez és a jellem
zők kor követelményeihez történő illesz
téséhez szükséges beavatkozások megfe
lelő megalapozásához végeznek energeti
kai átvilágításokat, mely szolgáltatás az épí

tészet, az épületgépészet és az épületvilla
mosság komplex szakági együttműködé
sével realizálható a praktikumban. Egy
szerre kell megfelelni a jogszabályi köte
lezettségeknek és a megrendelői igények
nek, ebből fakadóan az átvilágítások gya
korlati megvalósításában számos -  a tanul
mányban is kifejtett -  diszfunkció felmerü
lésével és kezelésével kell számolni. A cél 
az energiahasználat abszolút értékben tör
ténő csökkentése, és az energiaköltségek 
kontroll alatt tartása, a természeti erőfor
rások védelme, a környezetszennyezés mér
tékének csökkentése és a nemzetgazdasági 
importfüggőség csökkentése, melyek által 
a tulajdonosok és használók számára nem
csak azonnali hasznok érhetőek el, hanem 
hosszú távú gazdasági, környezetvédelmi 
és társadalmi előnyökkel is számolni lehet.

JEGYZETEK
t Jelen tanulmány a TÁMOP 4.2.l.B- 10/2/ 

KONV-2010-0002 támogatásával készült. A 
projekt az Európai Unió támogatásával, az 
Európai Szociális Alap társfinanszírozásával 
valósul meg.

i

FELHASZNÁLT IRODALOM
Épületenergetikai jogszabálygyűjtemény a 2013. 
március 27. napján hatályos állapot szerint:

a) Az Európai Unióban:
(2002/91/EK irányelv az épületek energiateljesít- 
ményéröl)
2010/31/EU irányelv az épületek energiahaté
konyságáról
2012/27/EU irányelv az energiahatékonyságról 
244/2012/EU rendelet a 2010/31/EU irányelv 
módszertani kiegészítéséről
b) Magyarországon:
7/2006. (V. 24.) TNM rendelet az épületek ener
getikai jellemzőinek meghatározásáról 
273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet a villamos 
energiáról szóló 2007. évi LXXXVI. törvény 
egyes rendelkezéseinek végrehajtásáról 
176/2008. (VI. 30.) Korm. rendelet az épületek 
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The tasks and difficulties of the energy screening of buildings in the Hungarian practice

The European Union expects definite actions from its member states in the question of the 
rationalisation of the energy consumption. The modernisation of building energetics may 
contribute to the energy saving and the increase of the efficiency of the end consumption in 
a considerable measure -  they bear significant unexploited potential. Energetics screening is 
completed in order to survey and classify energetics profile and to underpin interventions. The 
aim of the present article is to present the tasks and difficulties that domestic specialists have 
to face in the practice of energy screening of buildings.
This article was made in the framework of SROP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0002.
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A reálopciós megközelítés 
alkalmazása az építészetben1

Cssapi Vivien -  Kotfing Anita
Pécsi Tudományegyetem

A komplex építészeti pro
jekteket körülvevő jelen
tős mértékű bizonytalan

ságnak, valamint a magas 
elsüllyedt költségek és a 
beruházás időzítésének 

rugalmassága közötti inter
akció kombinálásában rejlő 

potenciálnak együttese 
különösen érdekes területté 

teszi a reálopció-elmélet 
számára. Tanulmányunk 
célja, hogy rávilágítsunk 

az építészeti projektek ter
vezésében, működésében 

rejlő bizonytalansági és 
rugalmassági karakterisz

tikákra, illetve a reálop
ciós megközelítés alkalma

zási lehetőségeire. Az ingat
lanberuházók által viselt 

kockázat azonosítása kulcs 
kérdés az innovatív, fenn

tartható épületekbe való 
beruházás vonzerejének 
emelése szempontjából.

Kulcsszavuk:
bizonytalanság: 

rugalmasság: fenntartható-, 
zöld épület; reálopció

BEVEZETÉS
A standard értékelési eljárások legújabb és egyben azok 
legtöbb hiányosságának kiküszöbölésére alkalmas bővít
ménye a reálopció-elmélet. A reálopció kifejezést Stewart 
Myers használta elsőként 1977-ben az opció-árazás alkal
mazásának lehetőségeit vizsgálva a nem pénzügyi, elsőd
legesen ingatlan befektetések értékelése területén, ahol a 
rugalmasság, és ezzel többletértéken a halasztással tanulás 
jelenségét értette. Reálopciónak tekintjük a beruházások, 
és termelési döntések -  a bizonytalanság eloszlatásának 
céljával életre keltett -  halasztásának és alakításának lehe
tőségét (Triantis, 2000). A pénzügyi opciók elemzésére 
létrehozott opció-elméletről a közgazdászok hamar felis
merték, hogy a reál-beruházásokról hozott döntések szá
mára figyelemreméltó hozzáadott értéket képes nyújtani 
(Black-Scholes, 1973; Merton, 1973). A pénzügyi opci
ókhoz hasonlóan a reálopciók birtoklásával jogok és nem 
kötelezettségek, tehát olyan működési/termelési fedezeti 
mechanizmusok tulajdonosaivá válunk, melyek a rugal
masságot, a környezetre való aktív reagálás képességét 
viszik be a menedzseri eszköztárba azzal, hogy a pénz
ügyi termékeknél jelen lévő lehetőségeket fizikai eszkö
zökre értelmezik.

A reálopció-elmélet alapjai
A téma először az 1980-as és ’90-es években keltette fel a 
tudósok mérsékelt figyelmét, azonban a széleskörű elter
jedés váratott magára. A ’90-es évek közepén2 a reálop
ciók teremtették meg az átmenetet az opció-elmélet iránti 
visszafogott, specializált érdeklődéstől a tudomány és a 
szakma szempontjából is általánosan elfogadott főáramig 
(Borison, 2005).

A könnyen alkalmazható, instruktiv diszkontált pénz
áram alapú megközelítések a menedzsment passzív hoz
záállását feltételezik (Kogut-Kulatilaka, 1994); implicit 
módon azzal a feltételezéssel élnek, hogy a projekt azon
nal megkezdődik, és a várható hasznos élettartam végéig
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folyamatosan működik, még akkor is, ha a 
jövő bizonytalan. Ennek következtében, a 
diszkontált pénzáram eljárások figyelmen 
kívül hagyják a menedzsment rugalmas 
alkalmazkodása és innovációi által a pro
jektbe építhető hozzáadott értéket, vagyis 
szisztematikusan alábecsülik a beruházá
sok értékét (Dixit -  Pindyck, 1994, 1995; 
Trigeorgis, 1993; Kemna, 1993; Kumar, 
1995; Van Putten -  MacMillan, 2004). 
A befektetési alternatívák alulértékelése 
alul-beruházáshoz, valamint a versenyké
pes pozíció elvesztéséhez vezethet (Dean, 
1951; Hayes -  Abernathy, 1980). A haté
kony projektértékelési eljárás figyelembe 
veszi mind a bizonytalanságot, mind a stra
tégia sikeréhez elengedhetetlen aktiv dön
téshozatalt (Luehrman,1998).

A reálopciá-elmélet központi premisz- 
szája szerint a menedzseri döntések fóku
szában a flexibilitást növelő, a bizonytalan
ságot csökkentő opciók létrehozatala, majd 
ezek lehívása (érvényesítése) vagy le nem 
hívása (nem érvényesítése) áll. A reálop- 
ció-elmélet alapvető logikája emellett azon 
a felismerésen alapszik, hogy a jövőbeli 
befektetési lehetőségek a korábbi beruhá
zási elköteleződésnek közvetlen függvényei.

A reálopciók típusai
A reálopciók jellemzően két dimenzió men
tén jöttek létre: az időzítésre koncent
rálva, valamint a kiterjedés mentén. Ezen 
belül a reálopciók típusainak egy viszony
lag szűkebb, és egy gazdagabb tipologizá- 
lását különböztethetjük meg attól függően, 
hogy a projekt-müködtetők milyen mértékű 
szabadságot kapnak az eszköz, vagy a pro
jekt kezelése során. Ezek a kategóriák, a tel
jesség igénye nélkül, a következők lehet
nek: az időbeli dimenzión belül várako- 
zási/halasztási reálopció, elvetési reálop
ció, leállítási/újraindítási reálopció; a kiter
jedési dimenzión belül bővítési reálopció, 
összehúzódási reálopció, váltási reálop
ció, növekedési reálopció, összetett reálop
ció, feltárási reálopció, kiszervezési reálop
ció, szivárvány-opciók (Trigeorgis, 1996; 
Amram -  Kulatilaka, 1998; Benaroch,

2002; Copeland -  Antikarov, 2003). Ami
lyen hasznosnak tűnik az „opciós nyelve
zet“ a vállalatban jelenlévő cselekvési játék
terek kvalitatív leírására, a reálopciók stra
tégiai jelentőségét és egyben a hosszú távú 
vállalati cél mögött felsorakoztatásának 
lehetőségét Copeland és Keenan (1998) 
kategorizálása hangsúlyozza a leginkább, 
akik növekedési, tanulási és biztosítási reál
opciókat különböztetnek meg.

Növekedési reálopció1 A növekedési 
vagy unlocking reálopció szerint egy adott 
beruházás előfutára vagy kiindulási alapja 
lehet egymással összefüggő projektek lán
colatának, megnyitva ezzel jövőbeli növeke
dési lehetőségeket (pl.: új projektek, új folya
matok megvalósítása; új piac-penetráció; az 
alapkompetenciák erősítése) (Kester, 1984). 
Ezeket a források stratégiai növekedési 
lehetőségeknek vagy innovációs opciók
nak is nevezik. A növekedési reálopciók 
célja sok esetben nem, illetve nem csupán 
az azonnali értékteremtés, sokkal inkább 
jövőbeli üzleti lehetőségek előteremtése. 
A menedzsment számára a növekedési 
opciók jelentik a kiindulási alapot ahhoz, 
hogy pótlólagos projektek illetőleg a meg
lévő erőforrások kiterjesztése révén a gaz
dasági környezet pozitív fejlődéséből pro
fitra tegyenek szert. Az érték legnagyobb 
részét a feltárt lehetőségek határozzák meg, 
vagyis az újrabefektetés általi jövőbeni nye
reségpotenciál kiaknázhatósága. Opciós 
szempontból úgy is felfoghatók a növeke-

„A reálopció-elm élet központi prem isszája  
szerint a m enedzseri döntések fókuszában  
a flexibilitást növelő, a bizonytalanságot 
csökkentő opciók létrehozatala, majd 
ezek lehívása (érvényesítése) vagy le nem 
hívása (nem érvényesítése) áll. A reálopció- 
elmélet alapvető logikája em ellett azon 
a felism erésen a lap szik , hogy a jövőbeli 
befektetési lehetőségek a korábbi beruházási 
elköteleződésnek közvetlen függvényei.”
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dési opciók, mint esetleges pótlólagos pro
jektek tőkeértékére kiírt vételi opciók 
(Courtney, 2001; Hungenberg, 2001). A vál
lalati gyakorlatban ezek az opciók a vállalat 
speciális humántőkéjén, technológiai tudá
sán vagy domináns piaci pozíción alapul
hatnak (Witt, 2003). A növekedési reálop
ciók elemzési nehézsége az azonosításban, 
illetve a Drews (2003) által „meglepetési 
potenciálnak” nevezett növekedési lehető
ségek értékelésében rejlik.

A biztosítási opciók a kedvezőtlen keres
leti- vagy áralakulásra való reagálás lehető
ségét tárják fel a menedzsment számára leál
lás, illetve és/vagy operatív alkalmazkodás 
formájában. A növekedési opciókkal ellen
tétben a biztosítási reálopciók védik a vál
lalatot az esetleges veszteség kockázatokkal 
szemben olyan módon, hogy azok elkerüljék 
pénzáramaik csökkenését (Copeland -  
Hove, 2002). A biztosítási logikától füg
gően ezek lehetnek vételi vagy eladási 
opciók. Annak a lehetősége, hogy a vállalat 
átálljon egy alternatív termelési folyamatra 
vételi opciót jelent, miközben egy esetleges 
gyárbezárás eladási opcióként modellezhető 
(Trigeorgis -  Mason, 2001). Tipikus biztosí
tási reálopciók a bővítési/összehúzási (azaz 
méretezési) opciók, ahol a bővítési reál
opció azt a lehetőséget tükrözi, hogy egy 
beruházási projekt hatóköre jó piaci helyzet 
és kedvező jövedelmezőség esetében egy 
további beruházás értékét képes növelni; 
míg az összehúzási reálopció esetében egy 
(veszteséges) projekt méretének, hatókör
ének korlátozására vonatkozó lehetőségeit 
mérlegeli a vállalkozás. A biztosítási reál
opciók közé soroljuk a váltási reálopciókat, 
melyek lehetővé teszik a projekt működtető 
számára, hogy az eszközön a piaci köve
telményeket követve átváltson egy másik 
működési modellre - egy bizonyos költ
ség megfizetése mellett (Margrabe, 1978; 
Kensinger, 1987). Ha változik a gyártott ter
mék ára, vagy az iránta való kereslet, akkor 
a gyártulajdonos megváltoztathatja a gyár 
termelési kosarát, vagy ugyanazt a kime
netet nyújtja, megváltoztatott alapanyagok
ból (Hőmmel, 2000). Végül szintén a bizto

sítási opciók között találkozhatunk a leállí- 
tási és újraindítási reálopciókkal. Ha rosz- 
szak a piaci feltételek, akkor a vállalat leál
líthatja a termelést. A piaci helyzet javulá
sakor végrehajthatja a termelés újraindí
tásába irányuló befektetést. A leállítási és 
újraindítási reálopció lényegében nem más, 
mint két egymással összekapcsolt lehető
ség. Lehetőséget kedvezőtlen piaci felté
telek esetén a beruházás befagyasztására, 
amennyiben a projektből származó pénz
áramok nem képesek a változó költségek 
fedezetére, majd a kedvezőre forduló piaci 
körülmények esetében következhet a máso
dik lehetőség lehívása, a beruházás újrain
dítása (McDonald -  Siegel, 1985; Brennan -  
Schwartz, 1978).

Egy tanulási reálopció, Copeland és 
Keenen (1998) kategorizálása szerint a har
madik reálopciós csoport, lehetővé teszi a 
befektetési döntéshozatal kitolását, csök
kenti annak a kockázatát, hogy a menedzs
ment hiányos információk alapján vissza
fordíthatatlan döntéseket hozzon, és így 
kedvezőtlen következményeket szenvedjen 
el. A tanulási opció értéke, ebből követke
zően, a visszafordíthatatlan befektetés adott 
bizonytalansági tényezők melletti halasztá
sának lehetőségéből eredeztethető, tehát a 
(ki)várás értékéből. Vagyis egy vételi opci
óval egyenértékű, aminek tárgya maga a 
döntés (Brach, 2003; Pritsch, 2000). Ide tar
tozik a halasztási reálopció. Az a vállalat, 
amely a beruházások időzítésének képes
ségét, az időzítési rugalmasságát már bir
tokolja azért, hogy feladja ezt a rugalmas
ságot jogosan vár el pénzügyi kompenzá
ciót az azonnali megvalósítás esetében, az 
új információkra való várakozás helyett 
(Blyth et. al. 2007). Egy beruházás elha
lasztása a kezdő pénzáram eszközlését 
megelőzően értéket képvisel a befektető 
számára (Dixit -  Pindyck, 1994; Ingesoll -  
Ross, 1992; McDonald -  Siegel, 1986). 
Minél nagyobb bizonytalanság vesz körül 
egy döntést, a vállalatvezetők annál inkább 
preferálják a projekt kivitelezés halasztását, 
fenntartva annak a lehetőségét, hogy a pro
jektet egy jövőbeli időpontban valósítsák
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meg (Myers, 1977). Mivel a termelés vagy a 
későbbi termelés elérhetőségét determináló 
tevékenységek nem halaszthatóak a vég
telenségig, a halasztási stratégia gyakran 
együtt jár a menedzseri flexibilitás gyakor
lásának egy következő szintjével, a döntés 
egymást követő szakaszokra darabolásával 
(szakaszos reálopció) (Trigeorgis, 1996). 
A szintén tanulási típusú elvetési reálopció 
esetében amennyiben a piaci körülmények 
tartósan és jelentősen romlanak, a menedzs
ment dönthet az adott projekt termelésének, 
a projekt működtetésének tartós leállítása 
mellett, a benne foglalt eszközök, tőkejavak 
likvidálása, majd a likvidálásból származó 
összegek máshol történő felhasználása mel
lett (Myers -  Majd, 1990; Hubbard, 1994). 
Az elvetés lehetősége csak abban az eset
ben áll fenn, ha a beruházási projekt teljes 
irreverzibilitása nem érvényesül. Vagyis az 
elvetési opció létezésének egy következmé
nye a beruházások részleges visszafordít- 
hatósága lesz. Az elvetési opciók értéke
lése kapcsán a legnagyobb kihívást az elve
tés optimális időpontjának megválasztása 
jelenti.

A reálopciók értékelése
Amennyiben az opció-elméletet, és ezen 
belül is a reálopciókat választottuk a beru
házási döntéshozatalt támogató módszer
tanként, felmerül a kérdés, hogy milyen 
konkrét opció-értékelési eljárást alkal
mazzunk. A tradicionális pénzügyi iroda

lom hangsúlyozza, hogy egy eszköz érté
két jövőbeli pénzáramai határozzák meg. 
Amíg ezek a pénzáramok biztosak, illetve 
a pénzáramok biztosságát feltételezzük az 
értékelő legkritikusabb feladata megtalálni 
a megfelelő diszkontrátát. A bizonytalanság 
feltételezése, illetve megjelenése bonyolítja 
elsőként ezt a feladatot, hiszen immáron 
nem csupán a pénz időértékét, de a kocká
zati attitűdöt is figyelembe kívánjuk venni. 
Erre tett kísérletet a kockázati prémium
mal, bizonyossági egyenértékékes eljárás
sal a szakirodalom (Sharpe, 1964; Robichek 
-  Myers, 1966).

Az értékelési probléma komplexitását 
fokozza ha a pénzáramok a kockázat változó 
nemlinenáris függvényeként alakulnak. 
Erre megoldást jelenthet a pénzáramok 
múltbeli adatok alapján történő származ
tatása, vagyis az ún. forward indukciós 
módszer bevetése. Az eljárás korlátja, hogy 
csupán abban az esetben alkalmazható, 
amennyiben a jelenlegi pénzáramok nem 
függnek jövőbeli eseményektől. Nyilván
való, hogy ez a feltevés a jelen beruházásai 
esetében nem állja meg a helyét. Abban 
az esetben, ha a vizsgált pénzáramok nem 
csupán múltbeli, de jövőbeli tényezők füg
gvényei, az ún. backward indukciót célszerű 
alkalmazni (Cortazar, 2000).

Az 1. számú ábra a reálopciós értékelési 
módszerek rendszerezését mutatja be. Ezek 
az értékelési eljárások az adott döntési szi
tuációban egyedi előnyökkel és hátrányok-

1. ábra: Az opcióértékelési eljárások osztályozása

Forrás: Saját szerkesztés (Bockemühl, 2001 141. oHőmmel  -  Lehmann. 2001 124. o.; Rózsa, 2007) alapján
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kai rendelkezhetnek. Emiatt fontos min
den egyes esetben mérlegelni, hogy melyik 
módszer alkalmas leginkább az adott pro
jekt döntéstámogatására. Az értékelési eljá
rásokkal szembeni legfontosabb követelmé
nyek az átláthatóság, az értékelés pontos
sága, az értékelési folyamat sokoldalúsága, 
a lehető legkisebb komplexitás, illetve az 
alkalmazó részéről a lehető legkisebb előze
tes hozzáértési követelmények.

A szakma és a gyakorlat kettévált 
annak a kérdésnek a megválaszolásában, 
hogy a Cox, Ross és Rubinstein (1979) féle 
binomiális árazás, illetve Fisher Black és 
Myron Scholes 1973-ban publikált modellje 
közül melyik bizonyul használhatóbb
nak. A gyakorlati szakemberek sok eset
ben a B/S-modell mellett teszik le voksu- 
kat (Courtney et. al., 2001), míg a legtöbb 
tudományos közlemény a binomiális-eljá
rást alkalmazza, és javasolja. Kétségtelen, 
hogy az egyszerű alkalmazhatóság követel
ménye terén a B/S-modell felülmúlja a bino
miális eljárást (Amram -  Kulatilaka, 1999), 
ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a 
reálopciók komplex modellezése támasz
kodik programozási nyelvekre, következés
képpen relatíve magas módszertani ismere
teket feltételez (Dörner, 2003).

Pontosan ez a komplexitás teszi a B/S- 
képlet merev struktúrájának és feltevéseinek 
adaptálását kvázi lehetetlenné a reáliák ese
tében (Copeland -  Antikarov, 2003), vagyis 
modell transzparencia terén a binomiális 
eljárás bizonyul dominánsnak. Bár a bino
miális eljárás precizitásban sok esetben alul
marad a B/S-modellel szemben, eredményei 
az értékorientált vállalatirányítás számára 
elegendően pontosnak, könnyen illusztrálha- 
tónak minősülnek, mely grafikus ábrázolási

lehetőség javítja a modell-transzparenciát és 
hozzáférhetőséget.

A reálopció-elmélet kiterjesztése
Az utóbbi évtizedben a reálopció-elmélet 
kiterjesztéseként a reál-projektekre értel
mezett opciók mellett megjelent a reál-pro
jektekben értelmezett opcionalitás fogalma. 
A projektekre értelmezett reálopciókra 
tekinthetünk úgy, mint egy-egy technológi
ára, reáliára kiírt pénzügyi opciókra, ahol 
maga a technológia fekete dobozként értel
mezett. Ezzel szemben a projektekben vizs
gált reálopciókat azért keltették életre, hogy 
az aktuális technológiai rendszert megvál
toztassák.

A projektekre értelmezett reálopciók 
jellemzően a beruházási lehetőségek érté
kelésével foglalkoznak, míg a projektek
ben foglalt reálopciók a rugalmasság kiala
kításával. A projektekre értelmezett reál
opciók fókuszában a pontos értékmegha
tározáson keresztüli döntéstámogatás áll, 
míg a projektekben foglalt reálopciók célja 
a „belevágni, vagy sem” kérdések meg
válaszolása. Ebből is következik, hogy az 
utóbbi esetben maga az értékmeghatározás, 
illetve kvantifikálás nem kap kiemelt szere
pet, itt elsősorban a rugalmasságnak kvali
tatív megragadásán van a hangsúly (lásd 1. 
számú táblázat).

A projektekben értelmezett reálop
ciók kiemelt jelentőséget kapnak a műszaki 
rendszerek elemzésére irányuló tanulmá
nyokban. Mindez a nagy méretű műszaki 
projektek három alaptulajdonságára vezet
hető vissza (Roos et. al., 2004):
• hosszú futamidő, hasznos élettartam

(a távoli jövő keresletét szem előtt tartva
kell terveznünk);

1. táblázat: Projektekre értelmezett versus projektekben foglalt reálopciók
Projektekre értelmezett reálopciók Projektekben foglalt reálopciók
Lehetőségeket értékel A rugalmasságot elemzi, értékeli
A hangsúly az értékelésen A hangsúly a döntésen
Viszonylag egyszerűen definiálható Nehezen megragadható
Az egymástól függés, valamint az útfüggőség 
kevésbé fontos kérdés

Az egymástól függés, valamint az útfüggőség 
kulcs-kérdés

Forrás: Saját szerkesztés de Neufville, 2002; de Week et. ai, 2004: Wang -  de Neufville, 2004) alapján
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• méretgazdaságossági megfontolások 
gyakran ösztönöznek különösen nagy 
volumenű építkezéseket;

• a távoli jövőre vonatkozó, jellemzően 
hibás előrejelzések folytán jelentős 
bizonytalanság övezi őket.

A legnagyobb problémát emellett a 
rugalmasság nehéz felismerhetőségének 
problémája okozza. Míg a projektekre értel
mezett reálopciók esetében a technológiai, 
műszaki szempontok, a kölcsönhatások, 
az út-függőség nem kapnak kiemelt figyel
met, addig a projektekben foglalt reálop
ciók esetében a komplex technológiai kor
látok gyakran eredményeznek kölcsönha
tásokat, útfüggőséget. Többek között ezen 
nehézségek, a szükséges információk szű
kössége, valamint az opció értékelők szá
mára korlátozott rendelkezése állása foly
tán, viszonylag szűknek tekinthető a terü
let szakirodalma.

ÉPÍTÉSZETI PROJEKTEK 
ÉRTÉKELÉSE
A döntéstámogatásra irányuló eljáráso
kat ritkán alkalmazzák az építészetben, 
elsősorban annak heterogenitása folytán 
(Timmermans, 1993). Raftery (1991) a ter
vezési költség modellek három generációját 
különbözteti meg: az 1950-60-as évekre az 
adatbázis alapú eljárások, az 1970-es évek
től egészen napjainkig a regressziós model
lek, illetve az 1980-as évektől napjainkig a 
bizonytalansági, és valószínűségi modellek 
jellemzőek. A legújabb megközelítések leg
inkább az életciklus-költség szemlélet, az 
épület design értékelés terén végzett bizony
talansági analízis és az ingatlanok terüle
tén alkalmazott reálopciós szemléletre kon
centrálva jelentek meg.

A fenntarthatóság célja az, hogy elke
rüljünk vagy legalábbis minimalizáljunk 
minden olyan jelenlegi fogyasztási és beru
házási tevékenységet, melynek káros jövő
beli következményei vannak. A tervezési és 
kivitelezési projektek tekintetében, melyek 
hosszú ideig tartanak, ez azt igényli, hogy 
a döntéshozó a döntéshozatal pillanatá

ban figyelembe vegye a hosszú távú telje
sítményt - pontosan ez az, aminek megra
gadására a teljes életciklus költség eljárá
sok (LCC és LCA) törekednek. Az LCC és 
LCA technikák hátránya, hogy feltételezik 
a jövőbeli életciklus részletes előre jelezhe
tőségét, ami lehetetlen.

A fenntartható épületek pénzügyi érté
kelésére koncentráló irodalmak közül a leg
átfogóbb munka Kats (2003) nevéhez fűz
hető, aki annak a hipotézisnek vizsgála
tára vállalkozott, mely szerint a zöld épü
letek szignifikánsan magasabb költsége
ket produkálnak, mint a hagyományos épü
let-beruházás, illetve épület-üzemeltetés. 
A bizonytalanság, illetve kockázat figye
lembe vételével nyert eredményei szerint a 
zöld épületek beruházási költségei átlago
san kevesebb, mint 2%-kal haladják meg a 
hagyományos épületek beruházási költsé
geit, mely inkrementális költségeknek akár 
10-szeresét is elérhetik az életciklus során 
realizált működési költség megtakarítások.

Kats (2003) szerint e nem elhanyagol
ható mértékű költség megtakarítás reali
zálása több tényező függvénye. A költség
komponensek, a megtakarítási lehetőségek 
lehetnek viszonylag könnyen előre jelez- 
hetőek (az energia-, a vízfogyasztásból, a 
hulladék-termelésből eredő várható költ
ségmegtakarítások), de lehetnek relatíve 
bizonytalanok egyaránt, például a műkö
dési és egészségügyi konzekvenciák. Kér
dés, hogy az energia-, a vízfogyasztásból, a 
hulladék-termelésből eredő várható költség
megtakarítások viszonylag jól előre jelez- 
hetőek-e. Mindez több tényezőnek függ
vénye. A rendszer valóban a tervnek meg
felelően működik? Az időjárási és éghaj
lati viszonyok az előzetes elemzések során 
figyelembe vett, tipikus lefutásnak megfe
lelően alakulnak? Mivel a befolyásoló para
méterek alakulását jelentős bizonytalanság 
övezi, ezért a hagyományos döntéstámoga
tási eljárások alapján tevékenykedő óvatos 
tervezők általában módszeresen alulértéke
lik a költségmegtakarítási potenciált.

A valószínűségi megközelítés a terve
zési projektek különböző lehetséges elága
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zásainak feltérképezésével szolgálják a dön
téshozatalt, illetve az elágazások közüli 
választást. Az 1950-es években szén-tüze
lésű bojler volt csupán elérhető, amit az 
1970-es években olaj-tüzelésű váltott le, 
majd az 1990-es évektől kezdve a gázboj
ler. Ennek előrejelzése az 1950-es évek
ben lehetetlen volt, ugyanakkor az elágazá
sokra számítani lehetett, ahogy azt sem tud
juk, hogy mit hoz a jövő mindössze valószí
nűsítjük, hogy környezeti, társadalmi, tech
nológiai, esetleg költséghatékonysági szem
pontból jobbat.

A zöld építészeti megoldásokkal kap
csolatosan rendelkezésre álló reprezenta
tív adatok hiánya számos tényezőre vezet
hető vissza. A legtöbb fejlesztő saját tulaj
donának tekinti a költségekre vonatkozó 
információkat, nem szívesen osztja meg azt 
másokkal. A zöld megoldások nem minden 
esetben kerülnek külön árazásra, szemben a 
hagyományos alternatívákkal. Számos meg
valósult zöld épület bemutató-példánynak 
tekinthető, melyeken a továbbiakban olyan 
végső átalakításokra kerül sor, amik nem 
különíthetőek el egyértelműen a zöld építé
szeti megoldásoktól. Egy vállalat első zöld 
épületének tervezése és kivitelezési folya
mata gyakran jellemezhető jelentős tanulási 
költséggel és tervezés-ütemezési problémá
val. A zöld technológiák és rendszerek rela
tíve újdonsága emellett taszító lehet az őket 
potenciálisan alkalmazó, konzervatív ügy
felek, tervezők és építészek szemében. Túl
méretezhetik a zöld építészeti rendszereket, 
azok nem kerülnek teljes egészében integ

rálásra az épületbe, ezzel a költségmegta
karítási és egyéb hasznok csökkennek. Ez 
a megfigyelés azt jelzi, hogy az innovatív, 
zöld építészeti technológiák használatához 
döntéshozatali támogatásra van szükség a 
pénzügyi implikációk, kockázatok és rugal
massági tényezők terén egyaránt.

Reálopciós megközelítés alkalmazása az 
építészetben
A reálopciós közelítés alkalmazásának nyo
maira bukkanhatunk az építészetben, illetve 
a műszaki tudományokban, Geltner (1989) 
pénzügyi opció-árazási modellt alkalma
zott annak érdekében, hogy elmagyarázza 
az üres, nem beépített városi területek jelen
ségét. Geltner és társai (1996) opció-értéke
lési modellt alkalmaztak annak érdekében, 
hogy betekintést nyerjenek a földhasználati 
döntés hatásaiba. Patel és Paxson (2001) egy 
amerikai call opciós modellt alkalmaztak 
váltási opcióként két esetre: megmunkálás 
alatt álló tulajdon, illetve fejlesztésre váró 
tulajdon esetén. Kalligeros (2003) azonosí
totta az épületcsoportok tervezési élettarta
mát, felismerve a régióban található jövő
beni kereslet bizonytalanságát. Valamennyi 
szerző alátámasztotta azt az érvelést, hogy 
az alapul szolgáló eszköz, vagyis a földtu
lajdon értéke geometriai Brown-mozgást 
követ.

Amennyiben a tervezés célját jelen
tős, a jövőbeli működéshez vagy műkö
dési környezethez köthető bizonytalanság 
veszi körül, a reálopció-elmélet szolgál
tatja a megfelelő módszert a rugalmas ter-
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vezéshez, mely lehetővé teszi az építészek 
és/vagy mérnökök számára egy tökéletesí
tett terv megalkotását. A reálopciós megkö
zelítés elősegíti a fenntartható épületek lét- 
rejövetelét a helykihasználás rugalmassá
gán keresztül elért hasznos élettartam növe
kedéssel, illetve a nem standard, innovatív 
technológiák alkalmazásával megvalósuló 
rugalmas tervezéssel, melyek végső soron a 
kockázatok csökkenését eredményezik.

A megközelítés azon tervező csapatok 
munkáját kívánja segíteni, akik alapvetően 
már fontolóra vették a rugalmasság beépí
tését a tervezési folyamatba, illetve a kiala
kítandó tervezési célobjektumok kivite
lezésébe és működésébe. Az ábra első két 
lépése, vagyis a bizonytalanság azonosítás, 
illetve a rugalmasság definiálás (a lehetsé
ges reálopciós típusok feltárása) az infor
máció-gyűjtési fázisban, míg a tervezés és 
értékelés, illetve a döntéshozatali szakaszok 
a tervezés-optimalizáció fázisban valósul
nak meg. A reálopciós értékelési szakasz 
során a rugalmasság pénzügyi értékelését 
hajtjuk végre, ahol a rugalmasság épület 
(tervezési célobjektum) hasznos élettartam
ára definiált rugalmassági tényezők, opciók 
árazása történik. A teljes életciklus fóku
sza révén a reálopció elemzés tehát szoros 
kapcsolatot mutat a teljes életciklus költség 
alapú döntéstámogatási eljárásokkal azzal a 
különbséggel, hogy a reálopció-elmélet ese
tében a költségek helyett az értékteremtés 
kap hangsúlyt. Azonban fontos megjegyez
nünk, hogy ez a rugalmassági érték csupán 
abban az esetben felismerhető, illetve fenn
tartható, amennyiben a rugalmassághoz 
kapcsolódó tudás fennmarad. A reálopciós 
megközelítés alkalmazása emellett lehetővé 
teszi a tervezők, illetve a tervezés célját

annak hasznos élettartama alatt üzemelte
tők közötti hosszú távú kapcsolat javítását.

Bizonytalanság azonosítás 
Zmeureanu és Pasqualetto (2000) iroda
épület tervezés során vették figyelembe 
a bizonytalanságot. Pace és Gilda (1998) 
bizonytalanságként a külső falak költségpa
ramétereiben rejlő potenciális variabilitás
sal számoltak. De Wit és Augenbroe (2002) 
a hőkomfort várható értékének számítása 
során vették figyelembe a bizonytalanságot. 
Tanulmányukban bevezetik a tervezés dön
téshozatali folyamatába a bizonytalanságot 
és a hasznossági analízist, de addig nem jut
nak el, hogy megnevezzék a rugalmasságot. 
Nem kerül sor az életciklus költségek azo
nosítására, és annak vizsgálatára, hogy mi 
befolyásolja a természetes és a mesterséges 
szellőzés közötti választást. Összességé
ben e tanulmányok precedenst jelentenek a 
bizonytalanság figyelembe vételére az épü
lettervezési döntések során, azonban nem 
veszik figyelembe azt a flexibilitást, ami a 
folyamatban lévő döntések esetén merül fel 
a jövőben, a bizonytalanság csökkenésével 
párhuzamosan.

A bizonytalanság feltárásával a ter
vező képes lehet saját kockázatkitettségé
nek csökkentésére, ugyanakkor az értékte
remtésre is. Értékteremtés valósulhat meg 
akkor, ha a tervező megtalálja az alsó ági 
(negatív) kockázat (downside risk) csök
kentésének módját, a bizonytalanság ked
vező (upside) hatásainak fenntartása mel
lett (Billington -  Kuper, 2000). Amennyi
ben képesek vagyunk -  ezen kettős törek
vésünk szem előtt tartásával -  reálopciókat 
létrehozni, nem egyszerűen a kockázatok
kal szembeni ellenálló-képességünk javu-

2. táblázat: Bizonytalanság a tervezés során

Bizonytalanság a pénzügyben Bizonytalanság a tervezés során

Piaci kockázat
Piaci bizonytalanság
Éghajlat bizonytalanság
Szabályozási bizonytalanság

Egyedi vagy technikai kockázat Technológiai bizonytalanság
Jövőbeli használatból eredő bizonytalanság

Forrás: Saját szerkesztés

MARKET1NG & MENEDZSMENT 2013 / KÜL.ÖNSZÁM 63



lása valósulhat meg, de hosszú távon a rész
vényesi érték növekedése is, az alacsonyabb 
költségszerkezet vagy a magasabb árbevé
tel-szint eredményeként (Csapi, 2011).

A 2. számú táblázat az épület projektek 
pénzügyi teljesítményét közvetlenül befo
lyásoló tipikus bizonytalansági tényezőket 
mutatja.

Rugalmasság definiálás 
A flexibilitás jelensége számos diszciplíná
ban megjelenik. A bank és pénzügyekben 
a befektetők rugalmasság iránti preferenci
ája a likviditás jelenségében ölt testet, illetve 
az eszközök transzformálhatóságának köny- 
nyedségében. A termelés menedzsment
ben a rugalmas termelőrendszerek helyette
sítik a funkció- és termék-specifikus gépe
ket. A munkaerőpiacon a munkáltatók lehe
tővé teszik alkalmazottaik számára a rugal
mas munkaidőt, hogy ezzel csábítsák őket a 
vállalathoz. A munkavállaló ezzel szemben 
a több lábon állással, több szakképzettség 
megszerzésével állásajánlatok sora közül 
válogathat („multi skilled” munkások). 
A rugalmas információs rendszerek több 
funkcionalitást tesznek lehetővé a felhaszná
lóik számára. A villamosenergia-szektorban 
a rugalmassága a működési karakterisztikák, 
hálózati átviteli korlátok, a fűtőanyag-árak 
és a fűtőanyag elérhetőségének változására 
vonatkozó reagálás legfőbb tulajdonsága.

Számos szerző kínál eszközöket a 
rugalmas épülettervezési stratégiák defi
niálásához, és értékeléséhez, bizonytalan
ság megléte esetén. Prins (1993) például 
javasol egy tervezési és döntési folyama
tot az épület-flexibilitás optimalizálására 
és az életciklus-költségek minimalizálására 
vonatkozóan. A folyamat egy rugalmas- 
sági szcenárió kidolgozását tartalmazza, 
ami része a kezdeti tervnek, és egyértelmű 
kijelentéseket tartalmaz valamennyi rele
váns társadalmi, politikai és kulturális ese
ményre vonatkozóan, melyek befolyásolhat
ják az épület használatát. Az épületváltás 
és a flexibilitás részei az építési költségek 
modelljének, ám a modell maga nem tartal
maz szimulációs lehetőségeket. Friedman

„A flexibilitás jelensége szám os diszciplínában  
m egjelenik. A bank és pénzügyekben a 
befektetők rugalm asság iránti preferenciája  
a likviditás jelenségében ölt testet, illetve  
az eszközök transzform álhatóságának  
könnyedségében. A term elés menedzsmentben  
a rugalm as term előrendszerek helyettesítik a 
funkció- és term ék-specifikus gépeket.”

(1999) a döntéselmélet használatát illuszt
rálta, méghozzá úgy, hogy a várható mone
táris értékeket és a súlyozott hasznosságot 
vette figyelembe a többlakásos épületek 
flexibilis belső felosztása közötti válasz
tás során. A szerző öt tervezési alternatívát 
értékelt egy döntési fa segítségével. Vala
mennyi alternatíva értéke úgy került megál
lapításra, hogy figyelembe vette a szerződő 
felek és a szerző becslései alapuló, dollár
ban kifejezett várható, potenciális életcik
lus-megtakarításokat. A megtakarítási lehe
tőségekhez rendelt valószínűségeket egy
részt meglévő projektekkel kapcsolatos kér
dőívekre, másrészt pedig az építész szub
jektív ítéletére alapozták. Ezek a példák is 
alátámasztják, hogy mint a legtöbb, jövő
beli kimenetek modellezésével kapcsola
tos döntési modell esetén, a szubjektív véle
mények gyakran szükségesek, főleg ami
kor nem léteznek összehasonlítható histori
kus adatok, vagy a historikus adatok való
színűleg nem megfelelően képezik le a jövő
beni eseményeket. Ezek tehát azok a terü
letek ahol a rugalmasság egy vágyott tulaj
donság, illetve célkitűzés lehet.

A rugalmasság esetében rendelkezésre 
álló, elsősorban tisztán kvalitatív értékelési 
módszertan egyrészt magában rejti a ter
vezett beruházás pozitív, másrészt negatív 
irányú manipulációjának veszélyét. A pon
tatlanul sok esetben egyáltalán figyelembe 
nem vett flexibilitás értékteremtő projektek 
elvetését eredményezheti, ugyanakkor ún. 
„árnyékopciók“ indokolatlan túlértékelések
hez, közvetve szub-optimális menedzsment 
döntésekhez vezethetnek a fenntartható
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értékteremtésben (Adner -  Levinthal, 2004). 
Következésképpen a megfelelő döntéstámo
gatás érdekében a rugalmasság vizsgálata
kor a beruházó kvantitatív tényeken alapuló 
objektív ítéletet kell, hogy hozzon. Kiin
dulási pont lehet az opciós pénzáramokra 
épülő megközelítés (Mayer, 2001), mely a 
rugalmassági mércéket a reálopció megszer
zésének költségéből, a reálopció kötési árá
ból (a beruházás kezdő pénzárama), vala
mint a reálopció alaptermékének jelenérté
kéből vezeti le (Damisch, 2002).

A rugalmasság, a reálopciók lehetsé
ges típusai közül az építészetben a bővítési, 
a szűkítési/elvetési, valamint a váltási reál
opciókkal találkozhatunk. A bővítési opció 
a kapacitás-bővítés lehetőségét illusztrálja, 
a szűkítési/elvetési rugalmasság a projektek 
rövid és hosszú távú időzítésére vonatkoz
nak, míg a váltási opció a helyiség haszno
sításának, az adott helyiségekben, területe
ken végzett tevékenységnek megváltoztatá
sának rugalmasságát írja le.

Reálopciók értékelése és döntéstámogatása 
Az 1.3 fejezetrészben részletesen foglalkoz
tunk az értékelési eljárás választás problé
májával. Ezen a ponton azt tartjuk fontos
nak kiemelni, hogy az eljárások komplexi

tása, bonyolult műszaki rendszerek eseté
ben való alkalmazásának nehézségei követ
keztében elsősorban a kvalitatív meto
dika terjedt el. A következőkben a kvalita
tív vagy kvantitatív úton módon azonosí
tott értéket meghatározó tényezőket vesz- 
szük számba.

A hatékony menedzsment első lépése 
tehát az értékmozgatók azonosítása. Ezek 
közül is kiemelendő a bizonytalanság 
hatása, hiszen a paraméterek vizsgálatakor 
azt a meglepő kijelentést tettük, hogy minél 
nagyobb bizonytalanság övezi az adott pro
jektet, annál nagyobb az adott reálopció 
értéke. Ezek szerint újabb és újabb kocká
zat-vállalással a reálopció értéke folyama
tosan növelhető (Copeland et. al., 2000; 
Amram - Howe, 2002; Broyles, 2003). 
Adner és Levinthal (2004) azonban rávilá
gítottak, hogy az opció-elmélet ezen funda
mentuma erősen félrevezető, az erre épülő 
menedzsment gyakorlat pedig hibás. A reál
opció értékére pozitívan csak az „előnyös“ 
bizonytalanságok vállalása hathat, miköz
ben az „előnytelen“ bizonytalanságok szig
nifikáns értékromboló hatást képviselnek.

Az értékvezérelt reálopció menedzs
ment következő lépése az azonosított érték
teremtők közötti kölcsönhatások vizsgálata.

3. ábra: A reálopciók értékdeterminánsainak kölcsönhatása

Forrás: Saját szerkesztés (Damisch, 2002) alapján
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Az értékmozgatók közötti hierarchi
kus sorrend kialakításakor érdemes kiemel
ten kezelni azokat a generátorokat, melyek 
egységnyi változtatása a legnagyobb vál
tozást eredményezi a reálopció értékében 
(ceteris paribus), vagyis, amely paraméte
rek változtatására a reálopció a legérzéke
nyebb, illetve melyek alakulását a menedzs
ment legkevésbé képes befolyásolni (Leslie 
- Michaelis, 1997). Az előbbi tulajdonságot 
a tényezők közötti kölcsönhatások integrá
lása érdekében célszerű forgatókönyv-elem
zéssel, az utóbbit pedig kvalitatív érvekkel, 
elsősorban „scoring modellek ” segítségéve] 
alátámasztani.

A hierarchia élére sorolt értékteremtők
ből kiindulva a következő lépésben konkrét 
intézkedéseket kell megfogalmazni az adott 
reálopció értéknövekedésének előterem
tése érdekében, ahol figyelembe kell venni 
a reálopció, valamint a beruházó egyedi 
karakterisztikáját. Pontosan az utóbbi fél
mondat, vagyis minden egyes értékterem
tési szituáció egyedisége következtében 
általánosan elfogadott, kész receptek nem 
állnak a döntéshozó rendelkezésére.

Amennyiben sikerült az adott reálop
ció értékének növekedését célzó intézke
dések katalógusát megalkotni, a következő 
lépésben azok rangsorát állítjuk fel. Górcső 
alá kerülnek a belső (szervezeti és techni
kai korlátozások), valamint a külső korlá
tozó tényezők (szabályozói és természetes 
korlátozások) (Wieland, 2002). Emellett a 
tervező költség-haszon elemzéseket készít, 
melyeknek célja az adott intézkedés meg
valósításra érdemességének igazolása a vele 
kapcsolatosan felmerülő költségek és bevé
telek függvényében.

Egy reálopció értéket teremteni hang
súlyosan csupán a gyakorlása által, vagyis 
az opció lehívása esetében képes. Amennyi
ben a beruházó nem ruház be, illetve meg
várja a reálopció futamidejének lejártát, a 
kivitelező a projekten a reálopció eddigiek
ben ismertetett menedzselésének, az érték
teremtő reálopciók feltárási költségeinek 
következtében teljes bizonyossággal veszte
séget realizál (Anderson, 2000).

KÖVETKEZTETÉSEK
Kétségtelen, hogy a komplex építészeti pro
jekteket körülvevő jelentős mértékű bizony
talanságnak, valamint a magas elsíily- 
lyedt költségek és a beruházás időzítésé
nek rugalmassága közötti interakció kom
binálásában rejlő potenciálnak együttese 
különösen érdekes területté teszi a reálop- 
ció-elmélet számára. Tanulmányunk célja 
volt, hogy rávilágítsunk az építészeti pro
jektek tervezésében, működésében rejlő 
bizonytalansági és rugalmassági karakte
risztikákra, illetve a reálopciós megköze
lítés alkalmazási lehetőségeire. Fenti meg
állapításaink alapján egyértelműen szüksé
ges az ingatlanberuházók által viselt koc
kázat azonosítása, ezzel az innovatív, fenn
tartható épületekbe való beruházás vonze
rejének emelése. Habár a flexibilis épület- 
tervezés meglévő példái tényszerűen igazol
ják a megnövekedett értéket, a döntéshozók 
számára értékelési keretrendszerek szüksé
gesek a rugalmasság tervekbe ágyazására. 
Véleményünk szerint a reálopció-elmé- 
let képes szolgáltatni azt a keretrendszert, 
mely elvezet a stratégiai tervezés és a fle
xibilis rendszerek értékelésének irányába. 
A flexibilis, reálopciókon alapuló tervezés 
képes csökkenteni a fenntartható épületter
vezés kockázatát, illetve elősegiti az érték- 
teremtés realizálását.
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The Implementation of Real Options Approach in Building Design

The uncertainties surrounding architecture projects, the irreversibility of investment costs and 
the timing flexibility of the investments together make these projects a highly interesting field 
for real options theory. The aim of our paper is to highlight the uncertainty and flexibility 
characteristics of building design, building operations and the possible implications of real 
options theory. The identification of risk is the key in making sustainable building projects 
more attractive for investors. Although there are examples for flexible building design, which 
verify the value creation potential of flexibility, we need a new framework for embedding 
flexibility in building design. We believe, and prove with our paper that real options theory can 
provide this framework. A flexible, real options based design can decrease risk surrounding 
sustainable building design, and enforce value creation.

Vivien Csapi - Anita Ratting

68 MARKETING & MENEDZSMENT 2013 / KÜLÖNSZÁM

http://elib.kkf.hu/okt_publ/
mailto:csapiv@ktk.pte.hu
mailto:rattinga@ktk.pte.hu


Zöld épületek és okosházak -  
A fenntartható megtérülés mérése 
SROI-val1
Pintér Éva -  Bagó Péter
Pécsi Tudományegyetem

Az élet szervezetlennek 
tűnő folyamatok halmaza, 

amelyet a vállalatirányítási, 
„otthonirányítási” rendsze
rek segítségével rendszere
zetté, nyomon követhetővé 
lehet tenni, ezáltal költség
optimalizálást lehet elérni. 

Vállalatirányítási infor
mációs rendszerek lehe

tővé teszik az üzleti folya
matok komplex kezelését, 

mindezen filozófiát kellene 
a lakásokban és középüle

tekben meghonosítani, ami
vel hatékonyabban tudnánk 

beosztani a rendelkezésre 
álló erőforrásainkat.

Kuk sszuvak: zöld épület, 
okoshúz. tripla boltom 

line, energiahatékonyság, 
fenni art ha tó beruházás 

megtérülési rata (SROJ), 
mi/o■acitergí:tikai halózat

AZ ALAPOK
Mielőtt bemutatjuk az okosház koncepciót, át kell tekin
teni az alapokat. Az eddig megjelent publikációkban nem 
tárgyalták komplexen az okosházakat, csak részeiben 
került elemzésre, hol a lakásautomatizálás, hol az ener
getikai szempontok kerületek előtérbe. A mi koncepci
ónk komplexen tekinti az okosházat, mint egy vállalatot, 
aminek van inputja, outputja és vannak szereplők, továbbá 
folyamatok is. Az okosház esetén az input lehet az erő
források sora, továbbá a lehetséges igények, amit életnek 
nevezünk. Van, akinek melegre van szüksége a fürdőszo
bában, van akinek ez nem fontos, az emberek különbö
zőek, de a mai technológia mindenki igényét ki kell tudja 
elégíteni. Ezeket az igényeket profiloknak (szcenárióknak) 
nevezzük, ahol előre be vannak állítva az igények és az 
okosház ezeket próbálja megvalósítani. A profilok meg
valósítása lehetséges manuális módon, amikor mi állítjuk 
be mire van szükségünk. Az automatikus mód az, amikor 
az okosház figyeli a manuális beállításokat és egy tanuló 
algoritmussal megpróbálja kitalálni, mire is lehet szüksé
günk. Egy példával élve: minden reggel kinyitjuk az abla
kot ébredés után fél órával, ezért az okosház megtanulja 
ezt, és magától meg fogja tenni.

Az okosház legfontosabb tényezője az adat, legyen 
szó energetikáról, vagy automata profilokról. Az adatokat 
be kell szerezni, ezeket vagy szenzorokkal tesszük meg 
(ez a költségesebb változat) vagy pedig kell keresni egy 
olyan eszközt, ami már készen áll a feladatra. Ilyen esz
köz lehet az okostelefon, mert manapság az emberek min
denhova magukkal viszik, ha már van egy okostelefon a 
kezünkben, akkor annak szenzoraival be lehet szerezni a 
szükséges adatokat. Természetesen a házon belüli adato
kon túl vannak külső adatok is, például a kinti hőmérsék
let, vagy a bankszámlánk állapota. Ezeket az információ
kat külső szenzorokkal vagy az internetről tudja begyűj
teni a rendszer. Az adatokat rendszerezni lehet, mint külső 
és belső, de fontos ezeket a jövőben lebontani, mint pél-
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dául a helyzetalapú adatok fontossága, ki 
hol van a házban, és milyen igény merül fel. 
Erre a megoldásra kézenfekvő lenne a GPS 
(ami már minden mobileszközben jelen 
van), de a GPS legnagyobb problémája az, 
hogy nem tud beltérben pozícionálni. Nem 
azért, mert nem képes rá, egyszerűen a 
mobileszközök antennája nem akkora, hogy 
lássa a műhold jeleit. Ezért a beltéri pozicio
nálás esetén máshoz kell folyamodjunk, a 
GPS jele csakis 2D pozicionálást tesz lehe
tővé, az okosházunk pedig egy 3D rend
szer, vagyis meg kell tudjuk mondani, hogy 
melyik szereplő melyik szinten van, és ott 
milyen igények merülnek fel. A 3D pozici
onálásra jelenleg a wifi-antennák helyze
téből adódó klasszikus háromszögeléssel 
vagyunk képesek adatokat beszerezni, ezek 
az eszközök már elég pontosak ahhoz, hogy 
meg tudjuk mondani melyik szobában van
nak a szereplők és akkor az adatbázisból ki 
tudja keresni a számítógép, ott milyen ablak 
van, milyen világítás és „miből lehet kiin
dulni” a probléma megoldás esetén. Nem 
egyszerű a 3D pozicionálás, a Google 2011- 
ben kiadott egy működő megoldást, ami 
során egy mobileszközzel tudunk beltérben 
pozícionálni, de ez is csak 2D adatszerzést 
tesz lehetővé. (Google, 2011b) A valódi 3D 
pozicionálás kutatása érdekében a Nokia 
2012-ben létrehozott egy szövetséget, ami
ben számtalan globális vezető vállalat vesz 
részt és kutatja, hogyan lehetne megvalósí
tani. (Nokia, 2012)

Az adatszerzés nem olcsó, egy új szab
vány felállítása költséges dolog, ezért érde
mes a jelenlegi technológiákkal dolgozni, 
mint a már említett wifí-antennákat, amiből 
nem kell sok egy okosházba vagy irodába, 
maximum 2-3 le tudja fedni azt a párszáz 
négyzetmétert, ezért a pozicionálás sem 
lesz egészen pontos, bár 3 darab eszközzel 
már tudunk háromszögelni. A másik kézen
fekvő megoldás az RFID (Radio Frequency 
IDentification) alkalmazása, ami kisteljesít
ményű rádiófrekvenciás eszközöket jelent, 
gondoljunk csak a boltokban található „csi
pogókra”, ezek olcsó eszközök és a mögöt
tes infrastruktúra sem költséges. Az RFID-t

passzív megoldásokhoz alkalmazzák, ami 
egy okosház esetében tökéletes megoldás, 
mert olcsó és nem kell állandóan újraprog
ramozni. Ugyanennek a technológiának 
létezik az aktív megoldása, amit NFC-nek 
hívnak (Near field communication) és aktí
van lehet programozni, ezeknek jelenleg 
kétfajta alkalmazását ismerjük, az első az 
érintéssel történő adatkommunikáció és 
a bankkártyákat kiváltó pénzügyi alkal
mazása, amit a nagy kártyakibocsátók 
még Magyarországon is elérhetővé tették, 
MasterCard PayPass ill. VISA PayWave 
néven kereshetjük, amivel a micropayment 
(kis értékű fizetés) szolgáltatásokat tudunk 
igénybe venni. Mindezen azonosító eszkö
zöknek egyetlen hibája van, az RFID és az 
NFC csak kis távolságra használható, maxi
mum pár méter, wifi-antennából minél több 
van, annál jobb lenne, ezért ezek komplex 
alkalmazása tenné lehetővé a valódi beltéri 
pozicionálást, ne felejtsük el, ezek mind
egyike létezik a mobileszközeinkben, GPS, 
RFID, NFC és wifi-antenna, kézenfekvő 
ezeket használatba venni. Ezért is vannak 
az irodaházak előnyben, mert ott számtalan 
wifi-antenna és szenzor található, ott sokkal 
könnyebb megvalósítani ezeket az elképze
léseket.

Amint az adatokból felépítettük a profi
lokat, az ezekből származó igények kielégí
tését lehet folyamatoknak nevezni. Az ada
tokat megfelelő biztonsággal kell tárolni és 
fel kell tudni dolgozni. Az adatokkal kap
csolatos jogosultságokat is fontos betartani. 
Nyugodtan lehet mondani, az okosház egy 
klasszikus folyamatmenedzsment, ahol ren
delkezésre állnak a bemenetek és a kimene
tek, vagyis az igények, amiket profilokba 
rendezünk. A folyamatmenedzsment klasz- 
szikus definíciója szerint a vevői igények 
kielégítése a környezeti elvárások függ
vényében. Ha ezt alkalmazni akarjuk az 
okosházra, akkor a szereplők igényeinek 
kielégítése a környezeti elvárások függvé
nyében.

Az okosházhoz kapcsolható folyamatok 
különálló rendszerekként léteznek a világ
ban, de egy okosház komplex rendszer, ahol
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olyan folyamatokról beszélhetünk, mint pél
dául beszerzés, karbantartás, mérés-elszá
molás, pénzügyi, környezettudatos és ener
getikai folyamatok. Nézzünk egy példát a 
szereplők (nevezzük őket végre családnak) 
elromlik a mosógépe, ezért a rendszer jelez 
a jogosultság szerint beállított szereplőnek. 
A rendszer bekéri az ajánlatokat a karban
tartóktól és a jelzés után nem sokkal már 
megoldást nyújthat azzal, hogy megjele
nik a családfő tabletjén a lehetséges meg
oldás, neki csak döntenie kell. Értsük meg 
egy ilyen folyamat hátterében nem csak 
karbantartás és szervízelés, hanem pénz
ügyi folyamat is állhat, a rendszer megvizs
gálja, vajon van-e megfelelő anyagi erőfor
rás a mosógép megjavíttatására, ezen túl 
egyezteti a karbantartóval az időpontokat és 
megnézi a család többi tagjának is a naptá
rát, mikor ki tartozódik otthon a szervízelés 
konkrét megvalósítására.

Ha megvannak az adatok, a szereplők, 
a profilok és a folyamatok, akkor már csak 
az irányításra van szükségünk, kézenfekvő 
megoldás, hogy ha a mobileszközökkel 
pozícionálunk beltérben, akkor ezeket hasz
náljuk az irányításra is. Akár okostelefonról, 
akár tabletről beszélünk, mindegyik eszköz 
alkalmas a feladatra, jelenleg is találunk

számtalan alkalmazást az okosház témakör
ben, ahol kiválaszthatjuk éppen mely szen
zort, kamerát akarjuk elérni.

TRIPLE BOTTOM LINE
Ahogy a fenti kifejezés mondja, „people, 
planet, profit”, vagyis emberek, bolygó és a 
profit nem különálló dimenzióként kell meg
jelenjenek, az igazi fenntarthatóság arról 
kell szóljon, hogy mindhárom dimenzió 
fej-fej mellett egymással ugyanolyan súly- 
lyal kell megjelenjen a vállalatok, de akár a 
hétköznapi ember életében. A triple bottom 
line (1. ábra) filozófiát úgy is szokták emle
getni „social, environmental, financial”, 
ami gyakorlatilag ugyanazt jelenti, csak a 
mai kultúrának megfelelő kifejezésekkel. 
A TBL az 1990-es években indult Ameriká
ban, ahol rájöttek a három dimenzió külön
álló ugyan és a beszámolókban is különál
lóan kell megjelenjen, de a fenntarthatóság 
érdekében ezeket együtt kell kezelni. (Bagó 
et al, 2010) Számos kritika érte ezt a hármas 
pillért, fontos azonosítani erős ill. gyenge 
fenntarthatóságot, a három dimenzió nem 
létezhet egymás nélkül, ugyanakkor eltérő 
súllyal rendelkezhetnek. (Benedek, 2012)
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FOLYAMATSZERVEZÉS A ZÖLD
ÉPÜLETEKBEN
Beszerzés
Ha weben vásárolunk rendszeresen, akkor 
ezt a számítógép is intézheti, hiszen ma már 
a legegyszerűbb licites weboldal is képes 
az ár, szállítási költség, feedbackek alap
ján információkat gyűjteni és azok alap
ján dönteni. Egy központi törzsadatbázis
ból választja ki a rendszer a szükséges és 
megfelelő információt, esetleg árajánlatot 
kér, amely megjelenik a mobil eszközünkön 
jóváhagyásra, ezzel a rendszert automati
záltuk. Ha elfogyott a tej a hűtőből, automa
tikusan rendel, ha több tej kell, akkor jelez
zük a rendszer számára. Ha tudjuk, hogy 
hétvégén vendégek érkeznek, ütemezett 
szállítással ismételten jelezzük a feladatot.

A számlát is elektronikusan kapjuk, 
mindez környezetkímélő megoldás, amit 
pénzügyi szoftverek akár elemezhetnek is, 
rámutatva a megtakarítások lehetőségére, a 
számlát az e-bankunk kiegyenlíti automati
kusan, amennyiben erre engedélyt adunk.

De nemcsak termékekben gondolkod
hatunk, szolgáltatások esetén elektroniku
san egyeztethetjük az időpontokat, amire a 
rendszer figyelmeztet, nehogy elfelejtsük. 
Mindkét félnek hatékonyabb megoldással 
szolgál, mindenki tudja ütemezni az éle
tét, ha pedig csúszás vagy egyéb probléma 
merül fel, újratervezheti a rendszer az opti
mális megoldást, értesíti a feleket.

Karbantartási folyamatok
Mobileszközeink nem csak a beszerzés ese
tén jeleznek, hanem a hibás működés ese
tén is tudjunk a problémáról, azonnal jelez
zenek és ajánlják fel a megoldást. Részben 
már működőképes rendszereink vannak, 
Windows jelenti ha gond van, Android tele
fonunk is jelzi ha problémát észlel, innentől 
egy lépés egy öndiagnosztikát végző mosó
gép. Ha tudjuk hol van fennakadás a folya
matokban, engedélyt adhatunk a megoldás 
megrendelésére is, amihez időpontot egyez
tethetünk. A szállodákban már központilag 
vezérelt légkondicionáló berendezések van
nak, amiket a külső időjáráshoz igazítanak,

és ha kinyitjuk az ablakot, akkor lekapcsol, 
hogy ne az utcát hűtsük.

Biztonsági folyamatok
Manapság az okosház és irodaépületek ese
tén is figyelni kell a biztonsági szempont
okra, védeni kell az értékeket és az infor
mációkat. Egy okosház esetén alapkövetel
mény, hogy a riasztó értesítsen ha gond van, 
be tudjuk kapcsolni messziről a kamerákat 
és nyomon tudjuk követni az eseményeket. 
Az irodaházak esetében némileg bonyolul
tabb a dolog, mert nem csak az épületeket, 
az egyes irodákat is védeni kell, a megfe
lelőjogosultságok igénybevételével. Bizton
ság esetében könnyebb dolgunk van, mert a 
kamerák mellett számos már létező bizton
sági megoldás létezik, amihez távmenedzs
ment is tartozik.

Mérési és elszámolási folyamatok
Fogyasztásunkat különféle intelligens 
mérőkkel tudjuk nyomon követni, amilyen 
értékeket bejelentenek a szolgáltatónak, a 
számlát elfogadják, elküldik mobileszkö
zünkre, automatikusan kiegyenlítik azok 
ellenértékét. Nekünk csak előre be kell állí
tani a limiteket, ill. az engedélyeket, mely 
számlát, milyen limittel egyenlítsen ki a 
rendszer. Ezekből a mérési adatokból átlagol
hat a rendszer, értesíthet, ha az átlagtól eltérő 
eredményeket számláznak számunkra.

Pénzügyi folyamatok
A már említett e-bankos szolgáltatások 
automatikus menedzselését, azok bővülé
sét várhatjuk. Számláink tételes karbantar
tását, értesítését, ha esetleg nincs egyenleg 
a számlán és minden olyan tranzakció, ami 
az otthonunkban megjelenik. Ha komplexen 
kezeljük a család pénzügyeit, akkor a spóro
lás is könnyebbé válhat, ez nem azt jelenti, 
hogy ellenőrizzük a család összes tagját, 
egyszerűen a központi források okosabb 
elköltését próbáljuk előmozdítani.

Környezettudatos folyamatok
Ismerje fel a rendszer, ha elmegyünk ott
honról, kapcsolja le az eszközeinket, vegye
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lejjebb a fűtést, indítsa el időben az eszkö
zöket mielőtt hazaérünk, teremtse meg újra 
a feltételeket mire megérkezünk. Egyszóval 
menedzselje az otthonunkat ebből a szem
pontból is, léteznek már intelligens házak, 
ez ma már nem újdonság, de egy olyan rend
szer, amely automatikusan kezeli a fenti 
folyamatokat, még nem létezik.

ENERGIAMENEDZSMENT 
Összefoglaló néven az energiamenedzs
ment rendszereket, EaaS-ként (energy as a 
service) azaz szolgáltatásként tekintik a leg
újabb kutatások. Az adatokat részletezetten 
látjuk, hiszen ma már mindent meg tudunk 
mérni, így ezeket az adatokat hálózatba 
lehet kötni és elemezni. Két olyan koncep
ció létezik, amely az EaaS-t próbálja létre
hozni. Számos globális vállalat áll a kon
cepciók mögött, például az IBM, Dell, Hew
lett-Packard, Sun Microsystem, Cisco, ami 
azért fontos, mert a globális internet mögötti 
„backbone” rendszerek 70%-a Cisco esz
köz, ezt látva a hardware gyártók felismer
ték, hogy az energiamenedzsment az egyik 
legfontosabb kérdés lesz a jövőben. Már az 
1950-es években megfogalmazódott az az 
igény, hogy a rendszereket hálózatba kös
sék, ez volt a SCADA, azóta egyre inkább 
keresik az „okos hálózat” megvalósításának 
lehetőségét (Aldrich et al, 2010).

Nagykereskedelmi szinteken már meg
vannak a rendszerek, szolgáltatói szinten is 
egyre inkább megoldják a kérdést, de le kell 
menni egészen az eszközökig, mert azt meg 
tudják mondani mennyit fogyaszt egy lakás 
vagy egy épület, de azon belül is intelligen
sen kell kezelni a kérdést. Érdemes meg
nézni a statisztikákat, számítógépek kihasz
náltsága 20% alatt van, a tárolóink kihasz
náltsága 40%, az adatközpontokat túlhűtik, 
olyan eszközöket használunk amik nem iga
zán energiatakarékosak. Azért is fontos az 
épületekkel foglalkozni, mert a világ ener
giafelhasználásának a felét ők támaszt
ják, a maradékon fele-fele arányban oszto
zik a gyártás és a közlekedés. Az emberek 
nem szeretik beengedni a lakásokba eze
ket a rendszereket, nem akarják, hogy más

„Ha weben vásárolunk rendszeresen, 
okkor ezt a szám ítógép is intézheti, 
hiszen ma már a legegyszerűbb licites 
weboldal is képes az ár, szá llítási költség, 
feedbackek alapján információkat gyűjteni 
és azok alapján dönteni. Egy központi 
törzsadatbázisból választja  ki a rendszer a 
szükséges és m egfelelő információt, esetleg 
árajánlatot kér, am ely m egjelenik a mobil 
eszközünkön jóváhagyásra, ezzel a rendszert 
autom atizáltuk. Ha elfogyott a tej a hűtőből, 
autom atikusan rendel, ha több tej kell, akkor 
je lezzük a rendszer szám ára. Ha tudjuk, hogy 
hétvégé vendégek érkeznek, ütemezett 
szá llítással ismételten jelezzük a feladatot.’’

is tudja, mi zajlik a négy fal között. Ennek 
ellenére már készek az olyan rendszerek, 
mint az IBM-féle Olympic Peninsula Pro
ject, ahol webes felületen állíthatunk be 
profile-okat, amely az épp aktuális szük
séglet szerint irányítja otthonunkat, azaz 
megadhatjuk, hol legyen a fűtés ill. a lég
kondicionálás hőmérsékletének határértéke. 
(Considine et al, 2009) (Snowdon J., 2009)

HOME ENERGY MANAGEMENT 
SOLUTION
Számos olyan rendszer létezik, amely 
komplexen megoldja egy ház energiame- 
nedzsmentbeli kérdéseit. Többek között 
a Cisco is előállt egy ilyen megoldással, 
ahol egy intelligens eszközzel (touch pad) 
lehet vezérelni az otthon melegét. A rend
szer odafigyel a vízfelhasználástól kezdve, 
egészen az okosmérők adatainak elemzé
séig. Egy új fogalmat is bevezettek, ami 
az összes intelligens otthoni eszközt köti 
egy hálózatba: home area network (HAN) 
(Cisco, 2010a). Ezek a rendszerek egy ott
hon üzemeltetése szempontjából megfele
lőek, de nem kezelik átfogóan az egész ott
hon minden (üzleti) folyamatát, mint pél
dául a fentiekben említett beszerzési vagy
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pénzügyi folyamatokat. Az IDC felmé
rése szerint a fogyasztók teljes energiafel
használásukat 4-15%-kal csökkentik, ha 
valós idejű visszajelzést kapnak a fogyasz
tásról (Cisco, 2010b). Amíg a Cisco eseté
ben a központi irányító egy touchpad, addig 
a Sharp megoldásánál a szokásos T'V-n 
keresztül lehet irányítani az ökoházat, nap
elemekkel, LED világítással és akkumulá
torokkal (Egri, 2011). A Panasonic ugyan

ezt tudja, intelligens rendszerekkel kezeli a 
világítást, de ennél tovább nem lépnek, csak 
a megszokott napelem, hőcserélők, akku
mulátorok, szigetelés és energiatakarékos 
berendezések (Ceatec, 2010). Gyakorlatilag 
mindenki előállt valamilyen HEMS szol
gáltatással, Google PowerMeter már rég
óta segít az energiatakarékosságban, de saj
nos az emberek nem igazán ismerték fel a 
jelentőségét, ezért a Google nyugdíjba küldi

2. ábra: A Triple bottom line a zöld épületek szempontjából

Forrás: WGBC (2013)
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( G o o g l e , 2011). Microsoft Hohm megoldása 
egyelőre csak teszt és az Egyesült Államok
ban található címeken működik (Microsoft, 
2011).

ÉPÜLETEK ENERGIAHATÉKONY
SÁGÁNAK MÉRÉSE
Az energiatermelés és -fogyasztás jelenlegi 
rendszere számos kedvezőtlen környezeti, 
gazdasági és társadalmi hatással jár, amely 
a fosszilis energiahordozók kihasználá
sára épül2. Az Európai Unió ezért a meg
újuló energiaforrások minél nagyobb ará
nyú kihasználására motiválja a gazdasági 
szereplőket.

Az épületek energiahatékonyságának 
mérése lényeges terület a „triple bottom 
line” társadalmi, gazdasági és környezeti 
hármasát tekintve, mert ezek azok a beru
házások, amelyek hosszú távú hatásmecha
nizmusa számos előnnyel, de hátránnyal is 
járhat az energiatermelést és -felhasználást 
tekintve (2. ábra). Az Európai Unió számára 
is lényeges kutatási terület az épületek „zöl- 
dítése”, fenntartható működtetése, mely
nek monetáris értékelése különös figyelmet 
érdemel.

A hagyományos közvetlen pénz
áram alapú értékelések3 helyett a társa

dalmi költség-haszon analízis (SCBA, 
Social Cost-Benefit Analysis) és fenntart
ható beruházási megtérülési ráta (SROI, 
Sustainable Return on Investment) alkal
mazása teszi azt lehetővé, hogy az épüle
tek fenntartásának társadalmi, környezeti 
és gazdasági sajátosságait tekintve, a köz
vetlen pénzáramok mellett a nem pénzbeli 
és externális költségeket és hozamokat is 
figyelembe vegyük.

A hosszú távú épületenergetikai projek
tek értékelésekor a hagyományos életciklus 
alapú költségelemzés (LCCA, Life-Cycle 
Cost Analysis) helyett a szélesebb értékelési 
bázisú SROI számítást azért érdemes alkal
mazni, mert a nem pénzbeli haszon és költ
ség-tényezők mellett a beruházást érintő 
kockázatot és bizonytalanságot is figye
lembe veszi (Williams-Parker, 2010). Az 
SROI értékelési folyamat a hagyományos 
FROI (Financial Return on Investment) szá
mításhoz képest nemcsak a zöld épületek 
működési és fenntartási költségeinek csök
kenését, tehát a megtakarításokat modellez
hetjük a hagyományos épületek fenntartási 
költségeihez képest, hanem az input adatok 
alapján a számszerűsített környezeti meg
takarításokat, mint a széndioxid terhelés 
csökkenését, vagy a zöld épületekben élők/
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4. ábra: S ROI számítás hozam-költség tényezői

Forrás: William-Parker (2010)

!
dolgozók megnövekedett produktivitásá
nak értékét. A 3. ábra bemutatja a hagyomá
nyos pénzügyi modell és az SROI különb
ségét. Az SROI folyamat az átláthatóságot 
és felelősségre vonhatóságot támogatva, a 
pénzáramlásokon és nem pénzbeni hatáso
kon keresztül mutatja meg a zöld épületek 
által biztosított hozzáadott érték maximu
mát, a „triple bottom line” gazdasági, társa
dalmi és környezeti hármas követelmények 
biztosításával (4. ábra).

VÁLLALATIRÁNYÍTÁSI 
INFORMÁCIÓS RENDSZER 
Számítógépek, telefonok, mobilinternet, 
légkondicionáló, okos háztartási gépek 
egyre inkább napjaink részét képezik, ezek 
mellett a környezettudatosság egy olyan 
fontos szempont, amit a lakások, házak ese
tében is figyelemmel kell kísérni. Intelli
gencia mindenhol ott van az eszközeink

ben, terjedésük megállíthatatlan, manap
ság elég csak egy gombot megnyomni. 
Az összes folyamatot össze kell kötni, az 
adatgyűjtés is ugyanazon az infrastruk
túrán történik, intelligens ház illetve épü
let modelljében minden egyetlen hálózati 
kábelen fut, ami egy IP-alapú hálózat. Ha 
az egészet komplexen tekintjük, akkor az 
okosház ill. az irodaépület egy egész rend
szert jelent, ami információkkal gazdálko
dik, ezt nagyvállalati szinten integrált válla
latirányítási rendszereknek hívják, miért ne 
lehetne egy okosházat vagy egy irodaházat 
egy vállalatként (azaz önálló egységként) 
tekinteni, amit menedzselni lehet és kell. 
Az ERP rendszerek információkat gyűjte
nek és dolgoznak fel, részben automatizmu
sokon alapulva, ezért a fent leírt koncepciót 
mindenképpen érdemes kidolgozni mikro 
méretben is. A vállalatirányítási rendsze
rekben a folyamatokat többnyire modulok-
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nak hívják, ahol az adott téma összes kap
csolódó tevékenységét valósítják meg, ezért 
beszélhetünk karbantartási folyamatokról 
például. Számtalan statisztikában megje
lenik, melyik rendszer alkalmas KKV ill. 
mikro-vállalkozásoknak, például a Micro
soft Navision vagy SAP Business One, de 
ha nem a rendszer gyártója szerint akarjuk 
vizsgálni a kérdést, érdemes megnézni mely 
folyamatokat támogatnak ezen rendszerek, 
ugyanakkor minél nagyobb névvel rendel
keznek a szállítók, annál biztosabb, hogy a 
folyamataink nagy részét támogatni fogják. 
(Erdős, 2006)

ÖSSZEFOGLALÁS
A cikkben említett rendszer egyes részei 
már léteznek és sikeresen működnek, de tel
jesen komplex, kulcsrakész megoldás még 
nem létezik, ami az összes erőforrást tudja 
kezelni. Egy okosház vagy irodaház ese
tén kell tudnunk, mik az inputok és mik az 
outputok, milyen erőforrással tudunk gaz
dálkodni és aktuálisan, valósidőben mi áll 
rendelkezésre. Mindezen adat ill. informá
ciófeldolgozás mindenképpen egy számí
tógépes rendszert követel, ami már létezik 
nagyvállalati szinten, érdemes lenne ezért 
a jövőben áttekinteni, mikro szinten milyen 
lehetőségeink vannak, hiszen egy okosház 
vagy irodaház nem különbözik sokban a 
nagyvállalatoktól, csak kevesebb tranzak
ciót futtatnak.

Az eddigi legjobb okosház megoldást 
az IBM hozta létre, Smarter Home néven, 
amelybe a szórakozás és kényelem, ener
giamenedzsment, biztonság és az egészség
ügy tartozik, azonnal észrevehető a hiányzó 
terület: a karbantartás és a pénzügyek, ame
lyet a fejlesztők is éreznek, és a jövőt ezek
nek a kapcsolódásában, integrálásában lát
ják. A komplex rendszert felhőirányítással 
próbálják megvalósítani, amely arra lesz 
alkalmas, hogy még az okosház-menedzs- 
ment eszközöket sem nekünk, egyéni szin
ten kell majd menedzselni. Ez az okosabb 
ház, ami már több mint az okosház, egy 
magasabb életszínvonalat biztosíthat, ahol 
az intelligens eszközök segítségével több

időt tölthetünk a kreatív vagy rekreációs 
tevékenységeinkkel. (IBM, 2010)
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Green Buildings and Smart Houses -  
The Measurement of Sustainable Return with SROI

The enormous economic growth requirements and the pressure on people to increase 
consumption lead to high energy expenditure and energy waste. There is a transformational 
period and in this paper we seek a connection between traditional analysis, new dynamic 
measurements of energy use and waste and the triple bottom line including the social, 
environmental and economic attributes of a building. Traditional life cycle analysis techniques 
focus on direct cash benefits, but Sustainable Return on Investment or SROI is a process 
through which direct cash, noncash and external costs and benefits can be calculated and 
presented in monetary terms.
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