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Bevezeto

Magyarorszag vezetd — nemzetkozileg is elismert — ingatlanfejleszté valla-
latainak kozos érdekképviseleti szervezete, az Ingatlanfejlesztéi Kerekasz-
tal Egyesiilet (IFK) bemutatja az ,Ingatlanfejlesztéi Kerekasztal Egyesdilet
Stratégiai ajanlasa az iroda- €s kereskedelmi éplletek beépitett energetikai
kapacitasigényének csokkentése érdekeében” cimU javaslatcsomagot.

Most el6szor kerdlt sor a hazai iroda- és kereskedelmi épuletek fejlesz-

tésére vonatkozdan olyan széles

kord osszefogasra, melynek célja

egyseges szakmai ajanlasok meg- Ez a maga nemében egyediilallé anyag arra
fogalmazasa az energiafelhaszna- fokuszal, hogy az iroda- és kereskedelmi épiiletek
las csokkentésere, a teljes fejlesz- minél alacsonyabb beépitett kapacitassal

tési folyamat figyelembevételével. legyenek megépithetbek és tizemeltethetSek.

=» Jelen ajanlas a fejlesztési folyamatban részt vevé 6sszes, az épliletek
kialakitasa altal predesztinalt energiaigényre, az ingatlanokba beépitett
komfort éplletgépészeti és villamos kapacitasokra, valamint az épulet
Uzemeltetése soran felhasznalt energiaigényre hatassal biré meghata-
roz6 szereplének szol. gy kilonosen, de nem kizarélagosan: az tigynok-
ségeknek, tervezéknek, tandcsaddknak, bérléknek (épllethasznaloknak),
uzemeltetdknek, hatosagoknak és jogalkotoknak, tovabba az IFK sajat
tagsaganak és az IFK-n kivuli ingatlanpiaci szereploknek is.
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Bevezeto

Az IFK tagjai elkotelezik magukat a jelen dokumentumban foglalt ajanla-
sok bevezetésének népszerlsitése mellett, és amellett, hogy az ajanlaso-
kat a magyar piacon — a mindenkori szabalyozasi kornyezet betartasaval
— az iroda- és kereskedelmi épuletfej-

lesztések alapelveiként fogadjak el és

alkalmazzak.

Az IFK tagjai ezuton felhivjak a doku-
mentumban megnevezett érintetteket,
hogy vegyenek részt ebben a kezdemé-
nyezésben, és kapcsolddd folyamataik
dontéshozatalaban alkalmazzak a jelen
dokumentumban lefektetett szakmai
alapelveket.

Az ajanlast az IFK tagjai és az ABUD Mérnokiroda Kft. szakemberei kozo-
sen készitették.

Foté © chuttersﬁap_,_ UnSplash




Vezetol osszefoglalo

Az épitéiparban az energetikai kapacitasok (gépészeti és elektromos)
minél hatékonyabb és a valds igényeket lekovetd tervezése, felhaszna- i
lasa kulcsfontossagu szerepet jatszik az ingatlanfejlesztdk, tervezdk,
tanacsadok, bérlék, igynoksegek és tzemeltetdk hosszu tavu verseny-
képességében.

Kinalati oldalon a jelen ajanlasok kovetése el6nyt jelenthet
a kiélezett bérleti dijak és az lizemeltetési koltségek alacsony
szinten tartasaban.

Masrészrél keresleti oldalon attraktivva

valhatnak a jelen ajanlasok szerint létre- elen ajanlés eg 5 célja, hog
hozott ingatlanok, hiszen az itt megfogal- az energetika dretezé
mazottak segitik a bérldi piac szerepldit problémaékra hatéko

a tudatos bérleményvalasztasban, amely egolddsoka aljo

hozzajarul a fenntarthatosagi stratégia-
ban megfogalmazott célok eléréséhez,
illetve a nem pénzugyi jelentéstételi kote-
lezettségek teljesitéséhez.

Emellett a bérléket is tudatos és fenntarthatd igényekre és hasznalatra
0sztonzi, mellyel biztositja szamukra az optimalis mdkodeési kornyezetet.
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Vezetol osszefoglalo

Tovabba kiemelten fontos hattértudast nyujt az ligynokségek szamara,
hogy a diverz kinalati piacon Ugyfeleik szamara megfelel6 termékeket tud-
janak kinalni, melyek valoban a hosszu tavu fenntarthatosagot szolgaljak.

A jogszabalyalkoték szamara ez a dokumentum javaslatokat és iranymu-
tatasokat tartalmaz az energetikai kapacitasok meghatarozasara vonat-
kozo szabalyozasok felllvizsgalatahoz.

Ez az ajanlas tehat az egész ingatlanszektor szamara iranyado,
mivel segit optimalizalni az energetikai kapacitasokat,

javitja a fenntarthatdsagot, és hozzajarul az ingatlanpiaci
versenyképesség noveléséhez.

.Fotd © Lily BanseflUnsplash




Elozmeny

Az Ingatlanfejlesztéi Kerekasztal Egyestlet (IFK) tagjainak tapasztalata

iroda- és kereskedelmi fejlesztések és tizemeltetés vonatkozasaban, vala-
mint az energetikai benchmark felmérés (2023) eredménye:

A beépitett energetikai kapacitasok jelentésen nagyobbak, mint
az épiilet tényleges teljesitményigénye (felhasznalasa).

16 cég altal kozolt, sszesen 18 budapesti, 95-100% kihasznaltsaggal
mukodo, ,A" vagy "B” kategoriaju irodaépllet adatainak elemzése, amely
ravilagitott tobbek kozott a kovetkezdkre:

A valés teljesitményigény
a rendelkezésre allo villamosener-
gia-teljesitményhez viszonyitva

51%

A légtechnika
rendelkezésre allo és valos teljesit-
meényének aranya atlagosan

71%

A hiitési rendszerek
rendelkezésre allo és valos teljesit-
meényének aranya atlagosan

51%

A f(itési rendszerek
rendelkezésre allo és valos teljesit-
meényének aranya atlagosan

91%

., -
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Elozmeny

A Fenntarthatosagi Jogszabalyi Kornyezet
Valtozasai (ESG):

Az eurOpai és a hazai fenntarthatdsagi jogszabalyi kornyezet valtoza-
sainak eredményeképpen az ingatlanfejlesztd cégek tobbségének mar
most vagy a kozeljovoben a nem pénzugyi jelentéstételi kotelezettségek
teljesitésével kell szamolniuk.

Az altaluk fejlesztett ingatlanok fenntarthatosagi teljesitménye
(koztlik a CO2-kibocsatdsra hatassal 1évé energiafelhaszndlas)
ezaltal mar nem csak a piaci igények, hanem az éves pénziigyi
€s nem pénzigyi jelentéseik szempontjabdl is relevanciat kap.

Fot6 © Bernd Klutsch, Unsplash




Az IFK celja a jelen ajanlassal

1 A kihasznalatlan lekotott kapacitasok és
a tulméretezett beépitett teljesitmények

= okainak feltarasa,
* racionalizaldsi lehet6ségeinek feltarasa,

= a kapcsolddo, hatast gyakorlé szereplok
beazonositasa.

2 Szerepl6-specifikus ajanlasok megfogalmazasa, |
piacatalakité hatasukat kifejezve. 1

3 Kisebb (valds) energiaigényi, magasabb
energetikai hatékonysagu irodak és kereskedelmi
ingatlanok fejlesztésének osztonzése és
elésegitése.




Célcsoport-specifikus ajanlasok -

On mit tehet a beépitett energetikai teljesitmény és
a valos energiafogyasztas csokkentéese erdekeben?

Beruhazok, Befektetdk, Finanszirozok -
Jogszabalyalkotok, Szabvanyalkotok, Hatésagok, Kamarak 13

Kdézmdszolgaltatok 13
Tervezo6k, Szakértok, Tervellen6rok

Bérlék, Ugynokségek

UzemeltetSk



On mit tehet a beépitett energetikai teljesitmény és

a valds energiafogyasztas csokkentése érdekében?

Beruhazok, Befektetok, Finanszirozok

Ujrahasznositas 00

Természetalapi megoldasok

+ Részesitse elényben a meglévo éplletek hasznositasara iranyuld
fejlesztéseket.

Energiapozitiv iranyba torténé fejlesztés 01

« Tamogasson eléremutato, energiapozitiv iranyt megkozelitd

fejlesztéseket.
03 04 05 18

+ Afinanszirozasra vizsgalt fejlesztésekkel kapcsolatos dontéseinél
vegyen figyelembe adatalapu, szoftveres elemzéseken alapuld
vizsgalatokat is (telekvalasztast aldtdmasztd energiahatékonysagi
osszehasonlitas, tajolas, dinamikus épuletenergetikai modellek,
mikroklima modellek stb.).

Szoftveres dontéstamogatas

Légtomoren zar6dé épiilethéj 06

+ Afejlesztések kapcsan elvarasként irja el6 a légtomorség-vizsgalat

elvégzéseét.
08 09 15

- Osztondzze pénziigyileg az energiahatékony homlokzatkialakitasokat:
- Racionalis Uvegezési/fal arany.
+ Kilsd arnyékolo beépitése.
+ Afejlesztésekkel szemben tamasztott finanszirozasi kritériumok kozott
szerepeltesse a klimakockazati elemzés elvégzését.

+ Részesitse elényben a kétrétegl Uvegezést. Haromrétegl livegezést
kizarolag abban az esetben valasszon, ha az energetikai szamitassal
igazolhato.

Homlokzat, iivegezés

+ Részesitse elényben a természetalapu (zold = novényzet, kék = viz)
megoldasokat alkalmazo fejlesztéseket. Gydz&djon meg ezek valos
varhatd hatasardl (pl. zoldtetd, kéktetd, novényfal).

Jelenlét-érzékelésen alapulé épiiletszabalyozas

+ Preferdlja a korszer(, az épllet hasznalati mintazataira reagalo
éplletfellgyeleti rendszer beépitését, és a gépészeti, elektromos
rendszerek hasznalaton alapulé vezérlését (pl. jelenlét,
vagy COz-koncentracio alapjdn)

Tavhé, gaz 13

+ Részesitse el6nyben a magas megujulé aranyu tavhé-szolgaltatassal
ellatott fejlesztést. Kertlje a kizarolag gazzal, vagy alacsony megujuld
aranyu tavhével biztositott flitési megoldasokat.

Epiilethasznalat 14

+ Osztondzze a hatékony épiiletiizemeltetést.

. Ajanlads szama
12



On mit tehet a beépitett energetikai teljesitmény és

a valds energiafogyasztas csokkentése érdekében?

Jogszabalyalkotok, Szabvanyalkotok,
Hatosagok, Kamarak

Ujrahasznositas 00 Szabvanyi és rendeleti hattér 03 04 06 09 12 16
+ Ajogszabalyi kornyezettel segitse a meglévé éplletek feldjitasat/ + Gyakorlati, Uzemeltetési adatgyUjtésre alapozva vilagitsa at és szlikség
atalakitasat. esetén modositsa a gépészeti, hétechnikai és villamosenergia tervezésre
. L L i vonatkozo szabvanyokat és rendeleteket
Energiapozitiv iranyba torténé fejlesztés 01 (pl. min. kdtelez6 1égcsereszam, megvildgitasi szint).
+ Pozitiv energias fejlesztéseknél alkalmazzon csokkentett adot. Légtomoren zarédé épiilethéj .
+ Teremtse meg a megfeleld jogszabalyi hatteret az energiakozosségek . . —
kialakitdsahoz és 6sztondzze azok létrejottét, valamint ezt terjessze ki + Vizsgalja meg a funkciotdl és mérettdl fliggd legtomorseg
a héenergiara is. kovetelmények bevezetését.
Integralt tervezési munkafolyamat (IDP) 02 Epilethasznal6i magatartas 12 14 17
- Teremtse meg az IDP-re alapuld képzés, oktatds feltételeit. + Kutatasokon alapuld uj jogszabalyi és szabvanyi eléirasokkal tamogassa
a tervezOket a jelenlegi és varhatd hasznaloi szokdsoknak és igényeknek

+ Osztondzze és tdmogassa a kamarak kozos képzési platformjat. megfelelve.

Kozmuszolgaltatok

Tavhé 13

+ Tavhészolgaltatasi midkodését alakitsa magas megujuld és/hulladékhé
energiatartalmu tavhdszolgaltatasra.

+ Novelje energiamixének megujulé hanyadat.

. Ajanlads szama
13



Tervezok, Szakertok, Tervellenorok

Ujrahasznositas 00

On mit tehet a beépitett energetikai teljesitmény és

a valds energiafogyasztas csokkentése érdekében?

Epiilethasznaléi magatartas 14

+ Sajatitsa el az életciklus alapjan torténd tervezést, kulonos tekintettel
a meglévé éplletek felljitdsara, atalakitasara.

Integralt tervezési munkafolyamat (IDP) 01 02

Aktiv eszkozok vizsgalata

+ Kérjen adatszolgaltatast a valds bérldi igényekrol és kritikai szemlélettel

vizsgadlja azokat.

+ Alkalmazzon a munkajaban integralt tervezési munkamaodszert.

Adatalapu, szoftveres dontéstamogatas 03

+ Tervezdként hasznaljon adatokkal alatdmasztott szoftveres
megoldasokat, tervellendrként pedig kérje szamon ezek alkalmazasat
a dontéshozatalhoz.

Telkek és beépitések energiaigény-alapu
osszehasonlitd vizsgalata 04 05

- Beépitési tervek készitésénél az energetika (pl. alacsony fajlagos

energiaigény) is ker(ljon be a szempontok kozé.
07 08 10 11 15

+ Részesitse elényben a passziv — a gépészeti és villamosenergetikai
rendszerek teljesitmény-igényeit csokkentd — megoldasokat, eszkozoket.

Passziv eszkozok alkalmazasa

Természetalapu megoldasok 10 11

+ Ismerje meg és alkalmazza a természetalapl megoldasokat.
« Szamszer(sitse a természetalapu megoldasok hatasait.

« Készitsen 0sszehasonlitd szamitasokat az alkalmazhato aktiv

eszkozokrél a gépészeti és villamos rendszerek teljesitmény-igényeinek
csokkentéséhez.

+ Csak abban az esetben javasoljon a f(itési energia ellatasara

kizarolagosan tavhét, ha az teljesiti a hatékony tavhére vonatkozo
megujulo energia / hulladékhd aranyt.

. Ajanlads szama
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Bérlok, Ugynokségek

Ujrahasznositas 00

On mit tehet a beépitett energetikai teljesitmény és

a valds energiafogyasztas csokkentése érdekében?

Természetalapi megoldasok 11

« Irodavalasztasnal részesitse elényben a meglévd épuleteket.

+ Az irodai enteridr kialakitasakor hasznositson minél tobb meglévé
infrastruktlrat, ne 6sztonozze a meglévé rendszerek lecserélését,
amennyiben funkcionalisan megfeleldk.

Energiapozitiv iranyba torténé fejlesztés 01

+ Részesitse elényben az energiapozitiv iranyt megkozelité ingatlan
kivalasztasat.

- Dontéseihez gyUijtson adatokat, vegyen igénybe energiafogyasztasi
statisztikakat, benchmark-okat.

Légtomoren zarédo épiilethéj 06

+ A bérlemény kivalasztasakor kérje a légtomaorség vizsgalat
eredményének bemutatasat.

Epiiletszerkezetek hétarol6 kapacitasa .

+ Amennyiben almennyezetet igényel, szigetszerd megoldasokban
gondolkozzon.

- Ureges dlpadl6 igénye esetén vizsgaljon meg alternativ miszaki
lehetdségeket.

Homlokzat ...

« Irodavalasztaskor mérlegelje, hogy a szintmagasan Uvegezett éplletek
Uzemeltetési koltségei magasabbak.

+ Valasszon kiilsd arnyékoldérendszerrel ellatott irodaéplletet.

+ Szakért6 segitségével gy6zddjon meg rola, hogy valoban szikség van-e
haromrétegl Uvegezésre.

+ Részesitse elényben a szakértd segitségével validalt, valos hatassal biro
természetalapl megoldasokat alkalmazo éplileteket.

Epiiletszabalyozas 12 16

- Uj éplilet, vagy feltjitas esetén igényeljen CO2- és egyéb valds mérések
adatain és azok elemzésén alapuld, optimalizalt Gzemeltetést.

Tavhé 13
+ Vizsgalja meg a kivalasztott iroda tavhdellatasanak megujuld és/vagy
hulladékhé hanyadat.

+ Részesitse elényben a minél magasabb megujulé energiahanyadu
épuleteket.

+ Kérje az épllethasznaloi kézikonyv elkészitését.

Epiilethasznalat 14

+ Vonjon be kifejezetten ezen a szakterlleten jartas szakembert valds
épulethasznaldi igényeinek megallapitasahoz.

+ Kérjen épullethasznaldi oktatast a munkatarsai tajékoztatasara, hogy
a helytelen épulethasznalatbdl eredd tobbletenergia-fogyasztast
csokkenthesse.

. Ajanlads szama
15



On mit tehet a beépitett energetikai teljesitmény és

a valds energiafogyasztas csokkentése érdekében?

Uzemeltetok

Integralt tervezési munkafolyamat (IDP) 02 Epiilethasznalok tajékoztatasa és oktatasa 17

+ Keresse a lehetéségét a tervezés kezdeti fazisaban torténd + Rendszeresen szervezzen tajékoztatast és oktatast az épuletek
becsatlakozasra bérléinek, hasznaldinak, és mérje annak hatékonysagat.

+ Keresse a kapcsolatot a szakmai kamarakkal és vegyen részt + Vonjon be megfelel szakembereket az oktatasok felépitésébe,
oktatasban. lebonyolitasaba.

e . , + Klldje szakembereit rendszeres képzésre, oktatasra.

Szoftveres dontéstamogatas 03

» Vezesse be az optimalizacios algoritmusokat €s a szoftveres elemzésen Energetikai szimulaci6 .
alapuld dontéstamogatast a gyakorlataba. - Kérje és hasznalja a tervezési fazisban készitett dinamikus

épuletszimulaciés modelleket az tzemeltetés optimalizacidjahoz és
Adatgyiijtésen alapul6 optimalizalt lizemeltetés a felujitasi ciklusok dontéstamogatésahoz.
és dontéstamogatas 12 14 16

+ Tegyen publikussa egységes statisztikai modszereken alapulo,
elemzett, anonimizalt adatokat az Uzemeltetett éplletek energetikai
viselkedésérdl, és fogalmazzon meg ajanlasokat az ingatlanpiac
és az épllethasznalok szamara.

+ Vonjon be az épullethasznaldi magatartas elemzésébe szakembereket.

. Ajanlads szama
16



=» Jelen ajanlas az IFK és a bevont szakemberek legjobb szan-
dékai alapjan készult. Els6dleges célja a gyakorlatban tapasztalt
energetikai tulkapacitasok beépitésének csokkentése. Masodlagos
célja az éplletek energiafelhasznalasanak csokkentése.

E dokumentum keretei limitaltak, igy elsésorban a fé lUzeneteket
fogalmazza meg az épuletek energiaigényére legnagyobb hatas-
sal biré szerepl6k szamara, ezért nem térhet ki minden részletre.
Ajanlasaink kozzétételével célunk az is, hogy a szakma teljes verti-
kumaban elinditsunk egy parbeszédet, ami mind kornyezeti, mind

gazdasagi és végsd soron tarsadalmi hasznossagaval elGrelépést
jelent a kitlizott célteruleteken.
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Az ajanlas célja, modszertana

Cel

Az ajanlas célja az ingatlanfejlesztés projektfazisainak
fébb dontéshozoi szamara célkozonség-specifikus irany-
mutatas létrehozasa, annak érdekében, hogy az irodai
ingatlanfejlesztések eredményeként olyan (Uj/feldjitott)
ingatlanok jojjenek létre, melyek ténylegesen energiahaté-
konyak, és energiaigényuket a valos teljesitmény-igényu-
ket j6l megkozelits teljesitményld berendezések szolgaljak
ki az alacsony karbonlabnyom és a megfelelé komfortér-
zet kompromisszumok nélkdli kiszolgalasaval.

Modszertan

Az ingatlanfejlesztések életciklusa soran dontési pozicio-
ban Iévé szereplék feltérképezése az IFK tagok tapasztala-
tai alapjan. Ennek a célja azon dontési pontok és érdekelt
felek azonositdsa volt, amelyek/akik kihatassal vannak
ajelen ajanlas céljaként megfogalmazott iroda- és kereske-
delmi épuletek beépitett energetikai kapacitasigényeinek a
csokkentésére. Ezt kovette az ABUD Kft. atfogd mérnoki
és szakmai tapasztalatain alapuld célcsoport-specifikus
szakmai javaslatok 0sszedllitasa és hataselemzése, vala-
mint a jO gyakorlatok kivalasztasa, és ezek fejlesztésére
torténd adaptalasa.

rativ folyamatai.

— Elvarasok, kovetelmények r"@é Célcsoport
(1} = Szabalyozasi kornyezet f Azon szereplék, akik az iroda- és kereskedelmi fejleszté-
= Ingatlanfejlesztdi stratégiai célok sek mUszaki tartalmara hatassal lehetnek a projekt teljes
= Bérléi elvardsok, igények életciklusa soran (pl.: tervezés, épités, bérbeadas, tzemel-
' tetés, felljitas stb.).
= Befektetdi szempontok
= Finanszirozasi kovetelmények
1)‘—0 Alkalmazasi teriiletek Az ajanlas teriilete
o-O A stratégiaban azonositott érdekelt felek sajat és koope- Az iroda és kereskedelmi fejlesztési projekt teljes élet-

ciklusa (pl.: tervezés, épités, bérbeadds, lizemeltetés,
feldjitas stb.).
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Az ajanlasok elmeéleti es gyakorlati hattere

Az ajanlasok alapjaul két meghatarozo elmélet szolgal:

Triasz energetika Alacsony exergia

Mig az elsé arra épdil, hogy harom |épésben jelentésen csokkenthetd (vagy
kikliszobolhetd) legyen a fosszilis energiakbdl atalakitott energia épllete-
inkben valo felhasznaldsa, addig a masodik megkdzelités azt segiti eld,
hogy a felhasznalt energia ,munkavégzd képessége” magasabb legyen.

E ket altalanos elméleti hattérbdl kiindulva tortént meg az ajanlasok hazai
ingatlanfejlesztés gyakorlati adottsagaihoz val¢ igazitasa. Ezen adottsa-
gok tobbek kozott a lokalis klimatikus viszonyok, jogszabalyi kornyezet
vagy a piaci szerepl&k (pl.: tervezdk, tigynokok, bérlék) felkészilltsége, pia-
ci magatartasa vagy igényszintje.

A modszertan harom konnyen kovethetd Iépésbdl all:
1 a fejlesztés igényének (pl. energia, viz, nyersanyag) csokkentése,

2 ahatékonysag novelése passziv és aktiv rendszerek alkalmazasaval,
3 a maradék igény megujulo forrasokbol torténd kiszolgalasa.

Ezen lépések hatékony gyakorlati atultetéséhez azonban interdiszcip-
linaris projektcsapatokra és az ajanlasokban megfogalmazott teljes
életciklusu szemléletre van szukség.



Az ajanlasok elmeéleti es gyakorlati hattere

I. Igénycsokkentés Il. Rendszeroptimalizalas lll. Maradék igény kiszolgalasa

Stratégia
KOLTSEGNOVEKEDES

rl\él;kr;gllfr:?nr]a; eneFrIt;:iUtén Passziv Aktiv Megujulé energia Elektromos-
cag erglaigeny megoldasok rendszerek technoldgia és tavhéhalozat
és homlokzat csokkentése

Vizigények Hatékon . AClEAIT

zlgenye ny Alternativ forras Ujrahasznalat szennyviz- Kodzcsatorna
csokkentése elosztas tisztitas

HuIIadelf- Nyerlsanyag Funkciéban Anyagaban Energetikai .

keletkezés igények o . " ! Lerakd

Ujrahasznalat hasznositas hasznositas

megelbzése csOkkentése

Mddositott tridsz energetika (Forras:ABUD)
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Az iroda- és kereskedelmai fejlesztések legfontosabb érdekelt felei

Az iroda- és kereskedelmi éplletek értéklancaban érintett szamos érdekelt
fél (,stakeholder”) van, akik a beépitendé teljesitményekre, lekotott kapa-
citasokra, valamint az energiahatékonysagra kozvetlenul vagy kozvetve
kiemelt hatassal birnak. Az érintettek szamara az energiahatékonysag
eldmozditasa és fenntartasa kilonbozd maodon jelent hasznot és sziik-
seégszerlséget.

A befektetoknek, finanszirozoknak a hosszu tavu értéktartas, a kor-
nyezetvédelmi elvarasoknak valdé megfelelés és a projekt verseny-
képességének biztositasa szolgal motivacioként. A finanszirozok
altal meghatarozott kovetelmények nagyban befolyasoljak a piacra ke-
rulé termékek energetikai mindségét és az épitési projektek kimenetelét.
Ezért fontos, hogy megfelel6 alapossaggal, szakmaisaggal és
igényteremté modon hatarozzak meg a vonatkozd elvarasokat.
Ezzel biztosithato, hogy az épitési projektek megfeleljenek a fenntarthato-
sagi elvarasoknak, mikozben hosszu tavon versenyképesek és értéktartok
maradnak.

A fejleszték szamara az energiahatékonysag kiemelten fontos, mivel
hatassal van a projekt piacképessegére, a stabil bérl6k bevonzasara,
valamint — ma mar egyre inkabb - a finanszirozas megszerzéseére is.
Tovabba a piacon jellemzd teljesitmeények, kapacitasok tulméretezésével
a szukségesnél magasabb beruhazasi, izemeltetési koltség keletkezik.

Foto'© Matthew Henry, Unsplas! :
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Az iroda- és kereskedelmi fejlesztések legfontosabb érdekelt felei

A hatdsagok, jogszabalyalkotok, szabvanyalkotdk és a kamarak a nemzeti
kornyezetvédelmi vallalasokhoz vald igazodas, a fenntarthatdsag, a kor-
nyezetvédelem és energiatakarékossag elémozditasa iranti kotelezettsé-
guk miatt szorgalmazzak az energiahatékonysagi szempontok figyelem-
bevételét az épitési projektekben.

A kozmiszolgaltatoknak a haldzat stabilitasanak és hatékonysaganak no-
velése az erdeke.

A szakértoknek, tervezéknek és tervellen6roknek az eldirasok betartasan
— igy jogosultsaguk megérzesen — tul, a szakmai hirnevik megdrzése mel-
lett az Ugyfelek elégedettségének és bizalmanak megbrzése érdekében
kell részt vennitk az energiahatékonysag elémozditasaban.

Az lizemeltetdk pedig a mikodeési koltségek csokkentésében, a rendszerek
hatékonysaganak optimalizalasaban és a magas, allando komfortu és jo
hirnevd munkakornyezet kialakitasaban érintettek.

Az uigynokségek kiemelt szerepet jatszanak az energiahatékonysag el6-
mozditasaban és a teljesitmény-tulmeéretezések megeldézésében azaltal,
hogy nagy befolyassal birnak a bérlék igenyeinek képviselete és az ingat-
lanok értékesitése terén. Az energiahatékonysagi szempontok magasabb
szintl figyelembevétele az igynokségek szamara stratégiai elényt jelenthet
az Ugyfelek és bérlék korében. Az ingatlanigynokségek komoly felel6ssége,
hogy megfeleld informaciokat adjanak az Ugyfelek és bérlék szamara az
energiahatékonysagrol, igy 0sszekot6 szerepet jatszhatnak az energetikai
szempontok magasabb szintd integralasaban az ingatlanpiacon.

istel, Unsplash




Az iroda- és kereskedelmi fejlesztések legfontosabb érdekelt felei

A bérlék kulcsfontossagu szereplék az ingatlanpiac alakitasaban, hiszen
az ¢ igényeik szorosan kapcsolddnak a végsé termék (iroda vagy kereske-
delmi épllet) kialakitdsahoz, igy a beépitett kapacitasokra is kozvetlendl
nagy hatassal birnak. A bérlék felelds, racionalis, koltség- és kornyezet-
kimélé szemlélete, valamint az energiahatékonysagot,
fenntarthatdsagot 0sztonzd preferenciaik pozitiv

iranyba befolyasolhatjak az épitési projekteket.

A bérléknek ugyanis egyre fontosabb szem-

pont az Uzemeltetési koltségek racionaliza-

lasa, a karbonsemleges mukodés, valamint STAKEHOLDERS

az energiahatékony és kornyezetbarat mun-

kakornyezet biztositasa. Ezek tobbsegehez

pedig kozvetlenll kapcsolodik a beépitett elekt-

romos és gépészeti teljesitmények valdsaghoz

kozelitd betervezése. A bérl6k tehat aktiv részesei

a fenntarthato épitészeti trendnek, és a szamukra ideadlis ingatlan kiva-
lasztasaval jelent6s hatast gyakorolhatnak az energiahatékonysagra és
fenntarthatdsagra torekvd projektek sikerére.

~» Osszességében az energiahatékonységra vald torekvés
minden szereplének hosszu tavon fenntarthato, kornyezetbarat
és piacképes projekteket eredményez, amelyek szamos el6nyt
nyujtanak mind gazdasagi, mind kérnyezeti szempontbdl.
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0 0 Az gyjrahasznositas ma mar valos megoldas

Bemutatas

A meglévé éplletek atalakitasaval Uj termékek kerllnek a piacra, melyeknek ala-
csony a karbonlabnyoma. Ez azt jelenti, hogy egy felujitott épdlet kevesebb CO2-
kibocsatast general, mint egy Uj irodaépulet épitése. Ennek oka, hogy a meglévd
elemek felhasznalasaval az azok megépitéséhez kibocsatott karbon mar adottsag-
nak tekinthetd, az nem szamitddik bele az atépitésnél kibocsatott karbonba.

Felujitas esetén némi kompromisszum szikséges (pl. belmagassag, gépészeti
megoldasok, terhelhet6ség, esztétika, gardzs stb.) bizonyos szereplék részérdl.
Azonban az ilyen fejlesztések dssztarsadalmi értéke nemcsak az energiahaté-
konysagban rejlik, hanem abban is, hogy a meglévé eréforrasokat hatékonyabban
hasznaljuk fel, ezaltal hozzajarulunk a fenntarthatobb jovéhoz. Az uUjrahasznosi-
tott termékek segitenek csokkenteni a kornyezeti terhelést, mikozben komfortos
és modern munkakornyezetet biztosithatnak.

Design: DaeWha Kang Design
=slhotography: Kyungsub Shin

Miért fontos?

A nyugati tipusu tarsadalmakban az épuleteink
felel6sek a primer energiafelhasznalas és a CO2-
kibocsatas kibocsatas 40%-aért. Ez azonban nem
csupan az éplletek fenntartasahoz szikséges
atalakitott energia mennyisége €s emisszidja,
hanem a teljes épitési folyamatot is magaba
foglalé mennyiség.

Budapesti, 1990 utan épitett irodaépuletek
elemzése alapjan megallapithatd, hogy a
szerkezetépités soran a teljes beépitett anyag
karbonkibocsatasanak 50%-a megtorténik.

Az EU Taxonomiaval vagy ESG-vel kapcsolatos
pozitivumok sem elhanyagolhatoak.

Egy éplletfelujitas a Scope 1, 2 vagy akar 3
kibocsatas teruletén is joval kedvezébb lehet, mint
egy zoldmezds vagy bontast kovetéen megépuld
Uj épulet, akkor is, ha ez utébbi rozsdacvezetben
valosul meg.

Hogyan?

Meglévé éplletek felujitasa.

A bérléi irodateriletek atépitése atértelmezett
helyiségekkel, felujitott, hasznalt anyagokkal,
a meglévd adottsagokhoz valé igazodassal
valosuljon meg.

Kivitelezésnél minél tobb felujitott, Ujrahasznositott,
atértelmezett, hasznalt elem beépitése.

Célcsoport-specifikus ajanlasok
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01 Gondolkodjon elore, fejlesszen pozitiv iranyba

Bemutatas

A jelenlegi épitési gyakorlat elvesz az emberi élet hosszu tavu fenntartasahoz
szlkséges eréforrasokbol. Ez nem fenntarthatd, igy az épitésgazdasag minden
szerepl6jének modositania kell megszokott munkafolyamatain. Az IFK elkotele-
zett, hogy meghonositsa a pozitiv hatasu épitkezéseket. Ennek hianya piaci hat-
ranyt jelent hosszu tavon Magyarorszag szamara is a regionalis versenyben, hi-
szen vannak, akik mar ma kisérleti projektek keretében a resztorativ és regenerativ
épités gyakorlatat kovetik. Olyan fejlesztéseket hoznak létre, melyek CO2-mérlege
a projekt életciklusa alatt pozitiv, tehat a fejlesztés és lizemeltetés soran nem
csupan karbonsemlegesek, hanem CO2-megkotéssel rendelkeznek.

Pozitiv hatasu éplletek esetén a projektfejlesztés minden fazisa olyan szinten op-
timalizalt, hogy nem kerulhet sor a beépitett teljesitmény tultervezésére.

Miért fontos?

Az EU-s klimacélok eléréséhez mind

a felujitasoknal, mind pedig az uj épitésU
épuleteknél jelentds szabalyozasi szigoritasok
varhatoak. Ennek elsé lépésekeént bekerllt az
életciklus-szemlélet a tervezési, jogi kornyezetbe,
mely hosszu tavon a pozitiv hatasu épitési
szabalyozas alapjat készitheti el§. Ha ez
felkészuletlendl éri a magyarorszagi fejlesztéket
€s az épitésgazdasag egyéb szerepldit, az
nagymeértekd hatranyt jelenthet szamukra.

Hogyan?

Energiapozitiv épuletekkel kapcsolatos pilot
projektek inditasa.

Modositani sziikséges a magyar ingatlanfejlesztési
piacot versenyhatranyba hozo jogszabalyokat

(pl.: a tlizvédelmi szabalyozas magyar gyakorlata
vs. a lengyel/német/angol gyakorlat).

Szlkség van az elméleti hattér és a gyakorlat
kozotti kapcsolat erésitésére, megfelel§ kutatas-
fejlesztési, tervezési, oktatasi tevekenységek
tamogatasara.

CO2-megkotd épitési technoldgiak elterjesztése.

Célcsoport-specifikus ajanlasok
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02 A kezdetektol be kell vonni a tervezeési folyamatba az 0sszes meghatarozo szereplot

Bemutatas

Az Ugynevezett integralt tervezési munkafolyamatot (IDP, Integrated Design
Process) az angolszasz terlleten fejlesztették ki és nemzetkozi szinten széles
korben tokéletesitették az elmult évtizedekben, specialisan az épitési projektek
optimalizalasara. A folyamat azonositja és bevonja a fejlesztésbe, tervezésbe
azokat a szereplOket, akiknek aktiv szakmai tudasa az épulet teljes életciklu-
sat lefedi. Az épllet kivitelezése és izemeltetése soran felmerilé szempontok
figyelembevétele mar a projekt elején és a tervezés soran alapveté hatassal
van az épulet hosszu tavu teljesitményére. A fejlesztési folyamatban minél ko-
rabban jelennek meg ezen szempontok, annal hatékonyabb éplletek szilethet-
nek. Ezek ért6 alkalmazasa jelentésen hozzajarul az ingatlanfejlesztés lekotott
energiakapacitasanak és késébbi energiafelhasznalasanak csokkentéséhez és
az épulet értékének noveléséhez.

IDP tervezés hataselemzése

é Program TERVEZES Epités Uzemelés

©
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Novekvd
koltségek és
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ELOKESZITES TERVEZES BIRTOKBAVETEL

(Forrds:IEA, ABUD szerkesztés)

Miért fontos?

Koltséghatékonyabb megoldasok szilethetnek.
A Kivitelezési id6 lerovidulhet.

Alacsonyabb valos energiaigény és CO2-kibocsatas
érhetd el.

Hogyan?

Integralt Tervezési Munkafolyamat (IDP)
implementalasa.

A tervezési folyamat kezdetén tobbek kozott
energetikai tanacsado, épulet-energetikai
szimulaciés szakember, kornyezetvédelmi
szakértd, létesitménygazdalkodasi,
épuletautomatikai szakértd bevonasa — és
amennyiben arra lehetéség van — a végfelhasznald
igényeinek megismerése.

= A megfelelé mélységl BIM modellek hasznalata.

Célcsoport-specifikus ajanlasok 29



03 Hasznaljon adatalapu, szoftveres dontéstamogato rendszereket

Bemutatas

A tervez8k és szakért6k szamara kifejlesztett szoftveres megoldasok elésegi-
tik a jelentds beruhazasi- és Uzemeltetési koltségmegtakaritas elérését. Ma mar
ezek a szimulacios eszkozok nem csupan arra alkalmasak, hogy kiszamoljak
egy adott ingatlan éves energiamérlegét orankénti bontasban, hanem képesek
a teljesitménycsucsok modellezésére, a hdveszteségek szamitasara vagy ezek
CAPEX/OPEX kihatasanak elemzésére is. Egy megfelel6en validalt modell jelen-
t8s segitség lehet az épllet beszabalyozasa / Ujraszabalyozasa, Uzemeltetése
vagy a felujitasi ciklusok dontéstamogatasa terén is.

Fontos, hogy a dontés alapjaul szolgald modell eredményei megfelelé szakmai
validacion essenek at. Az elmult id6szakban terjedé mesterséges intelligencia (Al)
alapu megoldasok csupan részben piacérettek, €s nem helyettesitik a szakmai ta-
pasztalatot és tudast.

Energiafelhasznalas, energiatermelés (lokalis, negativ) és primerenergia egyensuly:
100 - Egy osztrak demdprojekt tervezési stratégidinak szimulacion

alapulé dontéstamogato szcenaridelemzése
80

60
40+

204

kWh/m?/év

0+

-20 -

404

alapeset  sz.1 sz.2 sz.3 sz.4 sz.5 sz.6 sz.7 sz.8 sz.9 sz.10 sz M sz.12

B F(itési hdigény
Melegviz-ellatas hdigénye B Hdtésiigény
PV termelés H Vilagitas energiaigénye
B Nem-megujulé primerenergia igény M Teljes primerenergia igény

(Forrds: ABUD)

Miért fontos?

Hogy a projektfejlesztési folyamat kilonbozé
szakaszaiban hatékonyan megel6zhetd legyen
a tultervezes.

A dinamikus szimulaciokkal olyan részletességgel
lehet vizsgalni eltérd gépészeti-, elektromos- vagy
épitészeti variaciokat, amire korabban nem volt
lehetdség.

Meglévd éplletek esetén 5-10%, Uj épitések

esetén 10-25%-0s hibahatarral lehet tervezni
gépészeti igényeket, ami messze meghaladja

a hagyomanyos tervezési modszerek pontossagat.
Az EU Taxondmia egyes kritériumai eldirjak a teljes
életciklusra vonatkozé Globalis Felmelegedési
Potencial (GWP) szamitast.

Hogyan?

A telekvalasztastol az épulet atadasan keresztl
az Uzemeltetésig valamennyi folyamatban az
adott folyamatnak megfelelé mélységul és szintU
szoftveres dontéstamogatas.

Validacio, tervezési iteracio elvégzése szikséges.
Varosi vagy szomszédsag-léptékl energetikai

modellezés és dinamikus épuletszimulacio
szukséges.

Aramlastechnikai szimulécié segithet
a kultéri, beltéri komfort-modellezések és a 6§
tartdszerkezetek optimalizalasaban.

Célcsoport-specifikus ajanlasok 30



04 Az elérheto telkek 0sszehasonlito vizsgalatat terjessze ki a varhato energiaigény vizsgalatara is

Bemutatas Miért fontos?

Fejlesztéi szempontbdl hasonlo értékkel és hasznositasi potenciallal biro telkek = Megfelel6 tervezéstamogatod szakértdi modszerrel
egymastol jelentésen eltérd energiaigényl épulletek fejlesztését eredményez- lehet&ség nyilik a legalacsonyabb beépitett

hetik. Ezt szamos fizikai és jogi kortlmény elére meghatarozza. Tobbek kozott energia- €s gépészeti teljesitményigényd épulet

a hényereségek, héveszteségek, az alkalmazhatd megujuld eréforrasok és a ter- fejlesztését lehetdve tévo telek kivalasztasara.

meészetes bevildgitasi lehetéségek mind fliggnek a beépithetéségtdl, mikroklima-
tikus viszonyoktol, a telek kornyezetében elhelyezkedd targyaktol, épitményektdl,
az éplletorientacios és épuletszerkezeti lehetéségektdl, valamint a kozmU-adott-
sagoktol.

Hogyan?

= A fejlesztésiigény és cél kielégitésehez
megfeleld telkek energiahatékonysag-szempontu
(1, 474.12) osszehasonlito vizsgalata.

(67.91%)

Kiilonboz6 telkek és tajolasok energetikai hatasai

= Varosléptékl energiamodellezés.

= Mikroklima-analizis.

= Telepulési, kornyezeti és tajolasi adottsagok

o vizsgalata.

» Epitészeti kialakitasi lehet6ségek energetikai
szempontok alapjan torténé osszehasonlitd
vizsgalata mar a korai tervezési szakaszban

o e (alaprajz, magassdg, alaprajzi és szerkezeti rendszer,

o térelhatarolo szerkezetek, azok nyflésaranya,

a homlokzati (tetd) fellletek szine, anyaga stb.).
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05 Epiilettajolassal és passziv megoldasokkal csokkentse az energiaigényt

Bemutatas

A passziv energiahatékonysagi megoldasok olyan tervezési technikak, amelyek
a természeti és helyi adottsdgok segitségével (pl. anyagtulajdonsdg, tdjolas,
mikroklima, térelosztas stb.) képesek egy épllet energiaigényét csokkenteni
(pl. a napsugarzas altali héterhelést vagy a téli héveszteséget).

A Nap mozgasat, a besugarzasi tényezdket figyelembe vevd szimulaciok segi-
tenek optimalizalni az éplletbe jutd természetes fény és hdnyereség mértéket,
ezzel csokkentve a légtechnika, hiités-fltés és vilagitas céljabdl beépitett energi-
aigényeket és Uzemeltetési koltségeket.

Természetes megvilagitas-szimulacid az arnyékolasi teljesitmény elemzésére

Foldszint

DF lux

1000 . 1001

7,63 763

525 . 526

(Forrds: ABUD)

Miért fontos?

Jelent6s mértékben lehet csokkenteni az épuletek
energiaigényét, ezaltal az aktiv energetikai
rendszerek beépitett teljesitményét.

Az optimalistol eltérd tajolas a lehetéségekhez
képest magasabb h(itési és flitési igényeket,

és ezaltal rosszabb energetikai besorolast is
eredményezhet.

A hibrid (természetes + mesterséges) szell6ztetési
maod alkalmazasaval az atmeneti id6szakokban

is komfortos belsd légallapot energiahatékony
modon érhetd el.

Természetes szell6zés esetén az ember nagyobb
héingadozasokat is komfortosnak értékel, mint
kizarolag gépi szell6zés esetén.

Hogyan?

Alkalmazzon bioklimatikus tervezési stratégiakat.
Mar a korai tervezési szakaszban készljon
koncepcio a passziv tervezesi megoldasokra
vonatkozoan.

Ezen tervezési megoldasok kertljenek kvantitativ
modon osszehasonlitasra.

Vizsgalja meg az éjszakai szell6zési potencialt,

a szabad hutés lehetdségét, amely az épulettomeg
aktivalasaval otvozve jelentds kapacitascsucs-

letorést és energiaigény-csokkenést eredményezhet.

Célcsoport-specifikus ajanlasok
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(06 Alakitson ki légtomor épiilethéjat

Bemutatas Miért fontos?

Epiileteink épitési technoldgiabol adddo velejardja, hogy nem teljesen légtomo- = A beépitett nyilaszarok laborban meghatarozott
rek, melynek kovetkeztében természetes filtracié alakul ki. A filtracios energia- paramétereitdl a valosagban mérhetd filtracio
veszteségekeért elsésorban a nyilaszardk és azok beépitése, valamint a kilon- jelentés mértékben eltér, melynek oka a nem

boz& gépészeti vagy elektromos attorések felelnek. Magas filtracié esetén akar megfelel§ és ebbdl a szempontbol nem ellendrzott
20%-0s energiaveszteséggel kell szamolni, mely megfeleld tervezéssel és épi- kivitelezes.

téshelyszini fellgyelettel jelentésen csokkenthetd. = Mind a hitési, mind pedig a f(itési energiaigény

jelentésen néhet, amennyiben a filtraciés
veszteségek magasak.

= Egyes szabalyozasok (pl. EU Taxonémia
kompatibilitas eléréséhez) elvarjak a Iégtomorség
vizsgalatot.

= Hazai példak alapjan elmondhato, hogy a flitési
kapacitas és energiaigény akar 20%-kal is
csokkenthetd.

Budapesti irodahaz légtomarség vizsgalata = Folyamatos termikus burok biztositasa a kisebb
8 héveszteség biztositasa érdekében.

Hogyan?

= Megfelel tervezés és az attorések optimalizalasa.

» Epitkezés soran professzionalis eszkdzokkel
J T Y L megvaldsitott légtomorseég-vizsgalat
~ T (pl.: Blower Door teszt).
o000 2. oo 29 Zong] 2 5 e s ,

,peee °° = Az épulethégj attorésein ellenérzott modon,
légtomoren zarodo héjszerkezet, szigetelés
kialakitasa.
0 05 7 s 2 = Szigoru épitéshelyszini felugyelet az utdlagos

’ ‘ n50 Iégcéereszém ' ' zarasoknal.

Eves energia-fogyasztas [kWh/m 2 év]
N

® o o o [(ités (végenergia) Ossz. (végenergia) — essmm F(ités (primer)
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07 Hasznalja ki az epulet tomegenek hotarolo kapacitasat

Bemutatas

A vasbeton éplletek szerkezeteinek tomege jelentds, melyek hékapacitasa és
hétehetetlensége szamottevd. Az ebben rejlé energetikai potencial tudatos ki-
hasznalasa jelentésen csokkenti a maximalis fitési igényt és egyenletesebbé
teszi a hitési teljesitmény eloszlasat, igy energiahatékonyabb épuletszabalyo-
zast biztosit.

A hagyomanyos, zart almennyezetek és alpadlok akadalyozzak a tartészer-
kezetek hétarolo képességének kihasznalasat. Akusztikai szempontbdl pedig
nincs szlkség 0sszefliggé almennyezetek kiépitésére

Hétarolo tomeg hatasa a hiitési teljesitményre

Kllsé
hémeérséklet

Kénnyt’]
‘\ Kozépnehéz

Nehéz

Hoéteher / HUtési teljesitmény

»

| 4
Idé

(Forrds: ABUD)

Miért fontos?

Az épulet beépitett kapacitasai a lokalis
csucsterhelések letorésével csokkenthetdk.
Az éves energiaigény is csokkenthetd.

A halozati terhelés, igy a csucson kivdli
energiakoltség is csokkenthetd.

Hogyan?
A teherhordo szerkezetek és nehéz falazatok minél
nagyobb aranyban torténd szabadon hagyasa.

Az dlmennyezet elhagyasa lehetévé teszi a fodém
hétarold képességének hasznositasat.

Dinamikus épuletenergetikai szimulacio.

Gondos akusztikai tervezés (pl.: ,Patchwork-szer(’,
perfordlt dlmennyezet beépitése).

Kontaktpadlo kialakitasanak vizsgalata.

Teljes alpadlo helyett energetikai konzolok
kialakitasnak vizsgalata.

Nyaron az elnyelt h6 épuletbdl torténd eltavolitasa
passziv megoldassal, energiahatékonyan is
megtorténhet.

Célcsoport-specifikus ajanlasok 34



08 Alkalmazkodo homlokzatot tervezzen be

Bemutatas

Az épulet homlokzata vizualisan és hétechnikailag 0sszekoti a belsd és kulsé
tereket, alapvetéen befolyasolva az épulet energetikai mikodését. A homlokza-
tokat érd hatasok napi és éves szinten is valtoznak, s ehhez alkalmazkodniuk
kell. Gondos tervezessel es Uzemeltetéssel a homlokzaton keresztul biztosithato
a megfelel6 szell6zés, beltéri komfort és természetes fény jo része. Az elmult év-
tizedekben a hazai és europai homlokzattervezés féként esztétikai és beruhazasi
koltséghatékonysagi szempontokra 0sszpontositott, ritkan vizsgalva a homlokzat
mUszaki paramétereinek az Uzemeltetési koltségekre gyakorolt hatasat.

Az éplilet teljes életciklusat vizsgalva a mikodés CO2-kibocsatasa nagysagren-
dileg nagyobb lehet, mint az egyes miszaki megoldasok kozti beépitési karbon-
labnyom.

Passziv hiitési eszkozok hatdsa egy budapesti iroda esetében

100

H(tési energiafogyasztds %

Atszell6zés Armnyékold

+ atszell6zés

Arnyékoldval

Alapeset

W Déli M Nyugati M Keletii M Eszaki
(Forrds: ABUD)

Miért fontos?

A dinamikus homlokzati megoldasokkal
szabalyozni lehet a napfény és hd bejutasat

az éplletbe, csokkentve ezzel a fltési és hiitési
igényeket.

A valtoztathatd homlokzat hozzajarulhat a
belsd tér hdmérsékletének és fényviszonyainak
optimalizalasahoz, ami pozitivan hat az ott
dolgozok pszichés allapotara és teljesitményére.

Hogyan?

Kilsé arnyékolorendszer (dinamikus, méretezett)
beépitése.

Automata vezérlés és a hasznaloi beavatkozasi
lehetéség szabalyozasaval.

Nyithato felllet az iroda alapterlletének 5-10%-ban
a megfelels természetes atszell§zés biztositasara.

A nyilaszarok épuletfeliigyeletbe vald bekotése,
hogy nyitas esetén a hitést-fitést leszabalyozza
a rendszer.

Kaprazasmentesitésre az arnyékolastdl fliggetlen
(bels®) szerkezetet érdemes tervezni és hasznaini.

Tajolasfliggd, illetve adaptiv tUvegmegoldasok
hasznalata.

Célcsoport-specifikus ajanlasok
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0O Nagy belss hoterhelésii funkcio esetén keriilje a tilzott hoszigetelést

Bemutatas

Az elmult évtizedben elterjedt haromrétegl Uvegezések nagymeértékben csok-
kentik a héveszteséget. Vizsgalni érdemes ugyanakkor, hogy milyen Uvegezési
arany mellett milyen Gvegszerkezet alkalmazasa szikséges. Kiemelten fontos,
hogy a beépitésre kerul6 Udvegezés annak komplex teljesitménye alapjan kerdljon
kivalasztasra (napvédelem, U-érték, lathato fény ateresztés stb.).

A hazai klimatikus viszonyok mellett a modern épuletek hidtési energiaigénye ma-
gasabb a f(itésinél a nagy belsé héterhelés miatt. A termikus értelemben ,tul j¢"
haromrétegl Uveghomlokzat atmeneti idészakban és nyaron is megakadalyozza
a hé tavozasat az épuletbdl, amit igy gépészet hasznalataval kell eltavolitani.

Héterhelés mértéke, eltérd iiltetési siriiség esetén egy irodaban

80 W/m?

60 W/m?

40 W/m?~

20 W/m?

0W/m?2-

Foglaltsag

B 4m?/f6 W 8 m¥/fé 12 m2/f6

(Forrds: ABUD)

Miért fontos?

A feleslegesen beépitett haromrétegUl Uvegezés
mind az éves energiaigényt, mind pedig a lekotott
kapacitasi csucsokat novelheti. A kétrétegU
h&szigeteld, alacsony emisszids bevonatu
uvegezések alkalmazasa jellemzden alacsonyabb
éves energiaigényt eredményez.

Mara az uvegek olyan komplex funkciok ellatasat
teszik lehetévé, amelyeket érdemes alternativ
szerkezeti kialakitasokkal parhuzamosan vizsgalni,
€s azok energetikai- és koltségvonzatat egyutt
szemlélni.

A haromrétegl Uvegezés tobbletterhelést jelent
a nyilaszaro- és tartoszerkezetekre, ami noveli
a beépitett karbontartalmat is.

Hogyan?
A megfelel6 tajolas és az Uvegezési arany egyben ter-
vezendé az Uvegszerkezet mUiszaki parameétereivel.

Vizsgalatok elvégzése eltéré homlokzati
kialakitasok 0sszehasonlitasara:

KétrétegU, alacsony emisszios bevonatu
hészigetel§ Uvegezések.

Haromrétegd, alacsony emisszios bevonatu
hészigetel§ Uvegezések.

Ezek kombinacioja eltérd arnyékolo rendszerekkel
és naptényezdkkel.

Célcsoport-specifikus ajanlasok
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10 Hasznaljon napsugarzast visszavero anyagokat

Bemutatas

Egy épdlet kulsé feluletének napsugarzassal szembeni viselkedését annak anya-
ga, szine és megmunkalasa befolyasolja. Nemcsak a rosszul megvalasztott
anyag novelheti az energiafogyasztast, hanem az épulet kornyezete is. Az épulet
kozelében talalhato, nagy reflexios fellletek, mint a viz vagy Uvegfellletek novel-
hetik a sugarzasos héterhelést és ezaltal a hiitési igényt. A fejlesztendd éplleten
alkalmazott anyagok gondos tervezése mellett az épulet kornyezetének vizsgala-
ta is kiemelten fontos.

Legfels6 szint feletti tetéburkolat kialakitdsanak hatasa az energiafogyasztasra

35

25 7\

20

15

10?
5

Primer energia [kWh/m?Za]

0

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
Tetéburkolat reflexié

Htés e F(ités e ()sszeg
(Forrds: ABUD)

Miért fontos?

Az eltérd kulsd burkolatok eltéré modon
melegszenek fel.

A magas fényvisszaverd képességli (magas
albeddju) anyagok, szinek hasznalata segiti, hogy
az épulet ellenalljon a napsugarzas okozta fel-
melegedésnek, ezaltal csokkentve a hltési energia-
igényt és a varosi hészigethatas kialakulasat.

A rosszul megvalasztott albeddju anyagok
novelhetik a gépészeti vagy elektromos igényeket,
de akdr erés diszkomfortot (pl. kdprazas) vagy
tulzé sugarzasos terhelést is okozhatnak sajat
vagy mas épuletek vonatkozasaban.

Hogyan?

Magas albedodju anyagok, szinek hasznalata kuls6
homlokzaton, tetén.

Z0ld és hideg tetdk alkalmazasa.

Potencialis felmelegedés- és tlikrozédésvizsgalat.

Epiileteken vagy azok kdrnyezetében a (tobbszint()
zoldfellletek aranyanak novelése.
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11 Alkalmazzon termeszetes megoldasokat

Bemutatas Miért fontos?

A természeten alapulé megolddsok (NbS, Nature-based Solutions) olyan stratégi- = A megfeleléen kialakitott rendszer jelentésen
akat és intézkedéseket jelentenek, amelyek a természet altal nyujtott eréforraso- hozza tud jarulni az épuletek energiaigényének
kat és lehetéségeket hasznaljak fel a fenntarthatdsag, az éghajlatvaltozas elleni csokkentéséhez.

kuzdelem, a biodiverzitas megdrzése, valamint az emberek jollétének novelése = Avegetacié és a vizfeliiletekben 1évé vegetacio
érdekében. Kutatasok szerint az NbS megoldasok szamszerUsithetd energetikai CO2-megkdtési potencidllal rendelkezik.

elénnyel birnak, ugyanakkor még mindig kevés figyelmet kapnak.

Ezek a megoldasok csokkentik az épuletek héterhelését, novelik a csapadékmeg-
koté kapacitast, tamogatjak a bioldgiai sokféleséget, kedvezd mikroklimatikus

= Csokken a varosi h6szigetek kialakulasa.
= Elhetébb épitett kdrnyezetet eredményez.

viszonyokat teremtenek, emellett esztétikusak és elénydsen hatnak az épliletet " Eldsegiti a termeszeti eréforrasok
hasznalok mentalis egészségére. Ujrahasznositasat.
5
Novények hiitési teljesitménye (kW) egy budapesti épiiletben egy nyari héten Hogyan

800 - = Z0ld- és kéktet6-megoldasok.

Tiszta égbolt 2 S T SR 2 2.2
= Haromszintd novényzet preferalasa.
700 S
— = Novényfal.
Z, 600+ = Vizfelliletek.
> v sy
c _ =
3 500 Felhés égholt . Esow’z klasznos[tas. , - -
= 4004 = Szakértd bevonasa a valos hatas kimutatasara.
(O]
g
= 300 -
0
pe
S 200+
T
100 A
0 T T T T T T 1
0 24 48 72 96 120 144 168
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12 Alkalmazzon jelenléet-érzéekelésen alapulo szabalyozast

Bemutatas

Az aktiv elektromos és gépészeti megoldasok pontos szabalyozast és rugal-
massagot kinalnak a beltéri kornyezet bedllitasara. A jelenlét-érzékelésen alapuld
légtechnikai rendszerek valtozo térfogataramu levegéaramlassal mdkodnek, ami
kedvezdbb energiafogyasztast eredményez az allando térfogatarammal szem-
ben. Az irodakban a jelenlét legpontosabb mérése CO2 -érzékeléssel torténik, ami
alapjan a rendszer automatikusan szabalyozza a friss levegé bedramlasat, bizto-
sitva a megfelel6 levegémindséget. Sok esetben a valds igény meghatarozasa
egyéb megoldasokkal is biztosithato.

Allandé térfogataramu rendszer 6sszehasonlitasa igényvezérelt,
valtozé térfogataramu rendszerrel

DCV (Igényvezérelt szellztetés) CAV (Allandé térfogataramu szelléztetés)
, DCV , Légaramlasi sebesség (m?/s) CAV
mért becsiilt

Légaramlasi sebesség (m?/s)

1 1
\\__ Villamos teljesitmény (kW)

—

0
0 5000 8760 0 5000 8760
h/év h/év

(Forrds:Swegon Air Academy)

Villamos teljesitmény
(kW)

Miért fontos?

A jelenlegi el6irasok — és sok esetben a bérléi
kovetelmények — nem a levegd minéségét, hanem
annak mennyiségét irjak el6. Az Uzemeltetés

soran is jellemz&en elére meghatarozott
levegdmennyiség biztositasa tortenik. Ezek
0sszessége felesleges kapacitasok kiépitéséhez és
pazarlo Uzemeltetéshez vezethet.

Az allandé térfogataramu légtechnikai rendszerek
olyankor is midkodnek és energiat fogyasztanak,
amikor az nem indokolt. Valodi jelenlét-érzékelés-
sel és CO2-méréssel a pillanatnyi valos igényre
igazitott, energiahatekony Uzemeltetes biztosithato.

Hogyan?

VAV (Variable Air Volume - valtozé térfogataram-
szabalyozds) légtechnikai rendszer kiépitése CO--
erzékeldvel.

Levegdmin&ség-alapu el6irasok és bérleményi
kovetelmények.

Valos igényre alapuld dzemeltetés, szabalyozas,
és ennek megfeleld gépészeti és éplletfeligyeleti
rendszerek kiépitése.

Célcsoport-specifikus ajanlasok
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13 Kerulje a gaz és az alacsony megujulo- és/vagy hulladékho-részaranyu tavho alkalmazasat

Bemutatas

Az éplletek héenergia-ellatasaban a tavhé szamos orszagban kedvezd és fenn-
tarthatd megoldas, amely flitésre és hdtésre is elterjedt. Hazankban a tavhészol-
galtatok erémuvei és flitémlvei kilonbozé energiaforrasokat hasznalnak: egyes
helyeken megujulé forrasokat, mint példaul hulladék- vagy geotermikus energia,
mig mashol fosszilis tlizel6anyagokat.

A fosszilis tlizel6anyagok hasznalata jelentés CO2-kibocsatast eredményez, séru-
lékennyé teszi az energiabiztonsagot, tovabba instabil arképzést okoz.

A tavhé egyik nagy elénye, hogy a csatlakozott épuletek tovabbi beruhazas nélkul
korszer(sodnek a tavhé fejlesztésével. A fenntarthatosag és energiafiggetlenség
érdekében Uj épluletek fejlesztésénél nem javasolt a foldgazzal vagy az alacsony
megujuld részarannyal mikodd tavhovel valo hdellatas.

Magyarorszagi tavhé energiaforras-részaranyok

6%

Foldgéz
B Megujuld
M Egyéb

70%

(Forrds:MEKH, 2021; ABUD szerkesztés)

Miért fontos?

Jellemzd&en a bérléi igényeknél egyre
hangsulyosabban jelenik meg a CO2-kibocsatas
csokkentésének igénye, amely egyértelmien az
alacsony CO2-kibocsatasu rendszerek iranyaba
tolja a piacot.

A magyar tavhéoldali hétermelés
karbonsemlegesitési torekvései bizonytalanok.

Az Uj energetikai tanusitas szerinti besorolasat mar
nem csupan a fajlagos primerenergia-fogyasztas,
hanem a fajlagos CO2-kibocsatas is meghatarozza.

Hogyan?

Vizsgalni kell a rendelkezésre allo tavhéellatas
min&ségeét.

Osztondzni kell a tavhdellatokat, hogy noveljék

a megujuld részaranyt.

A teljes elektrifikacio, tovabba helyben termelt
megujulod energia és 100%-0s zoldaram-szerzédés
altal az Uzemeltetés energiahatékonyabba valik,

és jelentés CO2-megtakaritast érhetlink el a nem
megujulo tavhéhoz kepest.

A tavhérendszernél szolgaltatéi oldalon a megujulo
részarany szarmazasi garancia rendszerének
bevezetése.

Célcsoport-specifikus ajanlasok
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14 Vizsgalja a bérloi igények fenntarthatosagi hatasait

Bemutatas

Az éplletek energiafelhasznalasanak jelentds része a belsé komfortot szolgald
rendszerek Uzemeltetésére iranyul. Ezért energiahatékony éplletek csak akkor
valosulhatnak meg, ha a felhasznaldi igények redlisak és atgondoltak. Kutatasok
kimutattak, hogy a tervezett és a tényleges hasznaldi létszam kozott akar tobb
mint kétszeres kulonbség is lehet, ami azt jelenti, hogy az energetikai rendszere-
ket tultervezik a valos igényekhez képest. Az utdbbi évek megvaltozott munkaval-
lal6i szokdsai (pl. a tdvmunka elterjedése) jelentés valtozasokat inditottak el.

A magas szinvonalu és megfeleléen kivalasztott épuletszerkezeti elemek mellett
kiemelten fontos a tervezésnél a felhasznaloi szokasok megfeleld szimulacioja.

Dolgozéi jelenlét napi lefutasa (%)
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Belsé héterhek eloszlasa
egy irodaépiiletben
10%

Napsugarzas
(arnyékolds kovetkeztében) 21%

Emberek

14%
Vilagitas

55%
Eszkozok

(Forrds: ABUD)

Miért fontos?

Az épuletszerkezetek hészigetelési képessége
napjainkban kiemelkedéen magas. igy az
épuletben tartozkodd emberek és az elektromos
berendezések héterhelése gyakran tobbszorosen
meghaladja a napsugarzas okozta felmelegedés
hatasat.

A tervezés és kivitelezés jelenleg a vélt hasznaldi
igények alapjan torténik, azonban ha ezek a bérldi
igények nem realisak, akkor tobbszords energetikai
tultervezés johet létre.

A tulzott gépészeti kapacitasok kiépitése nem
csupan a bérleti dijakat noveli a beruhazas
altalanos koltségének novekedése miatt. A ki nem
hasznalt, alacsony hatasfokon miikodé energetikai
rendszerek magasabb karbonkibocsatast és
Uzemeltetési koltséget generalnak, amit szintén

a bérlék fizetnek meg.

Hogyan?

A bérleményekkel szemben tamasztott elvarasok
realis és megalapozott megfogalmazasa.

A bérl6k igényeinek meghatarozasanal olyan
szakemberek bevonasa, akik az energetikai,
kornyezetvédelmi és fenntarthatosagi
osszefliggéseket is megvilagitjak a dontéshozok
szamara.

Célcsoport-specifikus ajanlasok
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1 5 Az uvegezeési arany legyen tajolasfiiggo

Bemutatas Miért fontos?

Epitéanyagként az lveg az elmult évszazad kdzepétdl folyamatosan ndvek- = A nagy uvegfellletek novelik a beltérbe jutd

v6 népszerliségnek orvendett, kilonosen az irodai éplletek tervezésében, ahol hémennyiséget, ami a hasznaloi komfortot

a szinte teljes Uveghomlokzatok a ,corporate” Uzenet kozvetitésének fontos esz- negativan befolyasolja, a megnovekedd hitési
kozévé valtak. igény pedig tobbletenergia-igényt jelent.

A tullvegezett konstrukciok mogott az épiletben kialakuld tveghazhatas magas = Ateljes szintmagas (kb. 90%) és a hagyomanyos
gépészeti igényeket, jelentés energiafelhasznalast, karbonkibocsatast és meg- (kb. 70%) tvegezési arany kozott a munkasik
emelt Uzemeltetési koltséget okoz. természetes fényellatottsagaban a hasznalo

szamara nincs szignifikans kilonbség, a beltérbe
jutd sugarzasos héterhelés kozott azonban 15%
a kulonbség, amelyet igy nem kell hdteni.

= Ateljes Uvegezéssel rendelkezé homlokzatok
energiapazarloak és a beltéri komfortérzetet is
negativan befolyasoljak

70% és 90% livegezett homlokzat mogotti irodatér természetes megvilagitasi vizsgalata Hogyan?

= Energetikai szempontbdl felesleges a szintmagas

Uvegezés.
0% WWR = Optimalizalni és tajolastol figgéen vizsgalni
% lux szukséges a homlokzatok Uvegezési aranyat.
2000 = Vizsgalni szUkséges az adaptiv kilsé arnyékold
1500 szerkezetek kialakitasat.
1000
500
90% WWR . 0
Célcsoport-specifikus ajanlasok 42
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16 Optimalizalt uzemeltetéssel novelje az epulet energiahatékonysagat

Bemutatas

A hazai irodai és kereskedelmi épdletallomany egyre nagyobb aranyban rendelke-
zik kulonbozd szintd épuletfeligyeleti rendszerekkel. Ezek tobbsége alkalmas az
épulet energetikai teljesitményének és energiafogyasztasanak optimalizalasara.
A modern épuletfelligyeleti rendszereknek az adatok elemzésére és kiértékelésé-
re is alkalmasnak kell lennitk.

Az épliletben a nem megfelelé felhasznaldi szokasok és igények jelentés mér-
tékben novelhetik az energiafelhasznalast és a kapacitasi csucsok kialakulasat.
Az épllethasznaloi szokasok felmérésével, a BMS adatok szakért6i elemzésével
javithato lehet az épulet energiafelhasznalasa és megel&zhetd lehet a kapacitasi
csucsok kialakulasa.

Az épiiletek digitalis atalakulasanak folyamata

ElS intelligens dontéstamogatd [ a =
rendszer és mélyebb hasznaloi
magatartaselemzés |

Digitalis iker

kompatibilis

BMS. loT appok, adatok,

Magasabb IBIM, Prediktiv analitika

koltséghatékonysag
Megnovelt lizemeltetési
hatékonysag, de minimalis
koltséghatékonysdg

Részleges loT + BMS

(Forrds: ThoughtWire; Boss controls)

Miért fontos?

A szakirodalom alapjan az irodaépuletek teljes élet-
ciklusaban az épitési és Uzemeltetési fazis kozotti
karbonkibocsatas 20% — 80% aranyban oszlik meg.
A mesterséges intelligenciat hasznalo szoftverek
elterjedésével nagy szamu adatpont elemezhetd,
€s az azokbol nyert tudas az épulet optimalis Uze-
meltetésére, beszabalyozasara, folyamatos finom-
hangoldsara hasznosithato.

Mintegy 55% energiamegtakaritas érhet6 el korsze-
rl, optimalizalt épuletfeligyeleti rendszerrel.

Hogyan?
Epiiletiizemeltetési adatok mérése.

Adatok elemzése, szoftver alkalmazasa,
energiamenedzsment.

Epiilethasznaldi magatartés elemzése megfeleld
szakemberek bevonasaval, felhasznalok felé
torténd visszajelzéssel.

Beallitasok optimalizacioja, visszakovetés.

Az épuletek digitalis modelljeivel a tervezés és

a mukodtetés optimalizalasa.

Megfelel6 egylttmikodés az tizemeltetdk és
a hasznalok kozott.

Atgondolt fogyasztdsmérési stratégia a
beazonosithatd fogyasztasi pontok és azok
kiértékelhetésége érdekében.

Célcsoport-specifikus ajanlasok
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17 Tudatos épulethasznalat szemléletformalassal

Bemutatas

Az éplletek legnagyobb energiaigényl és CO2-kibocsatasu életszakasza az Uze-
meltetés. Mar a tervezési fazisban meg kell talalni azt az optimumot, amely az
Uzemeltetés soran bizonyos, korlatozott keretek kozott lehetéséget ad a hasz-
nalok szamara az épllet komfortparamétereinek modositasara, ugyanakkor
a hattérben a professzionalis izemeltetés energiahatékony mikodtetését nem
akadalyozza.

Az éplulet hasznaldi részestljenek rendszeres tajékoztatasban a fenntarthatd mu-

kodés &ket érintd, valamint altaluk befolyasolhatd paramétereirdl és jelentésége-
rél, hogy érezzék személyes felel§sséguket az éplletért és a kornyezetért.

e

Miért fontos?

A modern vezérlési technoldgiak jellemzden
automatikusan (fényérzékelés, hémérséklet és
CO2-érzékelés sth.) vagy a felhasznalok altal
avatkoznak be az épllet energetikai rendszereibe.

A bérlék, épulethasznaldk sokszor ugy
avatkoznak be a komplex rendszerekbe, hogy

a beavatkozasok varhat6 hatasairol nem kapnak
megfeleld tajékoztatast, igy tudataban sincsenek
cselekedeteik hatasanak.

Hogyan?

Visszajelzés az épulethasznaloknak az épllet
aktualis teljesitményeérdl, jelenlegi vagy varhato
valtozasokrol.

Rendszeres tajékoztatas az épulet komplex
mukodéseérdl és annak kornyezeti hatasairdl.

Oktatas az épulethasznaldi beavatkozasok
hatasairol.

Felhasznaloi célkitlizésekkel (pl. adott bérli
terlletre jutd energiafogyasztasi havi/éves cél)

és azok nyomon kovetésével 0sztonozze a tudatos
épulethasznalatot.

Fotgi @) ICI:)SOfT Office : 3 N = sﬁ Célcsoport-specifikus ajanlasok
. i \ 4 - 8
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18 Alkalmazzon dinamikus energetikai szimulaciot

Bemutatas

A dinamikus energetikai szimulacio egy olyan komplex modszer, amely lehetéve
teszi a tervezdék, beruhazok, szakérték, tanacsadok szamara az épulet kilonbozé
kordlmények kozotti energetikai teljesitményének becslését. Szamitogépes mo-
dellek segitségével az éplilet energiafelhasznalasa és belsé komfortparaméterei
elére jelezhetdek a kilonbozd felhasznaldi szokdsok és hasznalati modok alap-
jan. Ezek a modellek figyelembe veszik az éplilet orientaciojat, szerkezetét, ener-
getikai rendszereit, Uzemeltetési és hasznaldi paramétereit, valamint a helyszin
idéjarasanak éves alakulasat is, akar a klimavaltozas hatdsaival egyUtt. A tervezés
soran az energetikai tanusitvany elkészitése dinamikus szimulaciéval alatéamasz-
tott modon segit, hogy a tanusitvany is a valos hasznalatot megkozelité ered-
meényt tudjon mutatni.

Dinamikus épiiletszimulacidval feltérképezett [éghémérséklet-kiilonbség

‘C

(Forrds: ABUD)

Miért fontos?

A fejlesztés dontéshozoi lathatjak, hogy az adott
tervezési dontések milyen hatassal lesznek az
épulet energiafogyasztasara, lekotott kapacitasaira
és komfortszintjeire.

Az energetikai tanusitvany dinamikus szimulacioval
torténd elkészitése is tamogatja a valos tUzemelte-
tési kordlményekhez kozelité eredmény elérését.

Tobb epuletmindsité rendszer is elvarja a dinami-
kus energetikai szimulaciok alkalmazasat.

A pozitiv hatasu épuletek létrehozasahoz

a fejlesztés minden fazisaban kiemelt szerepet kap
az energia, amelyhez elengedhetetlenek a részletes
modellezések.

A dinamikus szimuldcioval nem csak az épu-

let komfort célu energetikai rendszerei, hanem

a mUkodésbhdl adodoé technoldgiai terhek és azok
hatasai is vizsgalhatok.

Hogyan?

Dinamikus energetikai szimulacio a tervezdéi szak-
maban elfogadott, nemzetkozileg elismert szami-
togépes szoftverek segitségével.

Energetikai szimulacios workshopok megtartasa a
koncepcidtervezés soran a dontéshozok bevonasaval
a szimulacié bemeneti adatainak meghatarozasara.

Szimulacios szcenariok meghatarozasa szakérték
bevonasaval. A tervezés soran folyamatos finom-
hangolas szukséges.

Célcsoport-specifikus ajanlasok 45
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Fenntarthatosagi jogszabalyl kornyezet

Europai Unio

Nem pénziigyi vallalkozasok nem pénziigyi jelentéstételi ko-
telezettsége (CSRD, EU 2022/2464), amely 2024-t6l egyre tobb
vallalkozasra kiterjed. Az eves jelentést a CSRD rendelet végre-
hajtasanak modszertani eléirasai, ugynevezett ESRS mutatok
szerint kell elkésziteni (ESRS, EU 2023/2772), és kiterjed a valla-
lat kornyezeti, tarsadalmi és vallalatiranyitasi teljesitményének
vizsgalatara. A CSRD jelentésben tobbek kozott be kell sza-
molni a vallalat energiafelhasznalasarol, valamint az EU
Taxonomiaval kompatibilis beruhazasi eés muakodési
koltségeikrol.

A hatalyban lévé, a fenntarthatd gazdasagi tevékeny-

ségek eldbmozditasara iranyuld, ugynevezett EU Taxo-

némiai rendelet (EU Taxonomia, EU 2020/852) meg-
hatarozza az EU hat f6 kornyezetvédelmi célterlletére

— (1) klimamitigacio, (2) klimaadaptacid, (3) viz, (4) korforga-
sos gazdasag, (5) szennyezés és (6) biodiverzitas — hatast gya-
korlo gazdasagi tevékenységeket, és részletes elbirasokat fo-
galmaz meg azzal kapcsolatban, hogy milyen kritériumnak kell
megfelelni ahhoz, hogy a vallalkozasok a tevékenységeik soran
ezen kornyezetvedelmi célteriletek valamelyikéhez pozitivan
hozzajaruljanak (Climate Delegated Act, 2021/2139; Environ-
mental Delegated Act, 2023/2486). Az EU Taxonémia az Uj épu-

letek épitésére tobbek kozott primer energiaigény célszamokat
ir el6, amelyek jellemzd&en a kozel nulla energiaigenyl épuletek
primer energiaigényénél alacsonyabbak.

Az EU Taxonémianak megfeleld (eligible) és a kdrnyezetvédelmi
célterlletekhez jelentésen hozzajaruld (aligned) tevékenységek
CapEx és OpEx szamitasi modszertanahoz a nem pénzugyi je-
lentéstételi rendelet végrehajtd szabalyozasa ad segitséget.

Egyes ingatlanfejleszt6 cégek, amelyek a pénziigyi szektor
szerepl6iként is tevékenyek — példaul ingatlanalap vagy
kotvénykibocsatas, stb. utjan — a pénziigyi szektor nem
pénziigyi jelentéstételi kotelezettségének elbirasai sze-
rint (SFDR, EU 2019/2088) is éves jelentéstételre kotele-
zettek a fenntarthatésagi teljesitménytkrél. A CSRD-hoz
hasonléan az SFDR is kiterjed a kornyezetvedelmi, a tar-
sadalmi és a vallalatiranyitasi fenntarthatdsag terileteire,

igy az energiafelhasznalasra is.

Az EU emisszios kvétakereskedelmi rendszere (ETS, 2003/87/
EC) a kdzelmultban felllvizsgalatra kerdlt, melynek konkldziéja-
ként 2027-ben lép életbe az ETS2 amely egyéb agazatok mellett
mar magaba foglalja az épitett kornyezetre vonatkozo eldiraso-
kat, igy az épitett kdrnyezet bizonyos szerepléire is kdtelezd UHG
kibocsatasi maximum kerul majd meghatarozasra, a tobbletkibo-
csatast pedig az ETS2 kvotapiacan kell majd beszerezni.
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Fenntarthatosagi jogszabalyl kornyezet

Magyarorszag

A Klimatorvény (2020. évi XLIV. torvény) hazankban torvényi kotelezett-
ség szintjére emeli a klimapolitikai és karbonsemlegességi célkitlzéseket,
mint példdul a 2030-ra 50%-0s UHG kibocsatas-csokkentési (1990-hez ké-
pest), a szintén 2030-ra elérendd 21%-0s megujuld energia-részarany, és
a 2050-re klimasemleges Magyarorszag célkitlizéseket.

A CSDDD iranyelv alapjaira épuilé hazai ESG torvény (2023. évi CVIII. tor-
vény) rendelkezik a vallalatok ESG jelentéstételi kotelezettségérdl.

A Szamwviteli torvény (2020. évi C. torvény) kifejti a pénzigyi jelentések
nem pénzugyi tartalmarol, valamint az EU Taxondmia szerinti pénzugyi
mutatokrol kozzétételre kotelezett tartalmakat.

Fotd © Microsoft Office




Nemzetkozi ESG és fenntarthatosagi benchmark rendszerek

A mai globalis kdrnyezetben a fenntarthatosag és a felelds
vallalati gyakorlatok elsédlegessé valtak. Az ESG elvek alkal-
mazasa nemcsak erkolcsi kotelesség, hanem strategiai szuk-
ségesség is azoknak a vallalkozasoknak, amelyek hosszu
tavu sikerre torekszenek. Az egyik legelterjedtebb mutaté a
COz2-kibocsatas, amelynek legjelentésebb része az energiafel-
hasznalasbdl adodik.

Az alabbi attekintés azon nemzetko-
zi keretrendszerekre 0sszpontosit,
amelyek elterjedésuknél fogva a leg-
inkabb alakitjak a vallalati fenntartha-
tosagot érintd narrativat.

Science Based Targets initiative (SBTI)

Az SBTI egy egyuttmukodesen alapuld kezdeményezés, amely
a klimatudomannyal 6sszhangban nyujt a vallalatoknak struk-
turalt megkozelitést az emisszidcsokkentési célok meghataro-
zasahoz. A célok tudomanyos alapokon torténé meghataroza-
sa révén a vallalkozasok hatékonyan csokkenthetik a klimaval
kapcsolatos kockazatokat, és megerdsithetik ellenalloképessé-
guket a folyamatosan valtozo kornyezetben.

ESG Circle of Real Estate (ECORE)

Az Ecore egy atfogd nemzetkozi keretrendszer, amely kilonfé-
le ESG gyakorlatokkal foglalkozik. Az ECORE kezdeményezés
tagjai egy pontozasi szabvanyt dolgoztak ki, hogy atlathatova,
meérhetdveé és osszehasonlithatéva tegyék az ingatlanportfoli-
ok fenntarthatosagat. Ez az alapja a CO2-semlegesség eléré-
se érdekében torténd folyama-
tos optimalizalasnak.

Carbon Risk Real Estate Monitor (CRREM)

Az ingatlanagazat szamara kialakitott CRREM egy eszkozkész-
letet biztosit a szén-dioxid-kockazatok értékeléséhez és csok-
kentéséhez. Az ingatlanportfdliok széndioxid-intenzitasanak
ertékelésével a CRREM hozzdjarul a klimaval kapcsolatos cé-
lokhoz val6 igazodashoz, noveli az atlathatosagot és seqiti a
kockazatkezelést, ezaltal el6segitve a fenntarthatd gyakorlato-
kat az ingatlaniparban.
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Nemzetkozi ESG és fenntarthatosagi benchmark rendszerek

Global Real Estate Sustainability Benchmark (GRESB)

Az ingatlanpiac szamara mukodtetett, vilagszerte elismert fenntarthatdsagi
benchmark és tanusitasi rendszer. Célja, hogy 6sszehasonlithatdva és mérhetéveé
tegye az ingatlanvagyonok fenntarthatosagi teljesitmeényét. A fejleszték szamara
fontos, mert a GRESB-ben vald részvétel és jO teljesitmény elérése lehetdve teszi
szamukra, hogy javitsak az ingatlanjaik fenntarthatdsagat, noveljék azok értékét,
csokkentsék az Uzemeltetési koltségeket, és vonzobba tegyék a befektetdk, bér-
|6k vagy felhasznaldk szamara, akik fenntarthatébb ingatlant keresnek.

CO:-kibocsatasi ,Benchmark” rendszerek

Kilonféle besoroldsi rendszerek — mint példaul a Carbon Disclosure Project (CDP),
a Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) és a Carbon Trust Standard — értékelik
és rangsoroljak a vallalatokat szénkibocsatasuk alapjan. Ezek a rendszerek atlatha-
tosagot és felelésségteljes magatartast eredményeznek, 6sztonozve a vallalkoza-
sokat a szénlabnyomuk folyamatos csokkentésére.

Végsd soron a nemzetkozi fenntarthatdsagi keretrendszerekbe vald integralodas
létfontossagu minden olyan vallalkozas szamara, amelyek hosszu tavon szeret-
nének fenntarthato és sikeres zleti tevékenységet folytatni. Az ESG-elveknek valo
megfelelés és a fenntarthatosagi keretrendszerekbe vald bekapcsolddas segiti
a vallalatokat abban, hogy pozitiv tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi hatast ér-
jenek el, amely hosszu tavon erd@siti versenyképességuket, csokkenti kockazatai-
kat és noveli hitelességuket a befektetdk, partnerek és tgyfelek korében. Ezaltal az
ESG integracidja és a fenntarthatdsagi elvekhez valé ragaszkodas kulcsfontossagu
a vallalkozasok fenntarthat6 sikeréhez és tuléléséhez a jovében.

Foto © Microsoft Office




A zold épuletminositések osszefuggesei

INTERMATIONAL
WELL

BLI CING
INSTITUTE™

A zold épuletmindsitések kovetelményrendszerei tobbféleképpen
Osztonzik az épuletek energetikai hatékonysagat, energiaigényé-
nek csokkentését. A hazai piacon az amerikai LEED, WELL és az
angol BREEAM a legelterjedtebbek. Habar a WELL az egészség és
jolét szempontjabol kiemelkedd, hianyzik beldle egy olyan elem,
ami hatassal lenne a gépéeszeti, villamos rendszerek kapacitaster-
vezésére. ADGNB egy német rendszer, mely — bar még nem terjedt
el a hazai piacon —, érdemes figyelmet szentelni neki, mivel egyre
tobb helyen alkalmazzak Németorszagon kivil is. Az energetikaval
kapcsolatos kreditek a megszerezhet6 kreditek 15-35%-at teszik ki
rendszertdl figgden, és az alabbi f6 témakorokben fogalmaznak
meg kovetelményeket:

Energiafogyasztas: az energetikai témakoron belll a pontok leg-
nagyobb része a fogyasztas alapjan kerdl kiosztasra, és ezzel kap-
csolatban minimumkovetelményeket is megfogalmaznak. A LEED
esetén a pontszamot az épuletgépészeti és az épulet miikodéséhez
szukséges elektromos berendezések, valamit az egyéb fogyasztok
energiafogyasztasabol szamitott energiakoltség és CO2-kibocsa-
tas alapjan hatarozzak meg. A BREEAM kulon veszi figyelembe az
épulethez kothet6, épuletenergetikai szamitassal szamszerUsithetd
fogyasztast, valamit a technoldgiai fogyasztast. A minésitésekhez
alkalmazott éplletszintl dinamikus szimulacio segiti a valos mko-
déshez hasonld korulmények kozotti energiafogyasztas megbecsu-

lését, a dinamikusan valtozo folyamatok pontosabb figyelembevé-
telét, ide értve azok idébeli lefutasat is, tovabba a passziv szolaris
nyereségeket, a hétarold tomegek hdcsillapitd hatasat, a belsé hé-
terhek valtozasat. Ennek megfeleléen a dinamikus modszertannal
pontosabban becsulhetdk a csucsigények is — orankénti felbontas-
ban. A tervezésen tul az elkészitett modell Uzemelés kozbeni kalib-
ralasaval az Uzemelési korilmények vizsgalata is megtorténhet.

Intelligens épuletfeligyelet, fogyasztasmeérés: A nagy fogyasztok,
fébb berendezések, terlletek almérésével, intelligens felligyeletével
lehet&ség nyilik Gzemelés kdzben a vart teljesitménytdl valo eltérések
detektalasara.

Passziv megoldasok, mikroklima, klimavaltozas figyelembevéte-
le: A min&sitérendszerek szamos olyan kovetelményt fogalmaznak
meg, amelyek segitik az épulet energiaigényének, beépitett teljesit-
menyenek csokkentését passziv tervezési elvek mentén, a kornyezeti
adottsagok figyelembevételével.

Megujulo energia: Mindkét zold minésitd rendszerben lehetéség van
helyszini megujuld forrasok alkalmazasa révén pontokat szerezni.
A LEED emellett a vasarolt zold energiara is ad pontot.

Igényoldali vezérlés: Mindkét mingsité rendszer hatarozottan tamo-
gatja a teljesitményigények és a megtermelt elektromos teljesit-
meény 0sszehangolasat olyan rendszerekkel, melyek a villamosener-
gia-szolgaltato rendszerével kommunikalva engedélyezik vagy tiltjak
bizonyos eszkdzok muakodését. A csucsok 10%-kal csokkentheték,
vagy eltolhatok energiatarolassal, terhelésoptimalizalassal, flexibilis
mukodéssel
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Definiciok

Beépitett karbon

Az épllethez kapcsolddd anyagokhoz és az épitéshez, bontashoz
kapcsolodo 0sszes Uveghazhatasu gazkibocsatas egy épllet teljes
életciklusa soran, az épulet épitéséhez felhasznalt nyersanyagok
kitermelésétél kezdve az anyageléallitason és -feldolgozason, -szal-
litdson, valamint az épllet hasznalati szakaszan at (karbantartas,
javitas, csere, felljitas), egészen az épllet lebontasaig és épitéanya-
gainak deponalasaig. Az Uzemeltetés soran felhasznalt energia
CO2-kibocsatasa nem mindsul beépitett karbonnak. Varhato, hogy az
ezzel kapcsolatos nemzetkozi és hazai szabalyozasok a kozeljové-
ben szigorodni fognak, illetve szamos zoldfinanszirozassal kapcsola-
tos lehet6ség a beépitett karbon teljesitményéehez is kotve lesz.

Energiafelhasznalas intenzitasa (EUI)

Az épllet tényleges Uzemeltetési mindségének osszehason-
litasat lehetévé tevd paraméter, amely mutatja az egy brutto
négyzetméterre vetitett teljes, éves energiafogyasztast (amely-
be a villamos fogyasztok fogyasztasai is beletartoznak).

ESG

Az Environmental (kornyezeti), Social (tarsadalmi) és Gover-
nance (vallalatiranyitasi) angol szavak roviditése. Az Eurdpai
Unio szabalyozasa szerint a gazdasagi tevékenysegek fenn-
tarthatobba tétele eérdekében a vallalatoknak ezen témakorok-
ben sziikséges a nem pénzugyi teljesitményét nyomon kovetni
és kozzétenni, valamint vallalasokat tenni.
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Eletciklus elemzés (LCA)

Az életciklus-elemzés (LCA) egy olyan folyamat, amely felméri
a termék és épllet kdrnyezetre gyakorolt hatasat élete teljes
idétartama alatt, ezaltal noveli az er6forras-felhasznalas haté-
konysagat. Hasznalhato egy termék kornyezeti hatasanak vagy
annak a funkcionak a tanulmanyozasara, amelyre a termeket
tervezték. Az LCA-t altalaban ,bdlcsdtdl a sirig” elemzésnek ne-
vezik. Az LCA kulcselemei a kovetkezok:

1. az érintett kornyezeti terhelések azonositasa és szamszer(si-
tése, példaul a felhasznalt energia és nyersanyagok, a keletke-
26 kibocsatasok és hulladékok tekintetében;

2. értékeli e terhelések lehetséges kornyezeti hatasait,

3. és felméri a rendelkezésre all6 lehetéségeket e kornyezeti ha-
tasok csokkentésére. A tipikus épuletekre vonatkozo élettar-
tam 50, vagy 60 év az adott szamitasi szabvanynak megfe-
leléen. A BREEAM és a LEED szamitasai soran 60 év szerinti
szamitas szukséges. Az IFK a 50 évet javasolja egységesen
az épuletekkel kapcsolatos LCA szamitasoknal.

Epiiletenergetikai tanusitvany

Osszehasonlitd eszkoz, melyet altalaban tervezésnél, hasz-
nalatbavételnél, tulajdonatruhazasnal, bérbeadasnal kotelezd
hivatalos mddszer szerint meghatarozni. A célja, hogy egy
épulet energetikai minéségét az Uzemeléstdl fliggetlendl 6sz-
sze lehessen hasonlitani hasonld funkcioju épuletekkel. Nem,
vagy kevés informacioval szolgal egy adott épllet valos ener-
giafelhasznalasaral.

Integralt tervezési munkafolyamat (IDP)

Olyan kollaborativ tervezesi modszertan, melynek célja, hogy a
projekt kulcsszerepl6i — tervezdk, kivitelezdk, fejleszték, lzemel-
tetdk, szakértdk, tanusitok, IT-sok, stb. — mar a korai fazisban
egyutt dolgozzanak, ezaltal biztositva a hatékonyabb, fenntart-
hatobb és koltséghatékonyabb megoldasok kialakitasat. Az IDP
soran a kulonbozd szakagak kozotti kommunikacio és koordina-
ci6 kulesfontossagu.

Karbonkibocsatas

Mas néven karbonlabnyom. Az Uveghazhatasu gazkibocsa-
tas szén-dioxid ekvivalensben megadott értéke, vagyis az
a szén-dioxid mennyiség, amely az adott CO2-kibocsatassal
azonos meértékben jarul hozza a klimavaltozashoz.
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Karbonsemleges

A szén-dioxid-semleges épulet olyan épulet, amelynek ter-
vezése, kivitelezése és Uzemeltetése nem jarul hozza a
klimavaltozast okozo Uveghazhatasu gazok kibocsatasahoz.
A szén-dioxid-semlegesseég — ami a nulla nettd karbonlab-
nyomra utal — egyensulyt teremt a légkorbe torténd karbonki-
bocsatas és a klimaszennyezd anyagok szén-dioxid-elnyel6k-
kel vagy mas ellentételezésekkel torténd eltavolitasa kozott.
Ebben az esetben kizardlag a szén-dioxid- kibocsatas sza-
mit. Cél, hogy az EU tagallamai — koztlik hazank is — 2050-re
klimasemlegesse valjon.

Karbonsemlegesités/karbonellentételezeés
(Carbon offsetting)

A karbonsemlegesités az a tevékenység, folyamat, mely soran
egy szervezet az Uveghazhatasu gazkibocsatasat emisszio-
csokkentd és/vagy szénmegkotd projektek finanszirozasaval
lokalisan vagy akar a vilag masik részén kompenzalja.

Klimasemleges

Az éghajlatsemlegesség arra az elképzelésre utal, hogy nul-
la nettd Uveghazhatasu gazkibocsatast érunk el azaltal, hogy
a kibocsatasunkat ugy egyensulyozzuk ki, hogy egyenlé (vagy
kisebb) legyen a bolygd természetes elnyelése révén eltavoli-
tott kibocsatassal. Mindez alapvet&en azt jelenti, hogy éghajlati
intézkedésekkel csokkentjuk kibocsatasunkat.

Kozel nulla energiaigéenyu éepiilet (NZEB)

lgen magas energiahatékonysaggal rendelkezd éplet.
A felhasznalt kozel nulla vagy nagyon alacsony mennyiségU
energianak igen jelentds részben megujuld forrasokbdl kell
szarmaznia, beleértve a helyszinen, vagy a kozelben eléallitott
megujuld forrasokbdl szarmazo energiat is. Az energiahaté-
kony éplletek célja nem az, hogy minél tobb megujuld ener-
giaforrast hasznaljunk, hanem az, hogy a leheté legkevesebb
nem megujuld energiat fogyasszunk. Magasabb megujulod
energia-részarany ne eredmeényezzen rosszabb energetikai tel-
jesitmeényt. Kozel nulla energiaigényl az az épulet, amelynek a
fajlagos nem megujuld primer energiaigénye és fajlagos szén-
dioxid kibocsatasa nem haladja meg a szabalyozasban elGirt
kiszobértéket.
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Megujulo forrashol szarmazo energia

Megujuld, nem fosszilis forrasokbol szarmazo energia, példaul
sz€l-, nap-, aerotermikus, geotermikus, hidrotermikus és 6cean-
boél nyert energia, valamint vizenergia vagy biomasszabdl, hul-
ladéklerako helyeken és szennyviztisztito telepeken keletkezd
gazokbdl és biogazokbdl nyert energia.

Zold aram

A z0ld aram olyan energia, mely garantaltan megujulé energia-
forrasbol szarmazik (helyi, kozeli vagy tavoli).

Zold épuletminosito rendszerek

A zold épuletmindsitd rendszerek olyan, onkéntes alapon va-
lasztott, standardizalt eértékelési és mindsitési rendszerek,
amelyek a kornyezetbarat és fenntarthato épitészet és éplle-
tuzemeltetés elveinek elémozditasara iranyulnak. Céljuk, hogy
0sztonozzék az épitdket és ingatlanfejlesztéket a kornyezet-
védelemre, energiatakarékossagra, egészségesebb lako- vagy
munkakaornyezet kialakitasara, valamint a fenntarthato eréfor-
rasok hasznalatara. Ezen rendszerek altalanosan értékelik az
éplletek kornyezeti teljesitményét, beleértve az energiahaté-
konysagot, a vizfelhasznalast, az anyagok fenntarthatdsagat,
a belsé levegémindséget, az egészséges munkakornyezetet és
egyéb fenntarthatdsagi szempontokat. A legelterjedtebb mind-
sité rendszerek a BREEAM, LEED, WELL, és a DGNB.

55



Felhasznalt forrasok

= EU Taxondmiai rendelet: ,Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2020/852 rendelete a fenntarthatd befektetések elémozditasat
célzd keret létrehozasardl, valamint az (EU) 2019/2088 rendelet médositasarol” - 2020. junius 18.

Elérhetd: https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32020R0852 (Letoltés datuma: 2024.03.14.)

= 9/2023 (V.25) EKM rendelet az épiiletek energetikai jellemz8inek meghatarozasardl
Elérhetd: https://njt.hu/jogszabaly/2023-9-20-8X (Letbltés datuma: 2023.11.14.)

= European Environmental Agency, EEA glossary
Elérhetd: https://www.eea.europa.eu/help/glossary/eea-glossary

= Low Carbon Building Initiative, methodology
Elérhetd: https://www.lowcarbonbuilding.com/methodology/

» Az orszagos telepllésrendezési és épitési kdvetelményekrél széld 253/1997. (XII. 20.) korm. rendelet
Elérhetd: https.//net jogtar.hu/jogszabaly?docid=99700253 kor (Letéltés datuma: 2024.02.06.)

= 176/2008. (VI. 30.) korm. rendelet az épliletek energetikai jellemzdinek tanusitasarol
Elérhetd: https://net jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0800776.kor (Letdltés: 2023.11.14.)

» |International Property Measurement Standard, 2023
RICS Royal Institution of Chartered Surveyors. International Property Measurement Standards. (2023.01.12.) RICS, London

= European Commission, Questions and Answers on EU Certification of Carbon Removals, 2022
Elérhetd: https.//ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda_22_7159

= United Nations, A Beginner’s Guide to Climate Neutrality, 2021
Elérhetd: https://unfccc.int/news/a-beginner-s-guide-to-climate-neutrality
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Tudastar

Kurzusok

= MITx: Sustainable Building Design (EN)
https:.//www.edx.org/learn/sustainable-development/massachusetts-
institute-of-technology-sustainable-building-design

= A kornyezettudatos épités alapjai, HUGBC
https.//www.hugbc.hu/page.php?id=122

Videok
= Mechanical Services Overview (EN)

= Session 1 - Thermal Comfort, Ventilation and Load Calculations
https.//youtu.be/xEtUEEK9GWE ?feature=shared

= Session 2 - Design Influences and Heating Systems
https.//youtu.be/JKKtZtdLADw?si=DjSPK2vXp6JN_CdG

= Session 3 - Ventilation, Cooling Systems and Plant
https.//youtu.be/Znyk3C40X71?si=qTslvi5cJrPSO75L

= Session 4 - Water Services, control and commissioning
https.//youtu.be/y7S8X00ThTI?si=9E4xG6kXwZaF7AC2
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https://youtu.be/Znyk3C4OX7I?si=qTsIvI5cJrPSO75L
https://youtu.be/y7S8X00ThTI?si=9E4xG6kXwZaF7AC2

Tudastar

Cikk (online)

Green Office Tips: How to Create a Greener Office Building (EN), 2018
https.//www.rateitgreen.com/green-building-articles/green-office-tips-how-to-create-a-greener-office-building/103

Konyv (online)

= Alkalmazott épuletenergetika Csoknyai T, Szalay Zs., Nagy B., Horvath M., 2024

https.//www.e-gepesz.hu/cikkek/19148-alkalmazott-epuletenergetika

Konyvek

Energiatudatos épitészet 2.0, Z6ld Andras, Csoknyai Tamas, Szalay Zsuzsa, 2016
https.//bookline.hu/product/home.action?_v=Zold_Andras_Csoknyai_Tamas_Szalay_Zsuz&type=22&id=285041&gclid=CjwKCAjw
te-vBhBFEIiwAQSv_xbSG6FMkFqgcMeBHJTxvU6scmK47Wwf4o0KC2s0un-g1_Rw_eoVRWR9xoCAisQAVD_BWE

Fenntarthato épitészet, Ertsey Attila, Medgyasszay Péter, 2017
https.//www.libri.hu/konyv/ertsey_attila.fenntarthato-epiteszet.html

How to Design and Build a Green Office Building (EN), Jackie Bondanza, 2071

https.//www.everand.com/book/270245051/How-to-Design-and-Build-a-Green-Office-Building-A-Complete-Guide-to-Making-Your-

New-or-Existing-Building-Environmentally-Healthy

Net zero energy buildings: International projects of carbon neutrality in buildings (EN),
https.//www.amazon.com/Voss-Musall-engery-buildings-Detail/dp/3920034805

Green Building Design and Life Cycle Management (EN), Jackson Owen, 2023 Karsten Voss, Eike Musall, 2071
https://www.amazon.co.uk/Green-Building-Design-Cycle-Management/dp/1647266831
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