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*4 KUTATAS AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM KOOPERATIV DOKTORI
PROGRAM DOKTORI HALLGATOI OSZTONDL] PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI,
FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL
KESZULT.
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1 BEVEZETES

Az energiaszektor globalis 4talakulason megy keresztiil. Az atalakulas fobb trendjei kdzé
tartozik példaul a fenntarthatéosagra valod torekvés (Ergliden & Catlioglu, 2016), a
megujuld technolégidk térnyerése (Bollino & Madlener, 2016), a decentralizalt
megoldasok terjedése (Adil & Ko, 2016), a digitalis eszkozok egyre szélesebb korben
val6 hasznalata (Alagoz & Kaygusuz, 2016) és az energiahatékonysagra és -biztonsagra
valo fokuszalas (Costa-Campi, et al., 2014). Ez a valtozo kornyezet — a kontingencia-
elmélet alapjaihoz illeszkedve (Burns & Stalker, 1961) — a szektor vallalatait adaptacios,
megujulasi nyomds ald helyezi. A megujulashoz innovaciéra van sziikség, azonban az
innovacioval Osszefliggd szervezeti valtozadsok vezetését stratégiai (March, 1991;
Duncan, 1976; Burgelman, 1991), strukturalis (Dobak, 2002; Bartlett & Goshal, 2002;
Csedd, 2006), képesség-alapu (Grant, 1996; Teece, et al.,, 1997) és vezetdi (Beer &
Nohria, 2000; Dobak, 2002) dilemmak is nehezithetik (Csedé & Zavarkd, 2019b).
Mindezeken til e komplexitast két tényez0 még tovabb noveli. Egyrészrdl, bar a
diszruptiv technologidk ujszerti értékteremtésiikkel képesek megvaltoztatni egy-egy
iparag dinamikait, mégis, az ismert technologidkhoz mért kezdeti teljesitményelmaradas
miatt a technologiaba val6 befektetés kevésbé tiinik vonzonak a (nagy)vallalatok szamara
(Christensen, et al., 2015). Masrészrdl, a megujulast az energiaszektorban szamos tovabbi

kiils6 és belso tényezd korlatozza:

a) szigora kiilsd szabdlyozéds, mely foként a (korabban) nemzetdllami szinten
kritikus energiaellatasi tevékenységbdl, illetve esetenként az allami tulajdonlasbol
fakad (Nisar, et al., 2016; Cullmann, et al., 2016);

b) nagy szervezeti méret és biirokracia, mely az innovaciéhoz kapcsolodd dontések
meghozatalat neheziti (Costa-Campi, et al., 2014),

c) a jelenlegi technoldgia és erdforrasok dominancidja, melyek nehezitik az uj
technolégidkra vald fokuszalast (OECD, 2011; Markard & Truffer, 2006; Salies,
2010).

Mivel kiils6 ¢és belsé tényezok egyarant akadalyozzdk az innovacioval ¢és

technologiafejlesztéssel 0sszefliggd célok elérését, ezaltal veszélyeztetik a hossza tava
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eredményességet,  képességfejlesztésre, illetve  szervezeti  valtozasokra  és
valtozasvezetésre van sziikség (Csedo, et al., 2018). Masképp fogalmazva: egy diszruptiv
technologiafejlesztés komoly akadalyokba {itk6zhet még annak ellenére is, hogy az
egyértelmiien sziikséges lenne a kornyezeti adaptaciohoz. Kovetkezésképp fontos olyan
Uuj vagy kiegészitett szervezeti és vezetési modelleket alkotni az energiaszektor
véllalatainak fels6vezetdi szamara, amelyek képesek a valtozasvezetést tamogatni a

diszruptiv technologiafejlesztések érdekében.

PhD tanulmanyaim megkezdése eldtt tanidcsadoként testkdzelbdl lathattam egy-egy
energetikai nagyvallalat megujuldsi kihivasait: azokat a szervezeti akadalyokat, melyek
az 0j vallalati és innovacids stratégia megvalositasanak utjaba alltak. A szakirodalom
attekintése és témavezetOmmel tortént beszélgetéseim alapjan sziiletett meg végil a
szervezeti valtozasra és valtozasvezetésre fokuszalo, de azt az innovaciomenedzsment és
a tuddsmenedzsment szempontjabol vizsgald elméleti keretrendszer, melyek a megujulés
tudomanyos kutatdsdt szdmomra megalapozzdk. E sarokpontok egymashoz valo
kapcsolodéasa a szakirodalomban mara mar széles korii megegyezés targya (példaul az
innovacio6 egyik inputtényezdje a tudas), személyes meggy6zddésem ugyanakkor, hogy
a valtozo kornyezetbdl nemcsak 0j vallalati magatartasmintak kell hogy kovetkezzenek,

hanem ezeket tanulmanyoz6 és ezekre €épitd 1j vagy kiegészitett elméleti modellek is.

Ha a véltozasokat az energiaszektorban a konkrét lehetéségekhez és kihivasokhoz néhany
1épéssel kozelebbrdl vizsgaljuk, tobb olyan 0j technologidval taldlkozhatunk, amelyek a
gyakorlati szakemberek szerint és a szakirodalom alapjan is a jovO energiaszektoranak
meghatdroz6 megoldasai lehetnek. Egyik ilyen a ,power-to-gas” (P2G) technologia,
melynek 1ényege, hogy a (csticsidészakban, megujulok altal termelt) tobblet villamos
energia olyan gaztermékké alakithatd, mely a f6ldgazrendszerben hatékonyan szallithatd
vagy akar tarolhatd késobbi felhasznalasra (Gotz, et al., 2016; Csedd, 2019). A P2G
technologia ezaltal megoldast jelent az energiaszektor egyik nagy kihivasara, a
csticsidészakban termelt megjuld villamosenergia eltarolasara. A tdltermelés
energiatarolds nélkiil egyrészrél piaci probléma a megljulok nagyobb volumenti
integraldsadban, mivel lenyomja a villamos energia arakat; masrészrél miiszaki probléma
1s, mivel a halézatiizemeltetOk szamara az ilizemeltetési-karbantartasi feladatok
megnovekedéséhez vezet a haldzat talterheltsége €s a kiegyensulyozas sziikségessége

(Csedo, 2019; Schiebahn, et al., 2015). PhD kutatasom soran, akciokutatas keretében
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magam is részt vettem a magyarorszagi power-to-gas technologiafejlesztés K+F+I

tevékenységeiben, €s erre épiil doktori értekezésem is.

Személyes érdeklédésem, motivacioim, illetve a téma kornyezeti, tarsadalmi, gazdasagi

kontextusa alapjan a kdvetkezd kutatasi kérdést fogalmaztam meg:

Milyen szervezeti valtozasokat indukal egy diszruptiv energetikai technologiafejlesztés (a
power-to-gas technologiafejlesztés), és milyen modellek szerint lehet ezeket a

valtozasokat vezetni a technologia széles kori, kereskedelmi szintii alkalmazasa

érdekeben?

A kérdés implicit tartalmaz némi ,,megértés”-re valo torekvést, mely eldrevetiti PhD
kutatdsom kvalitativ moddszertanat. Ugyanakkor, a kutatdsi kérdés dominansan
gyakorlati, funkcionalista alapallast, mivel a meglévd ,rendszer” javitasat célozza. A
kutatasi kérdés szerkezete is tudatos alakitads eredménye, mivel részben interpretativ
megkozelitéssel szerettem volna tdmogatni a funkcionalista célok elérését (errdl késobb
részletesebben irok). Fontos kiemelnem azt is, hogy kvalitativ modszertant kvetd PhD
kutatisommal a meglévd elméletek bovitését céloztam a szervezeti valtozds és
valtozasvezetés témakdrében, az energetikai kornyezetben szerzett 0 empirikus kutatési

eredményeim ¢és a korabbi szakirodalmi megallapitasok szintetizalasaval.

Ujonnan megalkotott és tdolgozott modelljeim nagy mintan nem keriiltek tesztelésre,
igy pozitivista értelemben kovetkeztetéseim nem altalanos érvénylieck. Modszertani
véalasztasaimmal (grounded theory adatelemzési technika alkalmazdsa, kiterjesztett
esettanulmany készitése) azonban korlatozott tarsadalmi koérnyezetben érvényes,

szubsztantiv elmélet (Glaser & Strauss, 1967) létrehozasara torekedtem.

Kutatdsom elméleti, gyakorlati és modszertani f6 pilléreit az 1. sz. abra mutatja.
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Elmélet

* Fokusz: Szervezeti
valtozas és
valtozasvezetés

* Kiegészitd szempontok:
Innovacio- és

Gyakorlat

« Atalakul6 energiaszektor
* Innovativ power-to-gas
technologia

Modszertan

« Kvalitativ modszertan

e Dominansan
funkcionalista
szervezetelméleti
alapéllas

tudasmenedzsment

Energetikai
diszruptiv
technologia-
fejlesztés altal
indukalt
valtozasvezetési
modellek kutatasa

1. abra: PhD kutatasom elméleti, gyakorlati és modszertani pillérei

Forras: sajat szerkesztés

Az akcidkutatasbol kovetkezéen PhD kutatdsom elméleti és gyakorlati jellegli célokat is
szolgélt, mivel motivaciom hozzajarulni a power-to-gas technoldgiaban rejlé potencial
kiaknazaséhoz és igy a nemzeti és regionalis energiaszektor fenntarthatéva valasahoz. E
célkitiizésem a P2G gyakorlati jelentoségét és fejlettségi szintjét tekintve is fontos.
Egyrészrdl, a megujuld energidk felhasznalasahoz és a dekarbonizacids torekvésekhez
egyarant illeszkedd P2G technoldgia (Schiebahn, et al., 2015; Csed6, 2017) fejlesztési és
alkalmazasi lehetOségei kisebb és nagyobb nemzetkdzi szereplok érdeklddését is
felkeltette (Bailera, et al., 2017). Mésrészrdl, bar az innovativ P2G technologia
energiaszektorra gyakorolt potencidlis hatdsaival ¢és eddigi kutatas-fejlesztési
eredményeivel a nemzetkdzi szakirodalom az utobbi években egyre intenzivebben
foglalkozik (Blanco & Faaij, 2018; Zavarkd, et al., 2018), a gyakorlatban az igéretes
metanizacios technologia széles korii, kereskedelmi szintli implementacidja még varat

magara (Ghaib & Ben-Fares, 2018).
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Tovabba, PhD kutatdsom menedzsment-fokusza megkozelitésével néhany ponton
tullépek a P2G-specifikus nemzetkdzi kutatasokon is. Ez részben az értekezésem cimében
is szerepld ,,diszruptiv”’ jelzohoz kapcsoléodik. A P2G technologia a szakirodalmi

jellemzok alapjan ,,els6 latasra” diszruptivnak tiinik, mivel

a) a P2G technologia a leginkdbb koéltséghatékony hosszii tavlil energiatdrolasi
megoldas, mely a megajulok tovabbi terjedésével lesz igazan relevans (Thema, et al.,
2019)

b) képes Osszekapcsolni a villamosenergia-rendszert és a foldgazrendszert (Gotz, et al.,
2016)

¢) nagyvolumenii és hosszu tava energiatarolast tesz lehetvé, és ezaltal eldsegiti a
megujuld energiaforrasok magasabb volumenii integralasat az energiarendszerbe
(Schiebahn, et al., 2015)

d) a metanizéacios folyamatban szén-dioxidot hasznosit Gjra, ezaltal dekarbonizélja az

energiarendszert (Bailera, et al., 2017);

ugyanakkor, a technologia diszruptivitdsaval a nemzetkdzi szakirodalom eddig nem
foglalkozott, igy a gyakorlati jelentdség miatt a diszruptivitds vizsgalatara
értekezésemben sor keriilt. Ezzel kapcsolatban arra mutatok ra az elmélet alapjait és
empirikus, kvalitativ és kvantitativ adatokat is vizsgéalva, hogy a P2G technoldgia
napjainkban egy értékinnovacionak szamit, azonban a jov6 diszruptiv technoldogiéja lehet
(1) a szén-dioxid-levalasztasi (Carbon Capture) technolégidk koltségeinek csokkenése,
(2) a dekarbonizacids 6sztonzok és (3) a megljuld energiatermelés novekedése, illetve

(4) a tAmogato szabalyozasi koérnyezet esetén.

Tovabba, Blanco and Faaij (2018) attekintése alapjan a P2G kutatdsok fajlagos
energiakoltségekkel, folyamattervezéssel, idésoros elemzésekkel, tizleti modellekkel,
technologiai attekintésekkel, koltségoptimalizalassal, életciklus elemzéssel és projektek
attekintésével foglalkoznak, de nem fokuszalnak a P2G technologiafejlesztés ¢és
implementaci6 menedzsment kihivasaira. Tehdt kutatdsi témam, a P2G
technologiafejlesztés  valtozasvezetési ¢és  innovacidmenedzsment  vetiileteinek
tudomanyos vizsgélata még a szakirodalom éaltal le nem fedett, igy ezen a teriileten

produkalt kutatasi eredményeim elméleti és gyakorlati kontribuciot is jelentenek.
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A diszruptivitas vizsgéalatan tal ramutattam a szervezetkdzi innovéacios halézatok és a
technologiai know-how aramlas jelentdségére is, amelyeket eddig a nemzetkézi P2G

szakirodalom figyelmen kiviil hagyott.

Kutatdsom f6 gyakorlati jelentésége, hogy hangstlyozza a P2G technologiafejlesztés
sikere érdekében a halézatosodas, a digitdlis tudds- és innovaciomenedzsment, az
egylittmiikdo szervezetek kozotti technoldgiai know-how dramlés, illetve a tudatosan

iranyitott és 0sszehangolt szervezeti valtozasok fontossagat.

Végiil, PhD kutatdsom a valtozdsvezetés elméletét tekintve a meglévd elméletek
szervezetelméleti vizsgdlatat, rendszerezését, szintetizalasat és ezek kiegészitését célozta
az energiaszektorban szerzett empirikus eredmények alapjan. Mivel az &ltaldnos
megujulasi kihivasok és a diszruptiv technologiafejlesztés sajatos vezetdi kihivasai a
nyitott innovacidhoz vezetnek (vezettek) (Chesbrough, 2003), kutatdsom fé elméleti
jelentdsége, hogy a nemzetkdzi szakirodalmat tekintve is 10j perspektivat kindl a
diszruptiv technolédgiafejlesztés, a nyitott innovacio és a valtozasvezetés kapcsolatanak
vizsgalatahoz az egydimenzids és a tobbdimenzids valtozasvezetési modell, illetve a zart

¢s nyitott szervezeti valtozas megkiilonboztetésével.
Ertekezésem felépitése a kovetkezo:

= PhD tanulmanyaimat szervezet- és vezetéselmélet specializacion folytattam.
Ehhez illeszkedéen a 2. Elméleti keretrendszer cimii fejezetben tisztazom a
kutatas elméleti fokuszat, sajat szervezetelméleti alapvetéseimet és azt is, hogyan
hatnak ezek a kdvetendo modszertanra, illetve a valtozasvezetés kutatasara. Ezen
kiviil bemutatom, hogy milyen ,,szemiivegen” keresztiil vizsgalom, értelmezem a
valtozéasvezetést és a kapcsolddo korabbi elméleteket.

» A 3. A kutatas iparagi kérnyezetének bemutatasa a szakirodalom alapjan cimi
fejezet megalapozza PhD kutatdsom gyakorlati relevancidjat és aktualitasat,
illetve kijeldli azokat a kutatasi réseket a nemzetkozi szakirodalomban, amelyek
betdltését sajat elméleti keretrendszerem ¢és empirikus kutatdsom alapjan részben
vagy egészben betdlteni kivanok.

» A 4. Kutatasi keretrendszer cimii fejezetben olvashat6 kutatési stratégia és modell
a szervezetelméleti alapvetések, az elméleti keretek ¢és az ipardgi

kornyezetelemzés tanulsdgai alapjan alakult ki. Itt mutatom be a kutatasi
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alkérdéseket, a szakirodalom alapjan az ezekre vonatkoz6 -eldfeltevéseket,
tovabba modszertani valasztasaimat és ezek alkalmazasat is.

Az 5. Eredmények ciml fejezetben kutatasi eredményeimet részletesen
bemutatom.

Végiil a 6. Konkluzio cimi fejezetben 6sszefoglalom a kutatasi alkérdésekre és a
f6 kutatdsi kérdésre kapott valaszokat, megfogalmazom téziseimet az
eléfeltevések tiikrében, bemutatom a tézisek tjdonsagtartalmat, illetve kitérek a

korlatokra és a tovabbi kutatasi irdnyokra is.
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2 ELMELETI KERETRENDSZER

Ebben a részben bemutatom kutatdsom szempontjabdl leginkdbb relevans elméleti
alapokat, definiciokat és a témaban sziiletett legfrissebb szakirodalmi eredményeket. A
szakirodalmi megéllapitasokat sajat kutatasi kérdésem nézdpontjabdl is interpretalom,
kifejtem sajat értelmezéseimet és a szakirodalom szintetizalasa alapjan kovetkeztetéseket
is megfogalmazok. A szakirodalom kritikai elemzése alapjan elméleti keretrendszert
alkottam, mely iranyt mutatott PhD kutatdsaimnak és kontextusba helyezi kutatdsaim

eredményeit.

2.1 Elméleti fokusz

PhD tanulmanyaim sordn, témavezetdmmel végzett kozos kutatdsaink és az ezekbdl
késziilt publikéaciok alapjan elmondhato, hogy kutatasaink alaptétele, hogy a minket koriil
vevO valtozasnak a kornyezetben és a szervezetben illeszkednie kell egyméshoz hossza
tava eredményesség érdekében. PhD kutatasom elméleti fokusza szintén a szervezeti
valtozasok és azok tudatos iranyitdsa, a valtozasvezetés volt, melyet az eréforrasalapu
stratégiai iskola fobb elméleteire épitve (Barney, 1991; Teece et al., 1997; Grant, 1996)

az innovacid- és a tudasmenedzsment szempontjabol vizsgaltam.

Kutatdsomban elsdsorban valtozasvezetéssel ¢és nem valtozasmenedzsmenttel
foglalkoztam. A két kifejezés megkdzelitésemben vilagosan elkiiloniil, hasonloképp Gill
(2002) ,,Change Leadership” és ,,Change Management” fogalmaihoz és az ,,altalanos”
leaderi és menedzseri szerepek kiilonbségéhez (Kotter, 1995; Kotter, 1990). A
valtozasvezetés kutatdsomban felsévezet6i (leaderi) feladat, célja a hossza tava
eredményesség biztositasdhoz sziikséges nagyobb valtozdsok vezetése, mig a
valtozasmenedzsment inkdbb a nagyobb valtozasok kisebb részegységeinek kontrollalt
eszkozokkel, jol definiadlt folyamatokkal torténd megvalositasa. Ily modon a
valtozasvezetés elkiilonil a  valtozdsmenedzsmenttdl, de még inkdbb a

valsagmenedzsmenttdl, mellyel kutatdsomban egyaltaldan nem foglalkoztam.
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2.2 Szervezetelméleti alapvetések

A fejezetben olvashaté megallapitasok és kovetkeztetések célja, hogy PhD kutatasom

mogotti eléfeltevéseimet, megfontoldsaimat bemutassa.

A kovetkezOkben tehat a szervezetelméleti alapvetéseimet fejtem ki, mivel a kutatoi
munka soran fontos a paradigma-reflexivitas (Végh & Primecz, 2016). Ehhez Burrell és
Morgan (1979) altal definidlt tarsadalomtudomanyra, illetve a tarsadalom természetére
vonatkoz6 egyes kutatoi eléfeltevéseit és paradigmait, tovabba a funkcionalista és az
interpretativ tudomany és szervezetelmélet legfontosabb szakirodalmi megallapitasait
hivom segitségiil. A szervezetelméleti alapvetéseim feltarasa eldtt sziikséges roviden
kifejtenem kutatdoi motivaciomat ¢és a szamomra kiemelt fontossagli elméleti

Osszefiiggéseket.

PhD kutatdsom gyakorlati jellegli célokat is szolgalt, motivacidém a P2G technologidban
rejlé potenciadl kiaknazasdhoz és a fenntarthatosagi célokhoz valé hozzajarulas
kiegészitett, atdolgozott, mas megvilagitdsba helyezett koncepciokkal. Mindez a
gyakorlatban azért relevans, mivel az (energetikai) nagyvallalatoknak egyszerre kell a
jelenben hatékonyan miikddniiik a jelenlegi lizleti teriileteiken (kiaknazés) és uj iizleti
terlileteket keresni, innovalni (felderités) (Duncan, 1976; March, 1991). A kiaknazas
stabilitast igényel, a felderités és az innovacid viszont valtozast generdl a szervezetben
(Csedd, 2006), igy a valtozasvezetés ¢€s az innovacidmenedzsment egymassal
Osszekapcsolodik a megujulasban (Csedd, et al., 2018). Emellett, a tudas kdzponti elem
az innovacioban (Fejes, 2015), a folyamatos megujulasban (Grant, 1996) és a szervezeti
tanulés pedig a valtozasban (Bakacsi, 2004), ezért a tudas menedzsmentje sem keriilhetd

meg az innovacio és a valtozas témakorében. (Csedo, et al., 2018)

PhD kutatasom pozitivista alapallasu, mivel altalanos jellegli elméleti meghatarozasok,
Osszefiiggések feltarasat célozta. Tovabba, a kutatas a funkcionalista szervezetelmélethez
kapcsolodik, mivel célja a hatékonyabb ¢és eredményesebb technologiafejlesztést
tamogato koncepcidalkotas. Ugyanakkor empirikus kutatdsaimat kvalitativ modszertanra
épitettem, mely az interpretativ paradigmahoz esik kdzelebb (Burrell & Morgan, 1979),
ezért ebben a fejezetben az interpretativ tudomany és szervezetelmélet szakirodalmi
megallapitasait is 0sszegzem a pozitivista tudomany ¢és funkcionalista szervezetelmélet

mellett. Ez azt is jelenti, hogy a kritikai elméletekhez kapcsolodd megkdzelitésekkel nem
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foglalkozom. Sem a Burrell és Morgan altal definidlt masik két paradigma (radikalis
strukturalizmus és radikalis humanizmus), sem pedig a posztmodern elméletek nem
relevansak szamomra, mivel ezek a megkozelitések abszolut eltérd tarsadalmi célt

szolgalnak, mint az interpretativ és a funkcionalista megkozelités!.

2.2.1 Eloéfeltevések a tarsadalomtudomanyrdl és a tarsadalom természetérol

Burrell és Morgan (1979) a tarsadalomtudomanyrol és a tarsadalom természetérdl szolo
kutatoi eléfeltevések azonositasaval, e két dimenzidt alapul véve egy matrixot alkotott. A
matrixban négy, egymdssal nem atfed6 és egymassal kommunikdlni nem képes,
inkommenzurabilis paradigmét hatdroztak meg. Az egyik rendszerezd dimenzid
végpontjai a szubjektivista és az objektivista kutatoi alapallasok, melyek ontoldgiai?,
episztemoldgiai®, emberi természetr6l alkotott* és modszertani® eléfeltevések
kombinéciojara alapulnak. A masik dimenzi6 két végpontja a rend (vagy
szabalyozottsag)® és a radikélis valtozas szociologidja’. A két dimenzid altal
meghatdrozott négy paradigma a kovetkezd: funkcionalista paradigma, interpretativ
(interpretiv) paradigma, radikalis strukturalista paradigma és radikalis humanista

paradigma. Itt csak a funkcionalista és az interpretativ paradigmaval foglalkozom, mivel

ezek dsszhangban vannak kutatdsom alapvet6 céljaval, azaz a menedzseri tevékenységek

! A radikalis strukturalizmus elnyom¢ struktardk 1étét, a radikalis humanizmus pedig elnyom6 gondolati
mintak l1étezését feltételezi, a posztmodern elméletek pedig elutasitjak a meta-narrativakat.

2 Lételmélet, melynek 6 kérdése itt, hogy a vizsgalt valdsag vajon ,kiviil” van-e az egyén tudatdhoz képest,
vagy az egyén tudatanak terméke.

3 Ismeretelmélet, melynek f6 kérdése itt, hogy a valosagrol szerezhetd-e kézzel foghaté és tovabbithatd
tudas, vagy maga a tudas ennél sokkal szubjektivebb jellegii és ezért csak tapasztalas utjan érthet6 meg a
valosag.

4 A kapcsolat vizsgalata az ember és kdrnyezete kozott, melynek 6 kérdései itt, hogy a kdrnyezet
determinalja-e az emberi valaszadast, vagy az ember a sajat kdrnyezetének megalkotdja és ekképpen szabad
akarata van dontéseiben.

5 A tudasszerzés modja a valdsagrol, melynek f6 kérdése itt, hogy a tarsadalomtudomany a
természettudomanyhoz hasonlo6 alapokra helyezhet6-e modszertanilag, vagy sem.

6 Célja a dominéns tarsadalmi rendszer (kapitalizmus) megértése és fejlesztése.

7 Célja a dominans tarsadalmi rendszer elnyomo gondolati mintainak felfedése, illetve a tarsadalmi rendszer

radikalis megvaltoztatasa.
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megértésével és tdmogatdsaval a megujuléasi folyamatban. Ezzel ellentétben a radikalis
strukturalista és humanista paradigma kritikaval illeti a kapitalista tarsadalmi
berendezkedést, igy a téma e paradigmdk szerinti elemzése nem eredményezhet
hozzaadott értéket a meglévd rendszer — parhuzamosan torténd — megértésében és
fejlesztésében (Burrell & Morgan, 1979). Az elofeltevések Burrell és Morgan altal leirt

¢s altalam Osszegzett legfobb elemeit az 1. sz. tabldzatban ismertetem:

Nincs az egyéntdl fliggetlen, valodi

Nomina- strukturaja a valosagnak. Az elnevezések
lizmus mesterséges alkotasok a valdsag
Ontologia strukturalasara.
Van az egyéntdl fliggetlen kiils6 valosag,
Realizmus relativ allando6 és megragadhato
strukturaval.
Nem lehet a valosagot altalanos
Anti- szabalyossagok, ok-okozati kapcsolatok
pozitivizmus  mentén megérteni, csak egy bizonyos
Episzte- kontextusban és szempontbol.
moldgia A valoésag ok-okozati kapcsolatok,
Eléfeltevések Pozitivizmus éltaléno,s szal?él’yossei.gok H}entén o
a tarsadalom- Fnagyarztzhato, igy a jelenségek elore is
tudomanyrol jelezhetdk.
Volun- Az emberi cselekvést az autoném emberi
Emberi tarizmus akarat hatarozza meg.
termeszet Deter- Az emberi cselekvést a kdrnyezet, a
minizmus szituacid hatarozza meg.
Egy jelenség természetes kontextusban,
Ideografikus  kozvetlen adatgytijtéssel, a terepen,
kvalitativ eszkdzokkel ismerhetd meg.
Metodologia Egy jelenség rendszerszeri kutatasi
. technikat kovetve ismerhetd meg,
Nomotetikus . o e ,
hipotézisek kvantitativ eszkdzokkel valo
tesztelésével.
) Status quo, tarsadalmi rend, konszenzus,
Szabalyo- . . ., e
, integracio ¢és kohézio, szolidaritas,
Elofeltevések a tarsadalom zottsag sziikségletkielégités, aktualitas
természetérol (szocioldgiardl) Radikalis Radikalis valtozas, strukturalis konfliktus,
) ) dominancia, ellentmondés, emancipacio,
valtozas

hiany, lehet6ség

1. tablazat: Az eldfeltevések legfobb elemei

Forras: Burrell és Morgan, 1979 alapjan sajat szerkesztés
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2.2.2 Pozitivista tudomany és funkcionalista szervezetelmélet

A pozitivista tudomanyhoz kapcsolodik a funkcionalista szervezetelméleti paradigma,
mivel ezek azonos eldéfeltevéseken alapulnak. A funkcionalista paradigmara
episztemologiai szempontbol pozitivizmus a jellemzd, ontologiai szempontbol realista,
emberi természetrdl alkotott képe szerint determinista, metodologiai szempontbdl pedig
1979). Donaldson (2003) szerint a pozitivista tudoméany a funkcionalista, azaz 1étezd
rendszer mikodését a  sziikségletkielégités javitdsdnak irdnydba moddosito

megkozelitéssel egyiitt dominans igazan.

A pozitivista, funkcionalista megkozelitések célja a rend, a stabilitds, az egyensuly
megértése ¢és ezek fenntartdsa hatékony és eredményes szabalyozassal (Burrell &
Morgan, 1979); ezek leirdsa altalanos elméletekkel, mely révén a tudds ndvelhetd
(Donaldson, 2003). Tovabba, a pozitivista és funkcionalista munkék célja eldre jelezni és
kontrollalni a jelenségeket (Chia, 2003). A paradigma munkdi tanulmanyozzak a
rendszerek, a folyamatok, a — nem radikalis — valtozas jellemzdit (Morgan & Smircich,

1980) a rendszeren beliil torténd fejlodés érdekében (Cunliffe, 2011).

E megkozelitések metafizikai gyokerei Parmenidész filozofiai iskoldjaig nytlnak vissza,
mely szerint a valosag egy allandd és relativ valtozatlan, tOliink fiiggetlen ¢és
megragadhatd strukturaval rendelkezik (Chia, 2003). A valdsagban, mint konkrét
strukturdban, az ember nem alakit6ja a kdrnyezetnek, hanem egyszerlien egy valaszado
vagy egy adaptalodo elem (Morgan & Smircich, 1980). Ez azt jelenti, hogy a magatartas
a kornyezet altal meghatarozott (Cunliffe, 2011). A stabilitasra és a t6liink fiiggetlen kiilsé
struktirara vonatkozo eléfeltevés a modern tudoméany alapja, hiszen a valtozatlan
struktira lehetdséget ad arra, hogy azt elemeire bontsuk, és azokat elkiiloniilten
vizsgaljuk. A hangsuly a létezésen (being) és nem a valamivé valason (becoming) van,
azaz a folyamatszemlélet nem dominans, barmilyen megfigyelt valtozas pedig az elemek
stabil struktaran beliil torténd helyvaltoztatdsa, s nem atalakulas. Elfogadva ezeket az
alapfeltevéseket van értelme az altalanos elméletek megalkotasanak, igy a tudés értékét
annak altalanosithat6saga adja (Chia, 2003). A pozitivista tudomany az értékmentességet
szem el6tt tartva a vildg mikodését magyardzza (Donaldson, 2003), a mar létezd
tarsadalomrol univerzalisan gondolkodik (Cunliffe, 2011), és természettudomanyos ¢és

mechanikai analogidkat hasznal (Burrell & Morgan, 1979). E megkozelitésben a
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szervezetek (csakiigy, mint az emberek), a kdrnyezet altal vezéreltek, a kornyezet
valtozasa pedig a kontingencia-elmélet alapjan adaptacids kihivasként, a szelekcios
elmélet alapjan tulélési kihivasként jelentkezik, melyre torténd valasz a szervezeti
valtozés. E valtozas eldidézdje az optimalis megoldasra torekvd, hatékonysagot és

eredményességet szem el6tt tartd vezetdi dontés (Donaldson, 2003).

2.2.3 Interpretativ tudomany és szervezetelmélet

crer

tartozik, de ontoldgiai szempontbdl nominalista, episztemologiai szempontbol anti-
pozitivista, az emberi természet tekintetében voluntarista, illetve ideografikus
modszertani elofeltevésekre épiil. Az interpretativ megkozelités célja mélységében
megérteni a valosagot, a szubjektivan, tarsadalmilag konstrudlt és folyamatosan valtozo
vilagot (Burrell & Morgan, 1979), ezzel feltarni a jelenségek hatterét, az egyéni és
kozosségi jelentéstartalmakat (Hatch & Yanow, 2003). Tovabba, az interpretativ
kutatdsok célja hangot adni a kiilonb6z6 interpretacioknak, érdekeknek,
meggy0dzddéseknek (Kelemen & Rumens, 2008), feltdrni a lehetséges narrativakat
(Cunliffe, 2011), megérteni a szimbolikus diskurzusokat ¢és a valdsag

megkonstrualasanak folyamatat (Morgan & Smircich, 1980).

Ellentétben a funkcionalista megkozelités metafizikai gyokerével, az interpretativ
alapallas szerint a vilag folyamatosan valtozik. Nincsenek allando, az egyéni és kozosségi
tudattol fliggetlen strukturak (Chia, 2003), a valosag az interakciok sordn megalkotott
kozosségi konstrukcid (Kelemen & Rumens, 2008). Sz¢&lsOséges nézetben a valosag csak
az egyén tudatanak kivetiilése, aki szimbolumok létrehozdja, interpretaloja (Morgan &
Smircich, 1980). Mindez azt is jelenti, a tarsadalmi vildg nem érthetd meg ugyantgy,
mint a természeti vagy a fizikai vilag, és nem lehetséges daltalanos elméletek,
szabalyossagok megalkotasa (Hatch & Yanow, 2003). Kovetkezésképp minden tudas
kontextus-specifikus, hiszen kiilonb6z6 emberek kiilonbozéképpen konstrudljak a
valésagot (Hatch & Yanow, 2003). Az emberek interakcioik révén kozos
jelentéstartalmakat alakitanak ki, a szubjektiven észlelt idében és térben (Cunliffe, 2011).
A szervezetek e megkozelitésben immar nem fekete dobozok inputokkal és outputokkal,
hanem inkabb kulturdk, kozos jelentések halmazai (Kelemen & Rumens, 2008),

folyamatosan valtoz6 tarsadalmi-kozosségi konstrukciok (Cunliffe, 2011).
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Itt fontos kiemelni, hogy ellentétben a funkcionalista felfogasban megjelend kiilsé
kornyezettel, mely valtozasokat general, és melyhez alkalmazkodnia kell a szervezetnek,
interpretativ megkdzelitésben a szervezeti valtozas a tarsas-kozosségi valosagdefiniciok
megvaltozasabol is fakadhat, példaul 0j szervezeti oOndefiniciobol vagy kiilsd
kornyezetértelmezésekbdl (Gelei, 2006). Ez a kétiranyt kapcsolat (kornyezet-szervezet)
még komplexebbé valik a szervezeti valtozas soran, mivel ,,bizonytalan helyzetben
elétérbe keriil a szervezeti valosag tobbértelmiisége” (Bokor, 2000, p. 49). Tovabba, ez a
tobbértelmiiség a szervezeti valtozas soran sem statikus, hanem a szervezeti tanulds soran
folyamatosan alakul, mivel az interpretativ megkozelitésben ,,a szervezeti tanulés a k6zos

jelentésvilag formalodasanak folyamata” (Gelei, 2002, p. 104).

2.2.4 A szervezetelméleti alapvetések hatasa a kutatasmodszertanra

Lathatd, hogy a funkcionalista és interpretativ szervezetelméleti paradigma egymassal
ellentétes eldfeltevésekre épiil, emiatt sziikségesnek latszik a sajat kutatoi alapallasomrol

is roviden szot ejteni.

1. El6szor, elfogadom Gioia és Pitre (1990) azon tételét, mely szerint a
multiparadigmikus megkozelités teljesebb elméletépitést tesz lehetdvé a
komplex szervezeti jelenségekrdl, mint az egyetlen paradigméban torténd
kutatas.

2. Masodszor, az alapvetden ellentétes tudomanyelméleti eléfeltevések (Burrell
& Morgan, 1979) szimultdin nem, de szekvencialisan megjelenhetnek egy

kutatason belil.

Jelen esetben az interpretativ, kvalitativ megkozelités a tagabb funkcionalista kutatasi
célokat ¢és kérdések megvalaszolasat tamogatta. Az ellentmondasok feloldasahoz
modszertani eszkdzeimet is hozzdigazitottam (kiterjesztett esettanulmény modszer,

grounded theory kodolasi technika).

2.2.5 A szervezetelméleti alapvetések hatasa a valtozasvezetés kutatasara

A vezetés- és szervezéstudomany szakirodalmat széles korli egyetértés jellemzi a

tekintetben, hogy a gyorsan véltozé kornyezetben a szervezeti megujulasra, adaptaciora
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valé képesség kritikus feltétel az eredményes mitkddéshez, a szervezet életben
maradasahoz (Lawrence & Lorsch, 1967; Duncan, 1976; Teece, 1986; March, 1991;
Grant, 1996). Ez az allitas a gyors technolodgiai fejlodés koraban még inkabb relevans
(Teece, 2016; Davenport & Westerman, 2018; Hortovanyi & Vilmanyi, 2018). Az elmult
évek szakirodalma arra is ravilagit, hogy a szervezeti megujulds integrans része az
innovacio €s a szervezeti valtozas vezetése is (Dobadk, et al., 2012; Hortovanyi & Balaton,
2016; Csedo, et al., 2018), melyet a tudasmenedzsment és szervezeti tanulas is timogat

(Fejes, 2015; Galeitzke, et al., 2017; Hortovanyi, 2016).

A fenti Osszefiiggések mellett a szervezeti megujulassal kapcsolatban még szdmos egyéb
menedzsmentteriiletrdl is beszélhetnénk (példaul projektmenedzsment,
folyamatmenedzsment) (McDermott, 2002; Jorgensen & Ulhei, 2010; Bagno, et al.,
2017), de ezeket a szervezeti megujulasban jol lathatéan az innovécio jelentdsége
kapcsolja 0ssze. Az innovacidé és az innovaciomenedzsment tudomdnyos vizsgalata
korantsem 0j dolog: az adaptacio- és megujulas-kdzponta irodalom mar az 1960-as évek
ota aktivan foglalkozik az innovacidval. A strukturalis megoldasok elemzésétdl kezdve
(Burns & Stalker, 1961), a kiilsé kornyezeti elemzésen alapul6 stratégiai dontéshozason
at (Porter, 1980), majd a szervezeti képességekre helyezve a hangsulyt (Teece, et al.,
2017) az innovacié szamos aspektusbél elemzett. Ugy vélem azonban, hogy a
valtozasvezetés, vagy tdgabban értelmezve a szervezeti megujulds modelljeinek
feliilvizsgalata id6rdl-idore fontos az utfiiggdség jelensége miatt. (Csedd & Zavarko,

2019a)

Az utfiiggdség/path dependency (Wilsford, 1994) elmélet szerint a mult meghatirozza a
jovot, a multbéli dontések hatdssal vannak a jelenbéli dontésekre. Az utfiiggdség
koncepcid jelen esetben elsdsorban nem a szervezetek utfiiggdségére vonatkozik, hanem
sokkal inkdbb a szervezeti megujulasrol torténd gondolkodasunkra. Sydow és tarsai
(2009) szervezeti, illetve Sherrer (2005) kozgazdasagi €s intézményi utfliggdség leirasait
ebben a kontextusban értelmezve, a kezdeti dontések Onmegerdsité folyamatokat
inditanak el (ilyen lehet példaul egy-egy elméleti modell megalkotdsa és empirikus
bizonyitasa), melyek twjabb dontéseket (kutatasokat vagy vallalati gyakorlatokat)
mozditanak ugyanebbe az iranyba. Emellett a kezdeti befektetett eréforrasok és a

megoldas elsajatitdsahoz sziikséges tanulds ,,koltsége” egyarant elvezethetnek a kritikus
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fordulathoz, amikor a gondolkodok és dontéshozok figyelmét egyre inkabb a dominans
irany (példaul egy paradigma) eseményei, mintai, akcioi kotik le, és kevéssé foglalkoznak
mas alternativakkal. Bar még vannak elérhetd opciok, ezek tere egyre szlikiil, mely
egészen a bezarddasi pontig tart. Itt a folyamat egy zart utra (példaul egy dominans
elméleti keretrendszerbe) keriil, amit6l nagyon nehéz elszakadni, mivel a racionalis
dontéshoz6 csak akkor szakad el az uttol, ha a szuboptimalis megoldasbol fakadd
hatékonysagi veszteségek nagyobbak, mint valami uj megalkotasanak koltsége (Scherrer,
2005). Ugy vélem, nemcsak egy technolégianal (Noble, 1984) vagy egy politikai
intézménynél (Scherrer, 2005) nehéz meghatarozni objektiv modon a hatékonysagot vagy
annak vesztéségét, hanem egy-egy vezetéstudomanyi modellnél is. Megkdzelitésem
parhuzamba allithat6 Thomas Kuhn nézeteivel is, mely szerint egy paradigma (vagy egy
elméleti keretrendszer) az abban gondolkodok szdmara olyannyira koherens és meggy6z6
lehet, hogy korlatozza alternativ koncepciok fejlédését (Bird, 2000). (Csedé & Zavarko,
2019a)

Fontos latni viszont, hogy az utfiiggéség elmélete nem egyenld a torténelmi
determinizmussal, mivel teret hagy az eddigi ut elhagyasara, azaz itt inkabb ,,torténelmi
kontingenciarol” beszélhetiink (Wilsford, 1994, p. 275). Esetemben ez azt jelenti, hogy
érdemes visszatekinteni, mely megkdzelitések hatarozzék meg mai gondolkodasunkat a
a szervezeti valtozasrdl és valtozasvezetésrdl, illetve elemezni is sziikséges a multbéli
modelleket, mert a mintak egyszerii kovetése j kornyezetben (példaul a digitalizalodott
vagy halozatos tarsadalomban, gazdasagban) szuboptimalis megoldasokhoz is vezethet

(Wilsford, 1994).

A fentiek alapjan, és igazodva szervezetelméleti alapalldsomhoz, feltehetd a kérdés:
Milyen értelemzései lehetnek a szervezeti valtozas vezetésének a funkcionalista és

interpretativ megkozelitések explicitté tett eléfeltevései alapjan?

A valtozéasvezetés elméleti modelljeinek lehetséges értelmezéseit a funkcionalista és az
interpretativ tudomany és szervezetelmélet nézépontjabol vizsgaltam témavezetdmmel

(Csedb & Zavarko, 2019a)8, Burrell és Morgan paradigmainak eléfeltevései (illetve ezek

8 A kovetkezOkben e kutatds eredményei olvashatok és ebbdl kifolydlag tdbbesszamban irok a

kutatasunkrol.
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egyszerUsitése) alapjan. Az eredmények természetesen nem lehettek természetesen teljes
kortiek: (1) célunk volt olyan Ilehetséges értelmezések azonositdsa, melyek az
eléfeltevésekbdl logikusan kdvetkezhetnek, de (2) nem volt célunk minden lehetséges
értelmezés feltardsa, mivel ez tilmutat egy kutatdi csoport kapacitasain, illetve egy
tanulmény terjedelmén. Az elemzés soran nem teljes egészében funkcionalista vagy
interpretativ alapallasu megallapitdsokat kerestiink, hanem olyanokat, melyek implicit

modon ezekre utalnak, utalhatnak (2. sz. tablazat).

Ily médon nem tudomanyelméleti inkonzisztenciakat kutattunk a modellekben, hanem
olyan lehetséges értelmezéseket, amelyek eléremutatéak lehetnek a vizsgalt fogalmak

tovabbi kutatdsaban.
A valtozés és valtozasvezetés lehetséges funkcionalista eléfeltevései:

a) Realizmus: Ha a valosag relativ stabil, alland6 struktura, akkor a valtozast el kell
idézni vagy valami/valaki el6idézi, igy a valtozasvezetés egyedi vagy ciklikus
feladat. (Angyal, 2009, p. 6)

b) Pozitivizmus: Ha a jelenségek altalanosan leirhatok és eldre jelezhetdk, akkor a
valtozas jellemzdi is eldre jelezhetdk. A lehetséges és kdvetendd valtozasvezetési
stratégidk minden szervezetre vonatkozoan egyforman megadhatok. (Kotter,
1995, p. 60)

c) Determinizmus: Ha a magatartds és igy a magatartasvaltozas szituativ
tényezokkel magyardzhato, akkor a valtozasvezetésnek a kdrnyezet, a szituacid
modositasara kell fokuszalnia. (Beer & Nohria, 2000, p. 136)

d) Nomotetikus metodoldgia: Ha a jelenségek, igy a valtozas jellemzdi is akcid-
reakci6 vizsgalattal megismerhetdk, nem sziikséges az egyéni magatartas hatterét
mélyen vizsgdlni. A valtozasvezetés sikeressége rendszerszintli elemek

vizsgalataval mérhetd. (Beer & Nohria, 2000, p. 136)

A valtozas és valtozasvezetés lehetséges interpretativ elofeltevései:

a) Nominalizmus: Ha nincs allanddsag és folyamatos a valtozas, a valtozast nem kell
eléidézni, igy a valtozas menedzselése is folyamatos feladat. (Kanter, 1983, p. 64)
b) Anti-pozitivizmus: Ha a jelenségeket nem lehet elére jelezni, akkor valtozas

jellemzdi sem jelezhetdk eldre, és csak utdlag érthet6k meg adott szervezeti-
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d)

kornyezeti kontextusban. (Van De Ven & Poole, 1995, p. 522) Kovetendo
valtozasvezetési stratégiak csak adott szervezeti kontextusban hatarozhatok meg.
A valtozasvezetés az egyének tamogatasa a — nem kontrollalhato — valtozasban.
Voluntarizmus: Ha a magatartas ¢s igy a magatartasvaltozas szituativ tényezokkel
nem (teljesen) magyarazhato, az egyén befolyéasolhatja a valtozast. (Angyal, 2009,
pp. 2, 15) A valtozdsvezetésnek a valtozassal Osszefiiggd egyéni (és csoportos)
akaratok, tudasok, értelmezések megismerésére kell fokuszalnia.

Ideografikus metodologia: Ha a jelenségek, igy a valtozas jellemzdi is csak
természetes kontextusban, kozvetlen adatgyiijtéssel, a terepen, az egyéni (és
csoportos) magatartast befolyasold hatteret mélyen vizsgalva ismerheték meg,
akkor a valtozasvezetés sikeressége személyes jelenléttel és a motivaciok

feltarasaval allapithatéo meg. (Kotter, 1995, p. 62)
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Kiemelt
meghatiarozas/modell

Az eseti kiils6 kornyezeti
valtozasra a folyamatos bels6
szervezeti valtozas a valasz.

tul
jelenség egyetlen elmélettel

A valtozas komplex

vald magyarazasra, de az
elméleti modellek
Osszekapcsolasaval — jobban
megeértheto.

Vialtozasvezetési modell
(folyamatlépések), melynek
egyik eleme az 1is, hogy
foglalkozni kell az
ellenallokkal.

Az integralt valtozasvezetési

modellben egyszerre kell
foglalkozni  rendszerszintii
tényezokkel (E tipusu
valtozas) és egyéni
tényezokkel,  példaul a

motivaciokkal és kultaraval
(O tipusu valtozas).

Az elsére iranyithatatlannak
tind  valtozasok  (példaul

valsagok) mas
tudomanytertiletek,

tapasztalatok vagy a
folyamatok természetérol

sz6l16 ismeretek alapjan eldre
jelezhetok és akar kezelhetok
is.

Példa
funkcionalista
elofeltevésre
utalé elemre
Feltételezi a
megragadhato
kiils6 kornyezetet.
(Realizmus)

Sajat
keretrendszert
alkot az elméletek
tisztazasara.
(Pozitivizmus)

Altalanos
modellel
magyarazza a
valtozasvezetés
sikerességét.
(Pozitivizmus)

Azt feltételezi,
hogy a
munkavallalé a
magatartasat
adaptalni fogja a
megvaltoztatott
szervezeti
rendszerekhez.
(Determinizmus)

Az iranyithatatlan
valtozasok
bizonyos
elméleteket
kovetve
jelezhetok
kezelhetok.
(Pozitivizmus)

elére
és

Példa interpretativ
elofeltevésre utalo
elemre

A szervezeten beliil
folyamatos valtozasrol

beszél. (Nominalizmus)

Elutasitja az egyetlen

magyarazd  szervezeti
valtozas ¢és -fejlodés
elméletet. (Anti-
pozitivizmus)

Adott szervezeti
szituacioban kiilonbozo
attitiddel ~ rendelkez6
egyének (tamogatok és
ellenallok) akkor

1étezhetnek, ha az adott
szituaciot az egyének
eltéréen interpretaljak.
(Nominalizmus)

A motivaciok ¢és kultara
feltarasdhoz személyes
jelenlét

(Ideografikus
metodologia)

sziikséges.

Ha a valtozasokat a
vezetd (esetenkeént)
kezelheti, iranyithatja,
akkor a szituacid nem
egyoldaluan  hatarozza
meg a magatartast.
(Voluntarizmus)

2. tablazat: Elméleti modellek értelmezése funkcionalista és interpretativ nézépontbol

A rend szociologidja, funkcionalista alapallasunk (mely szerint a cél a meglévd rendszer

tovabbfejlesztése) és a fenti eldfeltevések alapjan a kovetkezd egységesitett definiciok

Forras: Csedo

adhatdk a valtozasvezetésrol:

Zavarko, 2019a
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a) Funkcionalista megkozelités: A valtozasvezetés szerepe az idordl idére sziikséges
szervezeti valtozas megvaldsitasa a szervezeti miikodés kornyezethez torténd jobb
illeszkedésének céljabol, a szervezeti rendszerek és a kornyezeti tényezok
modositasa révén.

b) Interpretativ-funkcionalista megkozelités: A valtozasvezetés szerepe a
folyamatos szervezeti és kornyezeti valtozds soran az egyének és csoportok
tdmogatdsa, a valtozas hatterében 1év0 tényezdk és a valtozas jellemzdinek
(motivacidk, kozds jelentések) személyes vezetés révén torténd mélyebb

megértése és ezen tényezOk adott szervezeti céloknak megfeleld modositdsa

érdekében. (A ,,modositas” éltal lesz funkcionalista a definicio.)

Fontos ramutatni, hogy az ellentétes elofeltevések keresésével és feltarasaval nem az
elméleti modellek konzisztenciajanak kritikaja volt a cél. Epp ellenkezbleg: a
gondolkodéasunkat meghatarozo elméleti modellekben fontos szerepe lehet(ett) az egy-
egy paradigma szempontjabol ellentétesnek mondhatod eldfeltevéseknek, mert ezek
eredményeznek kielégité megoldast (1) a komplex szervezeti valosag megértéséhez és

(2) atmutatast a menedzseri feladatok jobb ellatasahoz. (Csedd & Zavarkd, 2019a)

E megallapitast nemcsak a valtozasvezetés, de a kutatdsomban kiegészité szempontokat
jelentd tudas- ¢és innovaciomenedzsment elméleti modelljeinek hasonld elemzési

eredményei is tAmogatjak, melyeket a 2. sz. fliggelékben ismertetek.

2.3 A valtozas és az innovacié kapcsolatanak stratégiai hattere

2.3.1 Eroforrasalapu elméletek, mint a vizsgalodas alapjai

Kutatdsom a kontingencia-elmélet alapjaira épitve (Lawrence & Lorsch, 1967; Pugh, et
al., 1969) a kornyezeti adaptacios kihivas €s a stratégiai kettds képesség (Duncan, 1976;
March, 1991) szemiivegén keresztiill kozeliti a megajulds, az innovacid- ¢&s
tudasmenedzsment, illetve a kapcsolodo szervezeti valtozds témakorét. A megujulas
eszkozeként interpretalt innovacioban (Csedd, et al., 2018; Zavarkd, et al., 2017) a tudas,

a kreativitas és a vallalkozdi szemlélet (Hortovanyi, 2010; Fejes, 2015), a valtozasban
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pedig a tanulés az egyik kulcstényezd (Bakacsi, 2004). Ebbdl kovetkezden az egyéni és
szervezeti képességek, illetve ezek fejlddése, tovabba a tudas, mint a tartos versenyeldny
forrdsa a folyamatos koOrnyezeti adapticioban (Szabo, 2008) az erdforras-alapt

megkozelités felé iranyitjak figyelmiinket.

Az er6forras-alapu stratégiai menedzsment elméletek a porteri kiilsé fokuszu (piaci
kornyezet, ipardgi szerkezet elemzése €s az abban vald poziciondlds) megkozelitéssel
ellentétes szemlélettel jottek 1étre. Foként azon a megallapitdson alapulnak, hogy a kiilsé
kornyezet rendkiviil gyors valtozasai miatt a szervezeti eréforrasok biztosabb alapot
jelentenek a stratégiai tervezéshez €s a tartds versenyeldny megszerzéséhez, mint az piaci,
iparagi tényezok elemzésébdl kovetkezd stratégiai akciok (Mészaros, 2010; Grant, 1996).
Az er6forrasalapt elméletek masik alapvetése, a vallalati eréforrasok kombinacidjaként
1étrejott innovacid (mint teljesitmény) is visszahat a piaci kornyezetre, és nemcsak a
kornyezet hat a véllalatra (Teece, 2007). Az er6forras-alapi megkdzelités szerint a tartos
versenyelény forrdsa olyan erdforrasok birtoklasa, melyek ritkak, értékesek, nem
masolhatok és nem teljesen helyettesithetdk, illetve a szervezeti miikodésbe integraltak
(Barney, 1991). Fontos megjegyezni, hogy a Kkiils6 és belsé elemzéseknek
komplementerként kell miikddniiik (Balaton, et al., 2009) a kiilonbség a ,,kiviilrél befelé”
vagy a ,.beliilrdl kifelé” felfogasban van (Fejes, 2015). (Csedd, et al., 2018; Csedd, et al.,
2019)

2.3.1.1 A dinamikus képességek keretrendszere és interpretaldsa

Az adaptacid, az innovacid és a valtozds értelmezésemben a dinamikus képességek
keretrendszerében is Osszekapcsolodik (Teece, 2016; Teece, et al., 1997), mely az
eréforras-alapt stratégiai megkozelités kiemelkedd elmélete. A dinamikus képességek
keretrendszere azon a megallapitason alapul, hogy a vallalatoknak a gyors kornyezeti
valtozasok kovetése érdekében olyan képességekre van sziikségiik, melyek révén az 0j
iizleti lehetdségek érzékelhetok (sensing), a lehetdség megragadasara képes iizleti
modellek alakithatok ki és a sziikséges erdforrasok mozgosithatok (seizing), illetve a
szervezet ennek megfelelden miikodését atalakitani lesz képes (transforming). (Teece, et

al., 1997; Teece, 2016)
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Teece munkait sajat kutatdsi témadm szemszogébol interpretdlva (3. sz. tablazat), a
dinamikus képességek stratégiai jelentdségét az indokolja, hogy a (nagy)vallalatoknak
kiilsé kihivasként gyorsan valtozd kornyezettel, novekvd startupokkal kell
versenyezniiik, mindekdzben az adaptaciora vald idejiik egyre rovidebb. A stratégiai cél
a minél gyorsabb kdrnyezeti adaptacio, mely a lehetdségek felismerésével (sensing) és 1)
iizleti modellek kifejlesztésével lehetséges. Az {izleti modell megvaldsitasahoz
innovaciora van sziikség. A dinamikus képességek az innovacié feltételei, mivel azok
nemcsak a piaci lehetdségek felismerésére, hanem a masolhatd, nem egyedi, inkabb a
haté¢kony miikodést lehetévé tévd erdforrasok mozgositasara, fejlesztésére, ujszerii
Osszehangoldsara (seizing) is alkalmasak. Ez a gyakorlatban konkrét szegmensek,
technologidk kivalasztasat, termékek Kkifejlesztését és bevezetését jelentheti. Az
innovacio6 és a versenyeldny létrehozdsdhoz a valtozé kornyezetben viszont szervezeti
valtozasra is sziikség van. Uj folyamatok, organikus struktira és a valtozast timogato
szervezeti kultira jelentheti a siker kulcsat, mely a véltozas iranyanak felismerésekor
véllalkozo6i kompetencidkat, az atalakulaskor pedig leadership kompetencidkat igényel

(Teece, et al., 1997; Teece, 2016). (Csedo, et al., 2019a)

Cél Eszkoz / Feladat

Gyors kornyezeti adaptacio,
Stratégia  kettds képesség, tizleti
kornyezet formalasa

Uj iizleti lehetdségek azonositisa
€s Uj iizleti modellek fejlesztése
Uj tipusi értékteremtés a Rendes képességek fejlesztése,

Innovaci6 technologiai ¢és a  piaci er6forrasok Ujszerli kombinalasa

L SR L N

lehetéségek alapjan ¢s 0sszehangolasa

Uj célok, folyamatok,

szervezeti tehetetlensé . .
. . . o g Vallalkoz6i és leadership szerep
Viltozas  lekiizdése, rugalmas m) wrs s
o ] betoltése
strukturalis megoldasok,

tamogato kultura

3. tablazat: A dinamikus képességek stratégiai, innovacios és valtozasvezetési vetiiletei
S S

Forras: Csedo, Zavarko & Sara, 2019a
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Napjainkban a vallalatok 10j piaci lehetéségei a kiilsd kornyezetbdl kifolyolag
Osszefliggenek a digitalizacidval (sensing), melyek kiaknazasdhoz 1 digitalis
megoldasok, képességek fejlesztése, mozgodsitasa és ezek ujszerli Osszehangolasa
szlikséges (seizing), de a hatékony megvalositdshoz az Uj technologidk alapjan a
folyamatok atalakitasa és a valtozasvezetés is elengedhetetlen (transforming). A
dinamikus képességek a gyors technoldgiai valtozdsra vald valaszadast segitik,
,»0sszhangban a fogyasztoi igényekkel és a technologiai lehetdségekkel” (Teece, 2007, p.
1343). A gyors technoldgiafejlesztési ciklusok kordban a dinamikus képességek
jelentdsége még tovabb nétt, ezért érdemes mélyebben is megvizsgélni ezek szervezeti

megvalosulasat Teece (2007) alapjan:

a) Az ilzleti lehetdségek felismerése vagy megteremtése nemcsak az egyéni
kreativitas kovetkezménye lehet. Az érzékeléshez olyan szervezeti folyamatokra,
elemzd rendszerekre van sziikség, melyek tamogatjdk (1) a belsé kutatéds-
fejlesztést és az 01 technologiak kivalasztasat, (2) a kiils6 technoldgiak és tudasok
becsatornazasat, (3) az egylittmiikodést mas vallalatokkal az ,,open innovation”
(Chesbrough, 2003) jegyében, (4) a fogyasztdi igények jobb megértését és a
relevans szegmensek kivalasztasat.

b) A lehetdség megragadasa ,,szinte mindig befektetést igényel a fejlesztés vagy a
forgalomba hozatal kapcsan” (Teece, 2007, p. 1326), de az errdl sz6l6 dontés
meghozatala érett vallalatokban gyakran korlatokba iitkozik az utfliggdség, a
kiaknaz6 tevékenység dominancidja miatt (Szabo, 2014; March, 1991;
Hortovanyi, 2010; Burgelman, 1991). Ennek elkeriilésére Teece (2007) kiemeli a
dontéshozatali protokollok és az 6sztonzok feliilvizsgalatat, illetve a leadership
szerepét, melyek segitik az 11 iizleti modellek kialakitasat és a szervezetkozi
egylittmiikodéseket is.

c) Mivel a kiils6 kornyezet folyamatosan valtozik, ezért az eréforrasok folyamatos
vagy 1dordl idére torténd atszervezésére van sziikség a dinamikus képességek
segitségével. Ennek megvaldsitisa a decentralizacioval, megfeleld vallalati
kormanyzassal (6sztonzérendszer, kontroll, vallalkozé vezetés), a kiilonb6zo
eréforrasok  Osszehangolt  fejlesztésével, tovabba a  folyamatos
tudasmenedzsmenttel és szervezeti tanulassal (Grant, 1996; Nonaka & Takeuchi,
1995) tamogathato (Teece, 2007, 2016). (Csedo, et al., 2019a; Csed6 & Zavarko,
2019b)
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2.3.1.2 Tudasalapu elmélet és interpretaldasa

Az erdforras-alapt elméletek koziil Teece dinamikus képességek keretrendszere mellett
Grant (1996) tudasalapti megkdozelitése is kiemelkedik. A tudasalapt megkdzelités azon
az eldfeltevésen alapul, hogy a vallalat legfobb eréforrasa a turbulens kornyezetben az
alkalmazottak specifikus, tacit tudasa, mivel ez nem masolhatd a versenytéarsak altal, igy
a versenyeldny forrasa lehet. A tacit tudasban rejlé versenyelény-potencial kiaknazasa
érdekében a legfobb feladat ezek hatékony és rugalmas integrdldsa a szervezeti

mukodésbe. (Grant, 1996)

Grant munkéjat sajat kutatasi témam szerint interpretalva (2. sz. abra), a tudasalapt
megkozelitésben a  stratégiai, innovacids ¢és szervezeti valtozdsi elemek
Osszekapcsolodasat azonositom a tuddsmenedzsmenten keresztil. A tudasalapt
megkozelités stratégiai jelentdsége az innovaciokbdl és intenziv versenybdl kovetkezd
bizonytalan piaci szerkezetbdl fakad, mely a jelenlegi technologiai kornyezetben
rendkiviil relevans. A megkozelités célja olyan alapokat lefektetni, melyek révén a
szervezeti valaszképesség nd és versenyelony érhetd el a dinamikus piacokon. Ehhez
folyamatos megujulasra, a munkavallalok feladat- és cégspecifikus tacit tudasanak

crer

el és kevésbeé hozzaférhetdk a versenytarsak szamara, mint az explicit tudasok.

A folyamatos megujulashoz innovaciokra van sziikség, melynek egyik tipusa uj tuddson,
masik tipusa viszont meglévé tuddsok kombinacidjan alapszik (architekturalis
innovéacio). Az innovacidhoz vagy (1) a meglévo képességek tijszerii kombinalasaval 1j
tudas létrehozasa, vagy (2) a meglévd tudasok ujszerli kombindlasaval 0j képességek

létrehozasa vezet.

Mivel a szervezet célja a folyamatos megujulés, igy a bels¢ miikodési mechanizmusoknak
is 1d6rdl iddre valtozniuk kell. A kombindcios feladatok megvalositasahoz hatékony
(mely a sziikséges tudastartalom egy munkavallalo altali konnyl elérhetségét jeloli) és
flexibilis (mely egy szervezeti képesség altal elérhetd és felhasznalhatd tudéstartalmak
egymassal vald rugalmas kombindlhatdsagara utal) tudésintegracidos folyamatok,
modularisan felépiil¢ struktira, utasitdsok és magatartdsmintdk sziikségesek. Ezek
kialakitdsa vagy atalakitdsa egy nagyvallalaton beliil felsdvezetdi beavatkozast,

valtozasvezetést igényel (Grant, 1996). (Csedd, et al., 2019b; Csedd & Zavarko, 2019b)
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Versenyelony megszerzése A tacit tudas integracioja, illetve
dinamikus piacokon, folyamatos Stratégia az integracio altali
megujulas képességfejlesztés és -hasznositas

Tudasaramlas és 1j tudasok
létrehozasa halozatosodassal és a
kommunikacio fejlesztésével

A szervezeti (k6zos) tudasvagyon
(gyors) novelése

1) Meglévo
képességek
kiterjesztése j

Hatékony és Tudasintegraciot
tudés Iétrehozésa/ v c

Uj tudast . flexibilis célz6 utasitasok,
; megszerzése . 7 g
tartalmazo , ] tudas- modularis
i ) érdekében . ., i
¢s architek- integracios struktira
turalis folyamatok bevezetése és
e 2) Meglév R e
innovaciok tudasok menedzselése  magatartdsmintak
l1étrehozasa Girakonfieurdlasa , tudasféltés (rutinok)
PasoniEt lekiizdése kialakitasa
Uj képességek
kialakitasa
érdekében

Eszko6z / Feladat

Fszkoz / Felada

2. abra: A stratégia, a tudas, az innovacio és a valtozas osszefiiggései

Forras: Csedo, Zavarko & Sara, 2019b

2.3.2 Viltozas és tudasmenedzsment a stratégiai kettés képesség szemiivegén

Kkeresztiil

2.3.2.1 Stratégia, innovacio és valtozas

A (nagy)vallalatok a hosszu tdva eredményességet belsd és kiilso kihivasok lekiizdésével
érhetik el. Belsd kihivas, hogy a szervezeti méret ndvekedésével megnd a koordindcio és
a szabdlyozottsag irdnti igény, mely altal a szervezet tovabb ndvekedhet, ugyanakkor a
szervezet novekedési hataranak elérésekor megujulasi krizissel szembesiil, melyet a kiilsé
partnerekkel torténd kollaboracid révén is csak ideiglenesen képes kezelni. Ennek oka,

hogy a kiviilrdl érkezd impulzusok is kimeriilnek, melynek eredményeként a szervezet
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(1) hanyatlani kezd, (2) stagnalni fog, vagy (3) visszatér az eredeti tevékenységéhez
(Greiner, 1972; Balaton, et al., 2009).

crer

magatartdsaban valtozast tesznek sziikségessé a teljesitmény fenntartdsa vagy novelése
érdekében (Burns & Stalker, 1961; Lawrence & Lorsch, 1967; Pugh, et al., 1969; Teece,
1986). Ugyanakkor, egy szervezet minél inkabb alkalmazkodik a jelenlegi kiilsé
tényezOkhoz, anndl inkdbb csokken a jovOre vonatkozo adaptacios képessége
(Burgelman, 1991). A felderités ¢és kiakndzas kozott fesziild szlikos erdforrasok
ellentétébdl szintén az kovetkezik, hogy a nagyvallatoknak kihivast jelent egyszerre
miikddni hatékonyan a jelenben, a jelenlegi iizleti teriileteken, illetve a jovore fokuszalva
uj lzleti teriileteket keresni (Duncan, 1976; March, 1991). Az erdforras-elosztas
dilemmai az egyes piacokat illetéen érintik az innovéaciot is, hiszen azzal, hogy egyes
iizletagak, piacok megsziintetése vagy fejlesztése mellett dont a szervezet, egyuttal
determinalja az innovacids irdnyokat és beruhazasokat is. Az innovacio a kettds képesség
mindkét teriiletén értelmezhetd: mig a diszruptiv, piacteremtd (Christensen, et al., 2015)
¢s radikalis (Hamori & Szabo, 2012) innovaciok jellemzden a hosszl tavi eredményesség
miatt fontosak, addig az inkrementalis, 1épésrol 1épésre torténd fejlesztések gyakran a
hatékonysagnovelést célozzak (Chikan, 2008; Hamori & Szabd, 2012) A hatékonysag-
eredményesség ¢és stabilitas-valtozas dilemma madasként is megjelenik az innovacid
szintjén is, mert egyensulyt kell teremteni a jelenlegi megoldasok maximalis kihasznalasa
¢s az 1j megoldasok kifejlesztése kozott is (Sara, et al., 2014). Ezt az egyensulyt az
innovacids-novekedési stratégidk idébeli és adott vallalati kontextushoz illeszkedd
alakitasdval lehet tdmogatni: egyes iddszakokban magas erdfeszitéseket kell tenni a
véllalatoknak, hogy innovaciot valdsitsanak meg és vezessenek be, de mivel az ilyen
radikalis innovaciok jelentds valtozast generdlnak a szervezetben, sziikség van stabil,
nyugodtabb iddszakokra is, mely az innovéacios képességek fejlesztését helyezi

kozéppontba (Dobak, et al., 2012). (Csedd, et al., 2018)

Az adaptacios kihivasra a stratégiai kettds képesség jelenthet valaszt (Szabo, 2010),
melynek a szakirodalomban két legmélyebben targyalt témdja a strukturdlis és a
kontextualis kettds képesség (Tarddy, 2016). A strukturalis kettds képesség (Tushman &
O’Reilly, 1996) sordn a szervezet eltérd szervezeti egységben valdsitja meg a felderitd és

kiaknazo tevékenységet. Ezzel ellentétben a kontextudlis kettds képesség azt jelenti
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(Gibson & Birkinshaw, 2004), hogy a két tevékenység egyéni szinten, a két tevékenységet
Osszeegyeztetd magatartassal megvaldsithaté. A nagyvallalatok vezetéi szdmara a
strukturalis szeparacio vagy a kontextualis fejlesztés egyarant a valtozasvezetés targya
lehet (Csedd, et al., 2018). Ez a valtozasvezetési folyamat Kotter (2012) alapjan egy
dualis szervezet kialakitasat is jelentheti, amelyben a tradicionalis hierarchia mellett egy

halézat mikodik az innovaci6 tamogatdsara.

A szakirodalom alapjan tehdt az innovacid és a szervezeti valtozas kozott lehetnek
Osszefliggések. A szervezeti valtozas azért sziikséges, mert ahogyan a stratégianak
illeszkednie kell a kiilsé kornyezethez és a belsé adottsdgokhoz, Gigy az innovacids
stratégianak is illeszkednie kell a bels6 adottsagokhoz. Mivel a kiils6 kornyezet és/vagy
a vallalati stratégia kijeldli az innovacids célokat, a belsd adottsagokat kell moddositani,
fejleszteni. Ez szervezeti valtozésok és valtozasvezetés sziikségességét jelenti. Az
innovacids tevékenységek szamara a szervezeti valtozasok altal teremtett kedvezd belsd
kornyezet akar olyan diszruptiv innovaciokat eredményezhet, mely visszahat a kiilsé

kornyezetre (Teece, 2007; Christensen, et al., 2015).

A valtozasvezetés azért is kritikus, mert a megujuldssal egyiitt jard valtozéassal szemben
(mely jelentds strukturalis vagy akar kulturalis atalakitasokat, illetve (1j magatartasmintak
elsajatitasat jelentheti) az alkalmazottak idegenkednek, ellendllnak. A szervezeti
ellenallas miatt az 0j magatartasmintak elsajatitdsa és kovetése elmaradhat. Sull (1999)
azt a jelenséget, amikor a szervezet a drasztikus kornyezeti valtozdsok ellenére is a
meglévo mintadkat kdveti, aktiv tehetetlenségnek hivja. Ez egy komoly versenyképességi
(megujulési) probléma, hiszen — a kontingencia-elmélet alapjan — hidba illeszkedik a
formalis stratégia és a struktura a kdrnyezethez; ha a kulttra illeszkedése nem megfeleld,
a teljesitmény alacsony lesz (Antal & Dobdk, 2004). Masképpen: hidba helyesek az
innovacidhoz kapcsolodd dontések; ha az innovacié implementacidja korlatozott

mértékii, a megujulasi krizis fennmarad, és a szervezet hanyatlani kezd (Szabo, 2014).

Osszefoglalva, a stratégiabol kdvetkezé innovacios célok eléréséhez olykor 1ényeges
szervezeti jellemzOk megvaltoztatdsdra van sziikség, ¢és a valtoztatidssal egylitt jard
szervezeti ellendllast is kezelni kell. Mindebbdl az kdvetkezhet, hogy a valtozasvezetés a
nagyvallalati innovéaci6 implementacidjanak elengedhetetlen eszkdze. Masik
megkozelitésben nemcsak az innovacid megvaldsitdsa, de annak megvalosuldsa is

generalhat valtozast a szervezetben (pl.: egy 0j gyartasi technologia miatt atalakulnak a

37



folyamatok) (Hammer, 2004), melynek elfogadésat szintén timogatni sziikséges. (Csedo,

et al., 2018)

2.3.2.2 Felfedezes, kiaknazas és tudasmenedzsment

Mivel a kettés képesség kozponti eleme a szervezeti tanuldas (March, 1991), a
tudasmenedzsment feladatok is eldtérbe keriilnek. A szakirodalmi eredmények alapjan a
kettés képesség tanuldsi kontextudlis, magatartdsi aspektusaiban dominans elem a
fels6vezetok tudasa és tanuldsa, melyet a leadership alapu kettds képesség megjelenése
(Raisch & Birkinshaw, 2008) is mutat. A kutatdsok kiemelik a felsGvezetdi csapat
heterogén jellegli tudasanak sziikségességét a kettds képesség érdekében (Oehmichen, et
al., 2017; Koryak, et al., 2017), melyet esetenként mas vallalattol visszatérd felsdvezetok
tamogathatnak 0j kiils6 tudasukkal (Lee & Roberts, 2015). A kontextualis fejlesztés része
lehet olyan funkciondlis egységeket ativeld tudasaramlasi folyamatok kialakitasa, melyek
a felsdvezetdi tudasbazis heterogenitasat, igy a kettds képesség fejlesztését szolgaljak
(Venugopal, et al., 2017). A kettds képesség felsdvezetdi vonatkozasaban a heterogén
tudas mellett kevésbé a kiaknazo jellegli, inkdbb az innovacidt tamogatd, felfedezd
jellegli magatartéds, tudéaskeresés jelenik hangsulyosan meg a szakirodalomban. Ez
Osszefligg Kotter (1990) menedzseri ¢s leaderi szerepeinek szétvalasztasaval, mely
alapjan a menedzser inkabb a jelenbéli stabilitdsért, mig a leader a megtjulasért felelds,
s ennek az innovacio a feltétele. Adegbile és tarsai (2017) az innovacios teljesitmény 6
faktoraként a vezetdk stratégiai eldrelatasi képességeit azonositottak. Li és tarsai (2013)
eredményei alapjan a fels6vezetdi csapat figyelmének fokuszat kevésbé a mar ismert
teriiletekre, inkabb az ismeretlen és jelenlegitdl minél inkabb kiilonboz6 teriiletekre kell
fokuszalni, ahol alacsonyabb intenzitast, de alland6 tudas- és lehetdségkeresést kell
folytatni az 0 termékbevezetések novelése érdekében. Ugyanakkor mindez a vezetdk
részerdl jovoorientaltsagot és kivancsisagot igényel (Hortovanyi & Balaton, 2016). A
felsdvezetdi réteg mellett a kozépvezetdi réteg is kulcsfontossdg az innovacios és
megujulasi projektekben (Tabrizi, 2014), igy a fenti magatartdsmintdknak olykor a

menedzseri szerep jellemzdinek helyébe kell 1épnie.

Az innovacios teljesitményre a fentiek alapjan tehat hatassal van az 0j tudasok

mennyisége €és annak keresési mddja vezetdi szinten, de ez nincs masként alkalmazotti
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szinten sem. Garriga ¢és tarsai (2013) ramutattak, hogy az innovacios célok fiiggvényében
eltérd tudaskeresd magatartas sziikséges, mivel a — kiakndzd tevékenységet,
hatékonysagnovelést tamogatd (Hamori & Szabd, 2012) — inkrementélis innovacio
megvalositasara sokkal inkabb alkalmas eszkoz a kiils6 tudas felkutatdsa, mint a radikalis
innovacid esetében, mely inkabb egy innovator kiilonleges Otletén alapul. Garriga és
tarsai (2013) megallapitottdk azt is, hogy a belsd erdforras-felhasznalasi korlatok
alacsony mennyisége (azaz az innovacids célok megvalositasahoz sziikséges vallalati
eréforrdsok nagy volumene) a kiils tudaskeresés mélységét, mig a magas korlatok a
tudaskeresés szélességét novelik. A kiils6 tudaskeresés modszerének megvalasztasa azért
kritikus, mivel Hortovanyi (2016) ramutatott, hogy a folyamatosan és tudatosan kiilsé
forrdsokbdl tanul6 vallalatok innovacios teljesitménye magasabb, ennek érdekében pedig
kiilsé tudast felszivd szervezeti rutinok kialakitasa sziikséges (Hortovanyi & Balaton,

2016)

A strukturalis kettds képességgel kapcsolatban nem az ellentétes fokuszu tevékenységek
egyéni szinten torténd 0sszeegyeztetése a fontos, hanem azok a szervezési megoldasok,
melyek a felfedezd és kiakndzd tevékenység elkiilonitett megvaldsitasat szolgaljak, s
melyek féleg a szervezeti és szervezetkdzi hdlozatokkal vannak Osszefiiggésben a
szakirodalmi eredmények alapjan. Wang és tarsai (2014) az innovéacio dudlis
beagyazottsagat vizsgaltak: a vallalatban egyszerre 1étezik (1) egy tudaselem-halozat és
egy (2) kozosségi (szocialis) halozat, melyek elkiiloniilnek egymastol. Kutatasuk alapjan
e hélozatok strukturdlis adottsagai, (la) a mdas tudaselemekkel valo kiaknédzatlan
kombinalési lehetdséget jelzo, illetve (1b) a kozdsségi elszeparaltsagot jelzd strukturalis
lyukak és (2a) a kozponti tudaselemhez, illetve (2b) kozponti személyekhez valod
kapcsolodas centralitasi foka meghatirozza a kutatok (egyének) operativ innovacios
fokuszat, azaz a felderit ¢és a kiakndzo6 tevékenység kozotti valasztast is. A szerzok
megallapitottdk, hogy erds belsd szocialis haldézat mellett a tudashéalozatban 1évo
strukturalis lyukak a felfedezd, vallalaton kiviili fokusza tudaskeresést csokkentik (mert
vannak még konnyen kiaknazhat6 belsé kombinacids lehetdségek). Ezzel ellentétben a
kozosségi halozatban 1évd strukturalis lyukak novelik a felfedezd kutatast, mivel
kevesebb a kutato belso tarsas kapcsolata. Ebbdl az kovetkezik, hogy a belsé haldzatok

erdsitése olykor inkabb a kiakndzo tevékenységet tamogatja.
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A bels6 halozatok fejlettsége Funk (2014) kutatasa alapjan is hatraltathatja a felderitd
tevékenységet. A szerz0 a vallalat foldrajzi elhelyezkedését vizsgalta az 0j kiilsé tudasok
becsatorndzasa ¢és a belsd struktira szempontjabol, és megallapitotta, hogy olyan
vallalatok esetében, melyeknek foldrajzi elhelyezkedése miatt kevés a lehetdsége az Uj
kiilsé tudasok elérésére, a szervezeti innovacios teljesitmény magasabb, ha az
alkalmazottak kevésbé kapcsolodnak egymashoz. Ennek oka, hogy a korlatozott mértéki
elérhetd (belsd) tudasbazis erds tarsas kapcsolatok mentén torténd kombindlasa és a
tulsagosan homogén szemlélet gyakran szuboptimalis megoldasok elfogadasahoz vezet,
s ennél jobb alternativa a nagyobb elkiiloniiltség, az 1) tudasok felfedezésével jaro egyéni

megoldaskeresés és a diverzitas megdrzése.

A kontextualis és strukturalis kettds képesség tanulasi és tuddsmenedzsment aspektusait
Osszegezve egyértelmiien megallapithatd, hogy a megujulds feltétele a heterogén
fels6vezetoi tudas és a felderitd jellegli tudaskeresés, melyet az erds belsé alkalmazotti
halézatosodas nem minden esetben, de a felsOvezetdi szintll intenziv tudasaramlas
egyértelmiien tdmogat. A szakirodalmi eredményeket interpretalva az alabbi 6sszefoglald
kovetkeztetések, megallapitdsok tehetok a stratégiai kettds képesség tanuldsi és

tudasmenedzsment aspektusaban (4. sz. tdblazat). (Csedd, et al., 2019b)
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eredmény valo belépés Elove'esenje enlegi March, 1991
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- Garriga et al., 2013;
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2012
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Hortova -
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modja kivancsisa kooperacio Balaton, 2016;
! S1o48, P Adegbile et al., 2017
egyedi otlet
. . . .. Ismert tizleti .
Tudaskeresés Ismeretlen {izleti teriiletek Li et al, 2013;
eriilete .
fokusza teriiletek (kiils6) (Kiils és belsd) Garriga et al., 2013;
Oehmichen et al.,
Tudéasbazis Heterogén Homogén 2017; Koryak et al.,
2018
Strukturalis lyukak
1kal tti
az ’ alkalmazotti Kevés Sok
tudaselemek
v, Wang et al., 2014;
halézataban
1. Funk, 2014
Strukturalis lyukak
az  alkalmazottak Sok Kevés
halozataban
Strukturalis lyukak
1 et al
a felsovezetok Kevés Sok ;]()eln;l gopal et ab,
halozataban
Kapcsolédas Kkiilso Sok Kevés Lee - Roberts, 2015;
tudasforrasokhoz Hortovanyi, 2016

4. tablazat: A kettos képesség tuddasmenedzsment aspektusai

Forras: Csedo, Zavarko & Sara., 2019b

2.3.3 Innovacio és innovaciomenedzsment

2.3.3.1 Az innovdcio menedzselésének jelentosége és tartalma

Az innovacid jelentését a szakirodalom kiilonb6z6 megkozelitésekbdl szerint definidlja.
Schumpeter (1934; 1939) a termelési tényezOk 10j kombinaciojaként tekintett az
innovaciora, és ot alaptipusba rendezte a megvaldsulasanak lehetdségeit. Az utdbbi évek

szakirodalma a valtozés szerepét is kiemeli az innovacid soran (Csedd, et al., 2018). A
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szakirodalom az innovacid kiilonbozd tipusait is megkiilonbozteti, igy beszélhetiink
termék-, technoldgiai-, szervezeti- és folyamat-, és stratégiai innovaciordl is (Chikan,
2008; Csizmadia, 2015), melyek tobb szempontbdl dssze is kapcsoldodnak: példaul az 0j

technologiai lehetdségek folyamatinnovaciot tesznek lehetove.

Szervezeti megkozelitésben az innovacid jelentésége a hosszutavu eredményesség
elérésében is kitlinik (Hortovanyi, 2016; Hortovanyi & Balaton, 2016). A kiilsé kornyezet
valtozasara reagalva, az innovacio a fogyasztoi sziikségletek magasabb szinten torténd
kielégitését jelenti (Chikan, 2008), mig Fejes (2015) a kiilonbozé szakirodalmi
meghatdrozasokat megvizsgalva és Osszegezve az innovacio {6 tartalmaként a haladast és
a fejlédést azonositotta. Ezek alapjan értelmezésemben az innovacié valaszt jelent az
adaptacios kihivasokra, azaz az innovacié a megujulas eszkoze lehet, fiiggetleniil annak
targyatol és jellegétdl. Ennek oka, hogy példaul egy inkrementalis folyamatinnovacio bar
jellemzden a belsé hatékonysag novelését célozza, igy kevésbé kapcsolodik szorosan az
eredményességgel Osszefiiggd kornyezeti adapticidohoz, mint egy termékinnovacio;
tartalmat illetden akar tamogathatja az tigyfélkozpontiisagot a gyorsabb atfutasi id6 révén.
Kovetkezésképp nem indokolt korlatozast alkalmazni az innovacié tartalmara
vonatkozoan, amikor a szervezeti megijulds eszkozeként interpretiljuk. Igy az
innovaciomenedzsment a szervezeti megujulas (egy részének) vezetését jelentheti,
amibdl az innovacidval dsszefliggd valtozasok vezetésének sziikségessége is kovetkezik.
Ugyanakkor, ezzel  kapcsolatban  tudasmenedzsment, projektmenedzsment,
folyamatmenedzsment tevékenységek is felmeriilnek (McDermott, 2002; Jorgensen &
Ulhgi, 2010; Sara, et al., 2014; Fejes, 2015). Mindebbdl lathatjuk, hogy az innovaciod
menedzsment a menedzsmenttudomanyokon beliil interdiszciplinaris tevékenység,
tartalma pedig — hasonloképp a sokszinii innovacido-meghatarozasokhoz — szamos eltérd
megkozelitésbdl definidlt (Bagno, et al.,, 2017). A megkozelitésemhez leginkabb
illeszkedd definicid szerint az innovacidémenedzsment olyan vezetési tevékenység,
melynek 6 eleme a szervezeti valtozas iranyitasa a versenyképesség novelése érdekében
(Sara, et al., 2013), s melynek tartalma harom f6 megkozelités szerint hatarozhato meg a

friss szakirodalmi attekintés alapjan:

1. Az innovéci6 menedzsment tartalma leirhat6 az ellatandod gyakorlati feladatok
(IMPs = Innovation Management Practices) azonositasan keresztiil, melyet Tidd

¢s Thuriaux-Aleman (2016) az aldbbi fobb tevékenységcsoportokba sorolt,
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szakirodalmi attekintésiik alapjan: (1) innovacios stratégiaalkotas, (2) kiilso iizleti
kornyezet vizsgalata (pl.: benchmarking), (3) Otletmenedzsment, (4)
termékportfoli6 menedzsment, (5) technologiai portfoli6 menedzsment, (6)
fejlesztés és bevezetés, (7) bevezetés utani tanulds, (8) erdforras €s kompetencia
menedzsment.

Az innovacié menedzsment tartalmanak definidlasa a kdrnyezeti valtozadsok miatt
Uj alapokra helyezhetd. Nambisan és tarsai (2017) a technoldgiai fejlédésbdl,
digitalizaciobol fakado alapvetd iparagi és szervezeti valtozasok feldl kozeliti az
innovacié menedzsment. A digitalis innovacié menedzsmentre azért van sziikség,
mert megvaltoztak a kihivasok: (1) fellazultak a strukturalis, idobeli és térbeli
hatarok az innovaciés folyamatban, (2) az innovécidban résztvevd szereplok kore
sokkal szélesebbé valt, a tevékenységek decentralizalodtak és halozatos forméaban
valosulnak meg, (3) az innovacios tevékenységek, folyamatok és outputok
rendszere komplexebbé valt. Kovetkezésképp az innovacid menedzsment
fokuszaba (1) a problémak és megoldéasok (piaci igények és technoldgiak) gyors,
dinamikus parositasat, (2) a folyamatban résztvevok innovaciorol szolo kozos
értelmezésének kialakitdsat, (3) a technologiai infrastruktira elemzését ¢és
fejlesztését, illetve (4) mindezek dsszehangolasat kell helyezni.

Az innovacié menedzsment tartalma meghatarozhatd elméleti modellek altal,
melyeket Bagno és tarsai (2017) az alabbi kategéridk szerint csoportositanak: (1)
linedris modellek (pl.: szekvencidlisan végrehajtott funkcionalis feladatok
iranyitasa: piackutatés, termékfejlesztés, tesztelés, finomhangolas, bevezetés); (2)
tolcsér modellek (az Otletgeneralasi szakasz széles lehetOségeinek lesziikiilése
mar csak egy-két projektre a termékfejlesztési szakaszhoz érve); (3) interakcid
fokuszii modellek (a kornyezeti és a szervezeti tényezok egymasra hatasa
hatarozza meg az innovaciot és annak menedzselését); (4) képesség-fokusza
modellek (els6dleges fokusz a szervezeti erdforrasokon és a szervezeti

megujulason).

A fenti modellek felsorolasa kronoldgiai rendet is jelol kdzottiik. Mig a linearis modellek

foként a 90-es évek elején jottek 1étre, addig képesség-fokuszii modellek mar 2005

utaniak. A képesség-fokuszi innovaciomenedzsment modellek és az erdforras-alapu

stratégiai elmélet kozotti Osszefliggés egyértelmii, ez késébb bemutatandd elméleti

keretrendszerem relevancidjat tamasztja ala.
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Meglatasom szerint az innovacidmenedzsment tartalma az innovacio jellemzdinek (Fejes,
2015) és a menedzsment funkcidk parositasaval is megadhatd. Dobdk és Antal (2004)
altal bemutatott vezetési funkciokat kovetve az innovaciomenedzsment olyan vezetési

tevékenységek Osszességeként irhato le, mely magaban foglalja

a) az innovacios iranyok kijelolését, az innovacids stratégia megalkotasat
(tervezes),

b) az innovécios folyamatok, rendszerek kialakitdsat, a rendelkezésre allo
er6forrasok, képességek ujszeri kombindldsat és a hianyzé eréforrasok,
képességek megszerzését (szervezés),

c) az innovaciot tamogat6 szervezeti kultara és magatartés kialakitasat (személyes
vezetes),

d) az innovacios képességek ¢és eredmények ellendrzését (kontroll);

az inputokat és outputokat — szakirodalmi attekintés utdn — vizsgalva pedig az innovacid
menedzsment alapja a vallalatban felhalmozott, versenyeldnyt biztosito tudas felderitése,
bovitése ¢és felhasznaldsa (tudasmenedzsment), és eredménye olyan Uj szervezeti,
technoldgiai, piaci megoldas 1étrehozasa, mely révén a vevok €s a tulajdonosok szaméara

teremtett érték no. (Csedo, et al., 2018)

2.3.3.2 Digitdlis innovacio- és tudasmenedzsment

A digitalizacié a nagyvallalatok adaptécios, transzformacios folyamataiban jelentds
szerepet képes betolteni (Lerch & Gotsch, 2015) ¢és az IT altal tamogatott
tuddsmenedzsment a szinergidk, illetve az informacid-feldolgozd képesség révén a
mitkddési hatékonysag és az innovacios képességek fejlesztését és kiaknazasat is lehetvé

teszi (Nonaka, et al., 2014; Kettinger, et al., 2015).

A tudasmenedzsment tudast feltérképezd és értékeld, atado- és felhasznalo, illetve
fejlesztd folyamataival kapcsolatban a stratégiai, human eréforras és szervezeti kérdések
mellett a technoldgiai tdmogatas kérdései is felvetddnek, mely a tuddsmenedzsment
vallalati térnyerésének egyik katalizatora volt az 1990-es évektdl kezddéden (Fehér, 2007).
A tuddsmenedzsment rendszerek olyan informacios rendszerek, melyek a tudas

tuddsmenedzsment folyamatokat tamogatjdk (Alavi & Leidner, 2001). A
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tuddsmenedzsment rendszerek szerepe azért kritikus a vallalati miikodésben, mert a
folyamatosan valtozo kdrnyezetben a versenyképesség megszerzésének és fenntartasanak
egyik eszkdze a kollaborativ halézatok kialakitdsa. A hélozatban fontos az egyének
kozotti  kooperativ - tanulds (Hortovanyi & Szabo, 2006), e célra pedig a
tudasmenedzsment rendszerek alkalmasak (Cao, et al., 2017). E rendszerek mara tehat
talmutatnak az  adatbazisszerti, dokumentumtar fokuszi tudasmenedzsment
rendszereken. A haldzat-alapi és az interakciokat tamogaté koncepcié mellett a
tuddsmenedzsment rendszerek esetében — hasonléan az innovacid digitalizacids
aspektusaihoz — a folyamatalapt megkozelités is domindns napjainkban, mely a
tudésintenziv folyamatok tdamogatasara fokuszal (Fehér, 2007; Sarnikar & Deokar, 2017).
Galeitzke és tarsai (2017) koncepcionalis szinten is 6sszekapcsoljak a technologia, a tudas
¢s az innovacid menedzsmentjét a Nonaka és Takeuchi (1995) SECI modelljén keresztiil.
Modelljiik szerint a technologiai menedzsment a szocializacios és az externalizaciods
folyamatban a tacit és explicit tudds megszerzéséért és elosztasaért, mig az innovaciod
menedzsment a kombinécio6 €s az internalizacio altal a tudas fejlesztéséért €s tarolasaért

felelds.

Kontingencia-elméleti alapjainkhoz illeszkedden, egy tuddsmenedzsment rendszer hatasa
a munkateljesitményre nemcsak a rendszertdl (rendszerfunkcioktol) fiigg. A behato
rendszerismeret ¢és rendszerhaszndlat, illetve a munkateljesitmény kozott pozitiv
kapcsolat azonosithato, melyet viszont befolyasol a feladat rutinszerlisége, a felhasznalod
tudasfelszivo képessége, a rendszer és az implementaciohoz kapcsolodo leadership is
(Zhang, 2017). A tudatos ¢és mély rendszerhasznélat azonban nem alapvetés, a rendkiviil
komplex és széles funkcionalitasti rendszerekben is az alkalmazottak tobbnyire csak
néhany funkcidt hasznalnak (Zhang, et al.,, 2011). A tuddsmenedzsment rendszerek
hasznalatat (és ezaltal a teljesitményjavulast) a szocidlis folyamatok is befolyasoljak,
példaul a felettes, a munkatéars vagy a beosztott rendszerhasznalatdnak modja (Wang, et
al., 2013) és a kozottik 1évo szocidlis interakcidk is (Zhang & Venkatesh, 2017). A
szocidlis interakciok a tuddsmenedzsmentben elsésorban a tuddsmegosztast jelolik,
melyre a rendszer alapfunkcionalitdsan kiviil hatdssal van annak tovabbfejlesztése is.
Dong ¢és tarsai (2016) ramutattak, hogy a tuddsmegosztasi hajlanddsagot noveli a
tuddsmenedzsment rendszer folyamatos fejlesztése a felhasznaloi élmény novekedése
altal. Mindez nemcsak a felhasznaloi feliilet javitasat, de az adatok, informaciok kezelését

végzd logikdk, adatbazisok tovabbfejlesztését vagy uj megoldasok kifejlesztését,
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implementalasat is sziikségessé teszi (Hancock, 2017). Zhang és Venkatesh (2017) e
kérdéskorben  azonositotta  szakirodalmi  attekintés alapjan a  potencialis
szoftverfunkciokat, illetve kvalitativ, majd kvantitativ kutatasuk alapjan meghatarozta az

alkalmazottak szdmara legfontosabbakat (5. sz. tdblazat). (Csedd, et al., 2019b)

Kiemelt Tudésanyag, kérdés vagy otlet posztolasa; Kommentelés; Keresés;
funkciok Tud4startalom értékelése
Jegyzetkészités; Hitelesség elbirdlasa; Vitainditas; Email vizualizacio;
Résztudasok felvitele és késdbbi javitasa; Tartalmak és részeik
Periférikus megjeldlése kritikusként; Munkatarsak képesség- és tudaslistdja;
funkciok Egyedi felhasznalotipusok kezelése; Profil kedvencnek jelolése;
Ertesitések; Konyvjelzd létrehozasa cimkékbol vagy kulcsszavakbol;
Tematikus tartalommegjelenités; Videolejatszas

5. tablazat: A digitalis tudasmenedzsment megolddasok funkcioi

Forras: Zhang és Venkatsh, 2017

Egyes kutatdsok ugyanakkor egymasnak ellentmond6 eredményeket is mutatnak az
egyéni teljesitményjavulas tekintetében (Zhang — Venkatesh, 2017), igy a gyakorlatban
alkalmazand6 tuddsmenedzsment rendszerek funkcionalitdsanak meghatarozasa tovabbi

kutatasokat indukal. (Csedd, et al., 2019b)

2.3.4 Technoldgiafejlesztés, innovacio, diszrupcio

Mivel PhD kutatdsom egy ,,diszruptiv technoldgiafejlesztés™ éltal generalt szervezeti

valtozasokkal foglalkozik, fontos tisztdznom e fogalom értelemzését is.

Mindenekelodtt Christensen és Bowen (1995) altal bevezetett ,,diszruptiv technoldgia” és
,fenntartd technoldgia” fogalmakat fontos elemezniink. Az elmélet 20 év alatt komoly
hatassal volt a menedzsmentkutatasra és a gyakorlatra is, melyet az is jelez, hogy maga a
fogalom is szélesebb, mint eredetileg: 2015-ben Christensen és tarsai mar diszruptiv
innovaciordl beszélnek. A szerzOk azonban rédmutatnak arra is, hogy az elmélet

elterjedtsége nem vart hatranyokkal is jart, mivel

,,8zamos kutato, iro és tanacsado a ,,diszruptiv innovdcio -t
hasznalja barmilyen olyan helyzet leirasara, amely egy iparagat
felrazott és ahol korabban sikeres nagyvallalatok bukdacsolnak”™
(Christensen, et al., 2015, p. 2; sajat forditas)
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A szerzOk szerint a pontos fogalomhasznélat azért fontos, mert a kiilonb6zd tipusu
(példaul nem diszruptiv) innovaciok eltérd stratégiai megkdozelitéséket igényelnek. Ebbdl
kovetkezden sajat fogalomhasznalatomat a leghitelesebb forrasokra, az eredeti
Christensen és Bower (1995) altal irt cikkre, illetve a fent is idézett Christensen — Raynor

— McDonald (2015) cikkre épitem, mely utobbi az eredeti elméletet pontositja is.

2.3.4.1 Diszruptiv technologiak és innovaciok

Christensen és Bower (1995) alapjan két technologiat kiilonithetiink el. A ,.,fenntartd” 0]
technologidk hasonlitanak az eddigi, féarami megoldasokhoz ¢és folyamatos
(inkrementalis) kis eldrelépéseket jelentenek a fogyasztoi igény kielégitésében. A
fenntartd technologiadk fejlesztésébe vald beruhazast a vallalatokban alapos piackutatas
elézi meg a jelenlegi fogyasztok sziikségleteirdl, és az 0j technoldgia ezekre ad valaszt.
Ezzel szemben a diszruptiv technologidk egészen ) megoldasok, mas konfiguracioval
(,,attribitumcsomaggal”) teremtenek értéket, mint a megszokott megoldasok, és
kezdetben nem felelnek meg a féaramu fogyasztdi igényeknek. Bar a diszruptiv
technologia altal a kisebb vallalat olcsobban tudja a terméket vagy a szolgaltatast kinalni,
a ,,mainstream” fogyasztok kivarnak egészen addig, amig a diszruptiv technologidval
versenyzd kisebb vallalat a termék/szolgaltatdismindséget (a teljesitményt) a fenntartd
technologiafejlesztéseket végzd nagyvallalat szintjére hozza, majd ekkor véltanak az
olcsobb alternativara — ezaltal valosul meg a diszrupcio, a technoldgia atalakitja a piacot
(3. sz. abra). A diszrupcio tehat nem egy pillanat, hanem egy folyamat®. (Bower &

Christensen, 1995; Christensen, et al., 2015)

° A szerzOk ramutatnak arra is, hogy a ,,diszruptiv innovaci¢” félrevezetd kifejezés, mivel nem fejezi a
folyamatszemléletet. Véleményem szerint a ,,diszruptiv technologia” sem fejezi ki eléggé ezt, ezért szerepel

PhD kutatasom cimében a ,,diszruptiv technoldgiafejlesztés™.
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) teljesitményjavulas
Teljesitmény
Diszruptiv technolégia

A A féaramu piac altal igényelt
|

|

|

|

|

|

|

|

|

} kiindulopontja és a vart
|

|

|

|

|

3. abra: A diszruptiv technologia azonositdsa
Forras: Bower - Christensen, 1995

A nagyvallalatok altalaban azért nem tudnak idében reagalni a diszruptiv technologidkra,
mert ezek kezdetben a bevett piackutatasi, piacelemzési gyakorlataik alapjan pénziigyileg
kevésbé vonzoak. Fontos, hogy igazabol nem is lehetnek vonzoak a piacelemzés alapjan,
hiszen a meglévo fogyasztok igényeihez képest a kezdeti teljesitmény elmarad a jelenlegi
megoldasoktol. Az is lehet, hogy maga a piac még nem is létezik, amit a diszruptiv
innovéacio ki tudna szolgalni. Ebbdl kovetkezden a diszruptiv megoldasok két helyen

jelenhetnek meg:

a) alacsony profitabilitdssal rendelkezd szegmensekben, amelyeket a nagyvallalat
figyelmen kiviil hagy, mivel csak a magas profitabilitdsi szegmensekre
koncentral;

b) a diszruptiv innovacio6 altal megteremtett 1 piacon, azaz a diszruptiv vallalat a

nemfogyasztokat fogyasztokka ,,valtoztatja”. (Christensen, et al., 2015)

2.3.4.2 A diszruptiv innovacio a stratégiai hdttér tiikrében

Ha a kérdéskort szervezet ,,belsejébdl” elemezziik, lathatjuk, hogy egy diszruptiv
technoldgia egy szervezetet szamos szempontbol érinthet. Ha a diszruptiv

technologiafejlesztést, mint tevékenységet dsszevetjiik
48



Y

2)

3)

4)

5)

a technologiai innovacidval, a folyamatok tamogatasa kertilhet a kozéppontba. Az
OECD (1997) definicioja alapjan a technologiai folyamatinnovacié olyan 0j vagy
jelentdsen fejlesztett termelési (értékteremtési) modszer, mely valtozasokat jelent
az eszk6zok, human téke ¢és munkamodszerek vonatkozédsdban, s 0j vagy
tovabbfejlesztett termékeket vagy hatékonyabb eldallitast eredményez.

az lzleti modellezés koncepcidjaval (Osterwalder & Pigneur, 2010), akar
iizletimodell-innovéciorol is beszélhetiink. Ennek oka, hogy az {izletimodell-
innovaci6 Amit és Zott (2012) alapjan a vallalkozas 1) tevékenységeinek
megszervezését vagy a rendszer modositasat célzo folyamat, melyben egy-egy uj
technoldgia kulcserdforréas lehet. Egyes megkozelitések szerint ebben a bevételi-
¢s koltségtényezOk megvaltozasa is kulcselem (Horvath, et al., 2018).

a szervezeti valtozassal, egyrészrdl lathatjuk, hogy a technoldgia lényeges
szervezeti jellemzd lehet, ezaltal a technologia megvaltozdsa mar dnmagaban
szervezeti valtozas lehet. Ha egyuttal innovaciorol is beszéliink, akkor az tovabbi
szervezeti valtozasokat igényelhet vagy generalhat (Dobdk, 2002; Csedd, et al.,
2018).

a képesség-alapt megkozelitéssel, a dinamikus képességek keretrendszere kell,
hogy eszlinkbe jusson. Ebben ugyanis 0sszekapcsolodik a technologiai
valtozasokhoz torténd adaptacid, az innovacio és a belsd atalakulas (Teece, et al.,
1997; Teece, 2016; Teece, 2007).

a kettds képességgel (Duncan, 1976; Gibson & Birkinshaw, 2004), a fenntartd
innovaciodk inkabb a kiaknazo6 tevékenységekhez, mig a diszruptiv innovaciok
inkabb a felfedezéshez kapcsolodhatnak. Maga Christensen és Bower is
foglalkozik a kettds képességgel az 1995-0s cikkiikben, bar ezt a kifejezést nem
hasznaljak. Megkozelitésiikben a diszruptiv technologiara épiilé izleti
tevékenységet nem lehet egy szervezetben megvaldsitani a meglévd {lizleti
tevékenységeket, amely egyértelmiien a Tushman és O’Reilly-féle (1996)
strukturalis kettds képesség kialakitasanak sziikségességére utal. (Csedd, et al.,

2019a)
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2.3.5 Stratégiai egyiittmiikodések

2.3.5.1 Adaptacio és innovacio egyiittmiikodésben mas szervezetekkel

A kontingencia-elmélet alapjan, ha a kornyezet valtozik, a szervezetnek is modositania
(Burns & Stalker, 1961; Lawrence & Lorsch, 1967; Pugh, et al., 1969; Teece, 1986).
Ezzel egyidében pedig hatékonyan kell miikddnilik a jelenlegi iizleti teriileteiken, de
ugyanakkor 1j tizleti teriileteket is fel kell fedezniiik és innovalniuk is kell (Duncan,
1976; March, 1991). A szervezetek ugyanakkor hajlamosak ink4bb a kiakndz6 rutinokat
kovetni az utfiiggdség miatt (Sydow, et al., 2009; Burgelman, 1991), és a stratégiai kettds
képesség megvalositasa sem egyszerll, hiszen a felfedezés és a kiakndzas ugyanazon
eréforrasokért versenyez és egymassal ellentétes gyakorlatokat igényel (Gibson &
Birkinshaw, 2004). A megujulds azonban kiilsé partnerkapcsolatok altal elésegithetd
(Greiner, 1972), mely a nyitott innovacids paradigméhoz vezet minket. A nyitott
innovacids paradigma szerint magasabb innovacios teljesitménnyel jar, ha az innovacids
folyamatok nem maradnak vallalaton beliil, hanem az innovacids tevékenységekbe kiilsé
aktorok is bekapcsolddnak, példaul fogyasztok vagy beszallitok, akar masik iparagbdl is
(Chesbrough, 2003). Ez a megkdzelités illeszkedik Teece (1986) megallapitasdhoz, mely
szerint a komplementer eréforrasok biztositasa kritikus a technologiai innovaciokbol
torténd profitalashoz, de ezeket nem sziikségszeriien kell az technoldgiai innovécio
létrehozojanak birtokolna. Kovetkezésképp mar egy halozatalapt innovacids
megkozelitésrdl beszélhetiink, ahol tobb szervezet egyiittmiikodik az innovacio
érdekében a kozos tuddsmegosztasra, technoldgiatranszferre €s tanuldsra épitve (Millar,

etal., 1997). (Csed6 & Zavarko, 2020)

2.3.5.2 Valtozas a szervezeten beliil és kiviil

Mint azt mar tobbszor lathattuk, az innovacid és a valtozas szorosan Osszefiigg (Teece,
2007; Hammer, 2004), és valtozasvezetés megkozelitésem elsésorban az eréforrasalapt
stratégiai iskolara ¢épiil (Barney, 1991; Grant, 1996; Teece, et al., 1997). Az
eréforrasalapu iskola fontos megallapitasa, hogy a szervezet képességeinek dinamikus

ujrakonfiguralasa ¢és az ebbdl fakado stratégiai akciok és innovaciok visszahatnak a kiilsé
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kornyezetre, formaljak a versenyt. Ha mindehhez hozzavessziik az el6zd fejezetben
foglaltakat, akkor a szervezeti képességek kombinalhatok egyiittmiikodd szervezetek
képességeivel is, és ennek eredményeként olyan diszruptiv innovaciok (Christensen, et
al., 2015) johetnek 1étre, melyek egy teljes ipardgban valtozast idézhetnek eld. Az alabbi
abra Osszefoglalja a szervezeten beliili és kiviili valtozas jelentdségét: a szervezetkozi
(innovaciés) halézatok segitik a szervezetek sajat adaptacigjat a kornyezeti
valtozasokhoz, de egyuttal lehetdséget teremtenek az ipardg és a versenykornyezet

megvaltoztatasara is (4. sz. abra). (Csed6 & Zavarko, 2020)

Kiilso Stratégia

Valtozo6 kornyezet

kornyezeti valtozas

7

(Diszruptiv) innovacio,
mely visszahat a
kornyezetre

Adaptacios kihivas és
stratégiai dontések

Innovéacid a
komplementer
er6forrasok
kombinalasaval

Felfedezés facilitalasa

A szervezet "kinyitasa" 7’4 Belsd
és szervezetkozi
egyuttmikodések
Innovacio létrehozasa szervezeti valtozas

4. abra: Innovacio és valtozas a szervezeten beliil és kiviil

Forras: Csedo & Zavarko, 2020
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2.4 Valtozasvezetés

A kutatds valtozasvezetés megkozelitése egyrészrél az el6zd fejezetben bemutatott
stratégiai Osszefliggésekre épilil. Masrészrol épitek a bevezetésben kifejtett azon
gondolatra is, hogy a tudomanyelméleti szempontbol egymassal ellentétes allaspontok
integraldsa hozzdjarulhat a komplex szervezeti jelenségek jobb megértéséhez ¢és
iranyitasdhoz. Ezzel 6sszhangban, a szervezeti valtozas és valtozasvezetés targyalasaban
nemcsak tudomanyelméleti szinten, de a valtozasvezetéshez kapcsolodo
szakirodalomban fellelhetd ellenpontok szintjén is integralasa is fontos lehet (példaul

feliilrél-alulrdl épitkezd valtozas megvaldsitasa). (Csedd & Zavarko, 2019b)

2.4.1 A szervezeti valtozas jelensége

2.4.1.1 A szervezeti valtozas sziikségessége és vezetése

Mar évtizedekkel ezeldtt szamos kutatds bizonyitotta, hogy azok a szervezetek képesek
¢letben maradni, melyek miikodésiiket kornyezetiikh6z képesek illeszteni (1asd példaul
Burns és Stalker, 1961; Lawrence és Lorsch, 1967; Teece, 2007). A valtoz6 kdrnyezethez
valo alkalmazkodas azonban nem egyszerii feladat, mivel minden szervezet torekszik
egyfajta stabilitasra, tehat a valtozasvezetést a szervezeti inerciaval szemben kell tudni
megvaldsitani (Dobdk, 2002). A szervezeti valtozas tehat a kornyezethez torténd

adaptacio miatt sziikséges, mely harom tipusu lehet (6. sz. tablazat).

Adaptaci6 tipusa  Ismérv

, A kiils6 kornyezetben bekovetkezett valtozasok utdn torténd
Reaktiv

valtozas
Preaktiv A kornyezet valtozasait megel6z6 valtozasok eszkdzolése
Proaktiv Kisérlet a kornyezeti feltételrendszer megvaltoztatasara

6. tablazat: Az adaptacio tipusai

Forras: Dobdk, 2002 alapjan

A szervezetekben egyszerre nagyon sok és sokféle valtozas torténhet (Dobak, 2002).

Mivel Burnes (2014) ramutat, hogy ,,a valtozasvezetés nem egy szigoru és vilagosan
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definialt hatarokkal elkiiloniil6 teriilet” (Burnes, 2014, p. 8), fontos sajat definicionkat
explicitté tenni a valtozasvezetés mélyebb targyaldsa eldtt. Jelen értelemzés szerint a
valtozasvezetés a kornyezeti adaptacio és a szervezeti megujulds érdekében torténd
szervezeti valtozasok vezetését jelenti. Fontos rdmutatni, hogy a valtozasvezetés nemcsak
a kiilsé tényezok valtozasa miatt sziikséges, mivel a belsd tényezdk is valtozast
generalhatnak a szervezetben. Ebbdl kovetkezOen: A valtozasvezetés olyan vezetdi
tevékenység, melynek célja a kdrnyezeti adaptacid €és szervezeti megujulas érdekében
sziikséges valtozasok felismerése, elokészitése, tervezése, megvaldsitasa és fenntartasa.
A bels tényezok miatt szerepel valtozasvezetés definicionkban a kornyezeti adaptdacio

mellett a belsd tényezdkre is utald szervezeti megujulds is. (Csedé & Zavarko, 2019b)

2.4.1.2 A szervezeti valtozas és az irdnyitott valtozas tartalma

Dobak (2002) alapjan, a szervezeti valtozasok esetén a szervezet lényeges jellemzbiben
megfigyelheté valtozasokrol beszEéliink, melyek adott kornyezeti és szervezeti
szituacioban értelmezhetdk. Ezek kiilonbozd intenzitdssal egyidejiileg is valtozhatnak,
tovabba egymasra jelentds kdlcsonhatést fejthetnek ki. A 1ényeges jellemzok altalaban a

kovetkezok lehetnek:

1) Stratégia

2) Struktira

3) Kultara

4) Magatartas

5) Technologia

6) Miukddési folyamatok
7) Outputok

8) Hatalmi viszonyok.

Kutatdsom fokuszéban az irdnyitott szervezeti valtozas all, melynek tartalma Dobdak

(2002) alapjan a kovetkezo:

1) alényeges jellemzdk koziil legalabb egy megvaltozik;
2) a valtozas mértéke az adott kornyezeti-szervezeti kontextusban jelentdsnek
mondhatd (a szervezeti valtozas tipusaival részletesen a kovetkezd részben

foglalkozunk);
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3) a vezetés tudatosan iranyitja vagy befolyasolja a valtozast, annak iranyat és

folyamatat.

2.4.1.3 Szervezeti valtozas beliilrol és kiviilrol

A szervezet nyitott rendszerként vald értelmezése alapjan — mely szerint a szervezet
folyamatos kapcsolatban van kiilsé kornyezetével (Dobak, 2002) —, a szervezeti valtozast
kiilsé és belsd tényezOk egyarant okozhatjdk. A valtozast sziikségessé tevd kiilsd
tényezOk a stratégiai menedzsment eszkoztaraval meghatarozhatok (példaul PESTEL, a

porteri ,,6t er6” modell). Ilyen valtozast generald tényezdk lehetnek példaul az alabbiak:

a) Globalis trendek (példaul digitalizacio, fenntarthatosagra valo torekvés)

b) Az iparagi életgdérbén torténd eldrehaladas

c) Az ipardgi beliili verseny megvaltozasa (akdr a makrotrendek, akdr az iparagi
szereplOk stratégiai akcioi, akar a szabalyozoi kornyezet valtozasa miatt)

d) Termék-¢életgdrbén torténd elérehaladas

e) Uj invenciodk és innovaciok. (Cummings & Worley, 2001; Balaton, et al., 2009)

A kiils6 kornyezetnek megfeleld, stratégiai szintli tényezdk szintén szervezeti

valtozasokat generalhatnak, mely az alabbiak lehetnek:

a) Novekedés, egyarant mennyiségi (példaul alkalmazotti 1étszdm) és mindségi
(példaul K+F+I, 1j termékfejlesztés) értelemben;

b) Felvasarlasok és 0sszeolvadasok;

c) Valtozas a felsdvezetdi csapatban;

d) Uj vizié vagy kiildetés. (Cummings & Worley, 2001; Balaton, et al., 2009)

A szervezeti valtozast beliilrdl vizsgalva, Dobak (2002) alapjan kiilonbséget tehetiink

inkrementalis és radikalis valtozas kozott (7. sz. tablazat).
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Inkrementalis valtozas

Egy vagy néhany lényeges
szervezeti jellemz0 valtozik

A megvaltozd szervezeti
jellemzo kismértekii
moddosulasa

Adott szervezeti egységre

korlatozodo valtozasok

A szervezet egy vagy néhany
hierarchikus szintjét érintd
valtozasok

Lépésrol 1épésre bekovetkezod
kevésbé latvanyos valtozasok

Viszonylag lassan
bekovetkezo valtozasok

A szervezet kiilso
alkalmazkodasanak

elémozditasa  és/vagy  a
szervezeti alrendszerek,
struktarak és  folyamatok
belsé illeszkedésének

tovabbfejlesztése

Az alsobb szinti vezetok
vagy a felsd vezetés iranyitja

Szempontok

A valtozas
terjedelme

A valtozas mértéke

A valtozas hatokore

A valtozas szintje

A viltozas médja

A valtozas
sebessége

A valtozas alapvet6
célja

A valtozas
iranyitasa

Radikalis valtozas

Szamos vagy az Osszes
Iényeges szervezeti jellemzd

valtozik

A szervezeti jellemzOok nagy
mertéki valtozasa

A szervezet egészét érintd

valtozasok
A szervezet minden
hierarchikus  szintjén hato
valtozasok

Nagyobb, latvanyos ugrasok
révén bekovetkezo valtozasok

A valtozdsok  viszonylag

gyorsan kovetkeznek be

A szervezet kiils6
alkalmazkodasanak

elémozditasa  és/vagy  a
szervezeti alrendszerek,
strukturak és folyamatok uj

konfiguracidjanak l1étrehozasa

A felsOvezetés iranyitja

7. tablazat: Inkrementalis és radikalis valtozas

Lassu valtozas

Forras: Dobak, 2002

Burnes (2014) a valtozas sebességét a valtozas mértékétdl elkiilonitve vizsgalja, mely

alapjan a valtozas lehetséges targya masként is meghatarozhato (5. sz. bra):

Gyors valtozas

e

Magatartas és kultara

Struktura és folyamatok

5. abra: A szervezeti valtozas sebessége és targya

Forras: Burnes, 2014
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Az dbra arra mutat rd, hogy mig a lassu valtozasnal lehetséges a magatartas ¢és a szervezeti
kultura atformalésa, addig a gyors valtozasnal csak a rendszerek (struktura és folyamatok)

atalakitasara van lehetdsége a vezetésnek. (Csedd & Zavarko, 2019b)

Ha valtozast a kiils6 kornyezethez torténd kapcesolodas szerint vizsgaljuk, Burke és Litwin
(1989) modellje emelhetd ki, amiben tranzakcidés és transzformacids valtozokat
kiilonbdztetett meg, ok-okozati dsszefiiggések feltarasaval. A kornyezet valtozasa el6szor
a transzformacios valtozokon keresztiil hat a tranzakcios valtozokra, melyek végiil a
szervezeti teljesitményt meghatdrozzak (Csedd, 2006). A transzformdacios valtozok,
melyek a kiilsé kornyezettel kozvetlen kapcsolatban allnak, Burke és Litwin szerint a

kovetkezok:

1) stratégia
2) leadership
3) kultara.

A transzformacids valtozasok az egész szervezetet jelentds mértékben érintik, és
alapjaiban valtoztatjdk meg a szervezet jellemzdit. Burke és Litwin (1989) alapjan tehat
azt mondhatjuk, hogy a szervezeti valtozas hatterében elsésorban kiilsé kornyezeti

valtozas all. (Csed6 & Zavarko, 2019b)

2.4.2 A szervezeti valtozas kontextusa — megujulasi dilemmak

Viltozasvezetés megkdzelitésiink szerint (Csed6 & Zavarkd, 2019b) a szervezeti
megujulasra, az innovacioval Osszefliggd szervezeti valtozasra szamos ,,erd” hat és a
valtozasvezetés koncepcid a szervezeti valtozas hatterében allo ,,er6k™ azonositdsara
épithetd. Mivel ezek az erdk sokszor ellentétes iranybol jonnek és/vagy ellentétes iranyba
mutatnak, igy megujulasi €s egyenstlyi dilemmakat azonosithatunk. Ezeket a 6. sz. abra

mutatja.
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Kiils6 valtozas — Bels6 valtozas

Kiaknazés — Felfedezés

Stabilitds — Rugalmassdg
Meglévo képességek hasznositasa —

Integraci6 — Differencidlas .
Stratégia Uj képességek fejlesztése

Hatékonysag — Valaszképesség

Képességek

Szervezeti
véltozas és
valtozasvezetés

Szervezettervezés — Szervezetfejlesztés

E-tipust valtozas — O-tipust véltozas

6. abra: A szervezeti valtozas kontextusa

Forras: Csedo — Zavarko, 2019b

A valtozéasvezetés mogott alld egyensulyi és megtjuldsi dilemmak a kdvetkezok:

1)

2)

3)

Stratégiai nézépont:

A kiils6 kornyezeti valtozas miatt bels6 valtozasra van szilikség, viszont a til nagy
foku alkalmazkodés twjabb kornyezeti valtozds esetén mar hatrannya valhat
(Burgelman, 1991)'0. igy olyan szervezeti valtozasokat kell megvalositani,
melyekkel egyensuly teremthetd vagy tarthatd fenn a kiaknazas és a felfedezés
(Duncan, 1976) kozétt.

Strukturalis nézépont:

A szervezeti valtozas eredményeként létrejott struktiranak egyszerre kell
megfelelnie a stabilitds és rugalmassag (Dobdk, 2002), a differencialoédas és
integraci6 (Lawrence és Lorsch, 1967), illetve a (globalis) hatékonysag ¢és
(lokalis) valaszképesség (Bartlett & Goshal, 2002) szempontrendszerének.
Képesség-alapti nézépont:

A valtozéasvezetésnek egyszerre kell foglalkoznia meglévé szervezeti képességek

hasznositasaval és azok dinamikus képességek altali Gjrakonfigurdlasaval, illetve

10 Bz az in. adaptéacios paradoxon.
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4)

243

1j képességek és dinamikus képességek fejlesztésével. (Teece et al., 1997; Teece,
2016; Grant, 1996)
Vezetdi nézOpont:
A valtozasvezetés fontos kihivdsa, hogyan integrdlja a top-down
szervezettervezés (Dobdk, 2002) és E-tipust valtozas folyamataba (Beer &
Nohria, 2000) a bottom-up szervezetfejlesztés és az O-tipust valtozas

szempontjait.

A szervezeti valtozas atfogo folyamatmodellje — a megujulasi dilemmak

tiikkrében

Az eldzd fejezetben bemutatott ellentétes erdket integrald folyamatmodellt a 7. sz. abra

mutatja. Az eredeti modell Daft (1989) munkdja, a fenti modellhez pedig ennek Dobdk

(2002) altal értelmezett valtozatat dolgoztuk at, egészitettiik ki a megtjulasi dilemmak

aspektusabol témavezetdmmel. (Csedd & Zavarko, 2019b)

A modell alapeleme, hogy a valtozés sziikségességének felismerése és a valtozasi otlet

megsziiletése egyarant peremfeltétel a valtozas elinditdsdhoz. Szintén kiemelendd a

visszacsatoldsi funkcid, mely nemcsak a megvaldsitdsra, hanem a célkijeldlésre is

vonatkozhat, illetve ujabb valtozdsokat vagy tovabbfejlesztéseket generdlhat. A

kiegészités lényege, hogy a szervezeti valtozas hatterében stratégiai, strukturalis és

képesség-alapu dilemmak allhatnak, illetve a sikeres valtozasvezetés integralja a top-

down ¢és a bottom-up megkozelitéseket. (Csedd & Zavarko, 2019b)
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Problémak,

lehetdségek

Stratégiai kihivasok
Adaptacios paradoxon

Kiaknazas — Felfedezés A valtozas

szitkségessége ' Top-down szervezettervezés ;
Strukturalis kihivasok : '
Stabilitds — Rugalmassag .
Integracio — Differencialas Elfqga(;as/
Hatékonysag — Valaszképesség Donteés

Ertékelés N

<
Megvalo-
sitas és lezaras
<-

fBottom—up szervezetfejlesztés

Képesség-alapu kihivasok
Meglévo képességek
hasznositasa —

Uj képességek fejlesztése

Valtozasi otlet : ; ;

Belso kreativitas,

felfedezések

7. abra: A szervezeti valtozas atfogo folyamatmodellje

Forras: Csedé — Zavarko, 2019b

2.4.4 A valtozasvezetési folyamat lépései

A kovetkezokben elészor korabbi kiemelkedd folyamatmodelleket, majd az ezeket
integralo, illetve tovabbi szakirodalmi megéllapitdsokat is magaba foglald integralt

valtozasvezetési folyamatot ismertetek.

2.4.4.1 Visszatekintés

Cummings és Worley (2001) alapjan az érzékenyités a belsd valtozasok elindulasanak
feltétele. Az érzékenyités célja, hogy a kiilsd kornyezet valtozasai ,,megugorjak azt a
lécet”, melyre a vezeték mar felfigyelnek. Amennyiben a léc til magasan van, a
valtozasokra mar nem lehet id6ben reagalni, ezért arra kell torekedni, hogy a vezetdk
kapcsolataik (példaul tanacsadok) vagy az alkalmazott teljesitménymérési modszerek
(példaul versenytarsak teljesitményének monitorozasa) révén ,kiilsé” szemmel 1is

ranézhessenek a vallalatra.

A valtozési igény felmeriilése utani folyamatlépéseket a szakirodalom sokféleképpen
targyalja, melyek koziil Schlesinger és tarsai (1992), Lewin (1947) és Kotter (1995)

modelljei kiilonbdz6 szempontokbol Iényegesek (8. sz. dbra).
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Schlesinger et al (1992) Kotter (1995) Lewin (1947)

Veszélyérzet felkeltése

Helyzetelemzés és cél Kiolvasztas

Dominans koalicid
kialakitasa

Vizi6 kidolgozasa

Megval(')sités Vizié kommunikalasa

z i , Valtozas
tényezdinek elemzése

Felhatalmazas és
bevonas

Gyors gy6zelmek
kivivasa
Akciodterv Elényok Visszafagyasztas

megszilarditasa és
hasznalata

Intézményesités

8. abra: Schlesinger (1992), Kotter (1995) és Lewin (1947) folvamatmodelljei
Forras: Csedé — Zavarko, 2019b
Schlesinger ¢és munkatarsai (1992) szerint minden valtozasi folyamatnak
helyzetelemzéssel kell kezdddnie, mely sordan vilagosan kirajzolédik a probléma
jelentdsége, megoldasanak siirgdssége €s a sziikséges valtozas meghatdrozasa. Lewin
(1947) ramutat a valtozast megel6zd, un. kiolvasztdsi fazis fontossdgara, melynek
kozéppontjaban a valtozas sziikségességének széleskorii érzékeltetése all, €s a régi,
rutinnd valt szervezeti jellemzdOk hitelessége €s fenntarthatésaga megkérddjelezodik.
Szintén kiemelendd a visszafagyasztasi fazis, mely tartdssd teszi a véghez vitt
valtozasokat. Kotter (1995) modelljének értéke az el6z6 modellek nagyobb fazisainak
szétbontdsa és 6tvozése a leadership (vizid €s kommunikacio), a politikai (domindns
koalicio) és a bottom-up megkozelitéssel (felhatalmazas és bevonas). (Csedd & Zavarko,

2019b)
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2.4.4.2 Az ellentétes megkozelitéseket integralo valtozdasvezetési modell

A kovetkezdkben egy integrativ modellt mutatok be részletesen, melyben mindhédrom
fenti modell f6bb megfontolasai és tovabbi szakirodalmi megallapitasok is megjelennek.
A valtozasvezetési folyamat harom 6 fazisbol 4ll, melyek egyenként négy-négy atfogdbb

tevékenységet tartalmaznak (9. sz. abra).

Elemzés és elokészités

Szervezet, Valtozasvezetési
kornyezet és a A veszélyérzet csapat, dominans
valtozasi igény felkeltése koalicio

elemzése létrehozésa

Ko6z06s vizio és
valtozasi stratégia
kialakitasa

Tervezés és implementaciés timogatas biztositasa

o Implementacios
Politikai pe ;
terv kidolgozasa,
felhatalmazas és

bevonas

Leadershi o
azoen(;is?tgsapés Az 1j vizio tamogatas

. . kommunikalasa gata
tamogatasa megszerzese

Megvalésitas, nyomon kovetés és fenntartas

A valtozasi
momentum
fenntartasa, a
folyamat nyomon
kovetése

Téamogatd
rendszerek
létrehozasa

Gyors gyozelmek
kivivasa

Megero6sités és
intézményesités

9. dbra: Integralt valtozasvezetési modell

Forras: Csedd - Zavarko, 2019 '

A szakirodalom nem egységes a szervezeti valtozds folyamatlépéseinek egymaésra
épiilésében. Az integralt modell fontos tulajdonsaga, hogy a fazisokon beliili 4tfogdbb
tevékenységek felsoroldsa logikailag tobbé-kevésbé egymasra épiil, de a modell kozottiik
nem definial szigoru szekvencialitast. Egy-egy tevékenységpar forditott sorrendben is

elvégezhetd, vagy egyszerre is torténhetnek. Példaul a valtozasvezetési csapat

' (Lewin, 1947) (Schlesinger & Kotter, 1992) (Kotter, 1995) (Cummings & Worley, 2001) (Jick & Peiperl,
2003) (Luecke, 2003) (Burnes, 2014) (Smith, et al., 2014) (Hayes, 2018) alapjan
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megalkotasa megeldzheti a veszélyérzet felkeltését, féleg, ha egy nagyobb szervezetrdl
beszéliink, ahol egyetlen karizmatikus leader nem képes egyszemélyben kozvetiteni az
lizenetet a valtozas életbe vagod fontossagarol. Ezt a felcserélhetdséget illusztralja a
tevékenységek egymas melletti felsoroldsa. Szintén egyedi a modellben, hogy a
megvalositast, nyomon kovetést és a fenntartast nem elkiiloniilt fazisonként, hanem
egyiitt kezeli. Ennek két oka van. Egyrészt nagyobb szervezeti valtozasok és nagyobb
szervezetek esetén a valtozas eldrehaladottsaga a szervezetben eltérd lehet: mig egyes
szervezeti egységekben mar atalakult a rendszer és intézményesiteni kell az 1j
magatartast, eléfordulhat, hogy mashol még csak az elsd projektek zajlanak. Masrészt, ha
integraljuk a bottom-up szervezetfejlesztés és az O-tipusu valtozas megfontolasait a
valtozasvezetésbe, észre kell venniink, hogy az atalakulds egy tanulasi folyamat, mely
sordn a szervezeti magatartds folyamatosan alakul, igy nem beszélhetlink sorrendiségrol
a szervezeti magatartds megvaltozasa és a rutinok bedgyazdodasa kozott. Ezzel ellentétben
viszont az Elemzés és el6készités egyes elemei (példaul a kozos vizid kialakitasa), illetve
a Tervezés ¢és implementacids tamogatas egyes elemei (példaul az operativ tervezésbe
vald bevonas vagy a vizi6 kommunikalasa) az alulrdl épitkezéd megkdzelitést integralva
is egymasra ¢épiilnek (hiszen a k6zds vizid hidnydban nem lehet annak megfeleléen

viselkedni vagy a viziot kommunikalni). (Csed6 & Zavarko, 2019b)

2.4.4.3 A valtozasvezetési stratégiakba integralhato ellentétes elemek
Chin és Benne (1985) a valtozas megvaldsitasara négy stratégiat dolgozott ki:

1) Normativ-reedukativ,
2) Racionalis-empirikus,
3) Akcio-centrikus,

4) Eroviszonyok dltal meghatarozott.

A valtozéasvezetési stratégidk elsé harom tipusidba — a valtozasvezetés szakirodalomban
fellelhetd eszkozoket felhasznalva — integralhat6 top-down és bottom-up elem is, melyek

a kovetkezok (8. sz. tdblazat):
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A valtozasvezetés jellege (Dobak, 2002; Beer-Nohria 2000
alapjan)

Stratégia
(Chin — Benne, Top-down elem Bottom-up elem
1985)

Leadership, példamutatas ¢és , , L,
Bevonas és részvétel

Normativ- kommunikacio (Cummings  és  Worle
reedukativ (Kotter,1995; Smith, et al., 2001) £ Y
2014; Hayes, 2018)
Csoportos
T, ... .. problémamegoldas és
L Valtozasiigynokok altali )
Racionalis- .- tanulas
befolyasolas

empirikus (Hughes, 2010; Argyris és
Schon; 1978; Senge, 1999;

Burnes, 2014)

(Cummings és Worley, 2001)

o s . Interakci6 a projekt és az
Erdforras-allokécio a projektek pro}

alapszervezet kozott

Akcio-centrikus kozott
6, 2006; Parker et al.
(Turner, 2009; Jarocki, 2011) g((:)ii_‘;o’ 006; Parker et al,

Eréviszonyok
altal
meghatarozott

Vezetéi  jutalmazads  vagy
biintetés (Nutt, 1986)

8. tablazat: Top-down és bottom-up elemek integralasa a valtozasvezetési stratégiakba

Forras: Csedd — Zavarko, 2019b alapjan

2.4.5 Az egyedi valtozasvezetés és a folyamatos szervezeti tanulas integralasa

Az eddigiek sordn a valtozast egyedi jelenségként és a valtozasvezetést linearisan
modelleztiik, ebben a fejezetben viszont a folyamatos valtozds koncepcidjaval
foglalkozunk. Eszerint a folyamatos, kismértékii valtozas (melyet még nem tekintiink a

valtozasvezetés targyanak) jelen van a szervezet mindennapos miikodésében (Dobak,
2002).

A kismértékil szervezeti valtozas azért folyamatos, mivel a kiilsé kornyezet sem teljesen
stabil, és a szervezet nyitott rendszerként kdlcsonhatasban van a folyamatosan valtozo

kornyezetével (Dobdk, 2002). Masrészrol a szervezet egésze folyamatosan tanulhat,
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hiszen a szervezet tevékenysége akcio-eredmény kapcsolatokra bonthatd, a

tapasztalatokbol torténd (legalabb egyhurkos) tanulds pedig allando jelenség.

A szervezeti tanulds szamos definicidja koziil a kornyezeti adaptacios megkozelitéshez a
legkozelebb a kovetkezd all: ,,A szervezeti tanulas az akcidk javitdsanak folyamatat

jelenti magasabb szintli tudas és megértés révén.” (Fiol és Lyles, 1985, p.803)

Folyamatos tanulés és
valtozasvezetés

C Valtozasvezetés
%iaptécié

%iaptécié Folyamatos szervezeti

1dé

Relativ teljesitmény

10. abra: A folyamatos szervezeti tanuldssal parhuzamos eseti valtozasvezetés
Forras: Csedo — Zavarko, 2019b
A diagram fliggbleges tengelyén a ,relativ teljesitmény” lathatd és nem az abszolut
teljesitmény. Ennek megkiilonboztetése azért fontos, mivel a kornyezeti valtozashoz
torténd adaptacido nem sziikségszertien jelenti az abszolut teljesitmény (példaul a profit)
novekedését; hiszen az is lehet, hogy az adaptécio ,,csak™ a teljesitmény fenntartasahoz
elég. A relativ teljesitmény novekedése azt jelenti, hogy a szervezet jobban teljesit ahhoz
képest, mintha nem tanulna tudatosan, és nem adaptalédna a megvaltozott kornyezethez
(9. sz. abra). Amennyiben a folyamatos valtozds a szervezeti tanulasba torténd
befektetésekkel parosul és szervezeti mechanizmusok tamogatjak a tobbhurkos tanulast,
ugy a teljesitmény valtoz6é kornyezetben is fenntarthatd vagy ndvelhetd. Mivel a
kornyezeti valtozas elérhet egy olyan mértéket, mely az utfliggdség miatt meghaladja a
folyamatos tanulas altali adaptacid lehetdségeit, a valtozasvezetés szerepe egy-egy
nagyobb szervezeti valtozassal a nagyobb kornyezeti valtozasokhoz torténd adaptacio
megvalositasa. A folyamatos szervezeti tanulas katalizalhatja is az eseti valtozasvezetés

eredményét. (Csedd & Zavarko, 2019b)
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2.5 Az elméleti keretrendszer osszefoglalasa

A fejezetben ismertetett szakirodalmi elemzés alapjan a kovetkezd elméleti
keretrendszert alkottam kutatdsom kontextusba helyezésére és fokuszanak tisztazasara

(11. sz. ébra).

Kontingencia-elmélet

(Lawrence — Lorsch, 1967; Pugh et al., 1969)

Valtozoé kornyezet

A kiils6 és

belsé
komyezet
Szembesiilés a megujulasi kihivasokkal, hata

lényeges szervezeti jellemzdk kozotti illeszkedési probléma az innovacioval és valtozasra
megujulassal dsszefiiggésben

Valtozasvezetés

Stratégiai hattér Sziitkségessége:
- Eréforras-alapu megkozelitések - Az innovacio valtozast general
(Teece et al., 1997; Grant, 1996, (Cseds, 2006; Hammer, 2004) <+
Bamey, 199) - Az innovacio vltozast igényel
Eggﬁégﬁla{ ggo&ﬁgﬁ s§e9g91) (Teece et al., 1997; Kotter, 2012)
- Az inovhcid s az - A valtozas szervezeti ellenallissal jar
innovacidémenedzsment stratégiai (Bz?.k?cs1, 2004)
jelentosége Modja:
(Dobak et al., 2012; Tidd - Thuriaux- - Egyensulyozas a megajulasi dilemmak
Aleman, 2016; Nambisan et al., 2017) szerint és bottom-up elemek integralasa a
- Diszruptiv technologidk, innovaciok top-down folyamatba; eseti ;
(Bower - Chrsitensen, 1995; valtozasvezetés és folyamatos szervezeti
Christensen et al 20i5) | tanulas
. o N . (Csed6 - Zavarko, 2019b)

- Stratégiai egyiittmiikodések, .
innovacios halozat H;lye. -

. - Szervezeten belil
%I(;g;a.r et al., 1997, Chesbrough, (Dobik, 2002)

- Innovacids halézatban
(Millar et al., 1997)
v Ny

innovacio
Adaptacio visszahat a

kornyezetre
e Befid § TN, Diszrupci6 az iparagban
Profitilas a ‘Ee:ige?;(élolgglzélél)nnova01obol (Bower - Chrsitensen, 1995; Christensen et
> al., 2015)

11. abra: PhD kutatasom elméleti keretrendszere

Forras: sajat szerkesztés
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Az é4bra arra mutat ra, hogy elméleti keretrendszerem a kontingencia-elméletre épiil, és
igy a valtoz6 kornyezetben a vallalatok szdmara sziikséges az adaptacio. Az adaptaciohoz
stratégiai dontéseket kell hozni, melyek mogott megkdzelitésem szerint a stratégiai kettds
képesség biztositasanak célja kell, hogy legyen. A gyorsan valtozo kdrnyezet miatt a
stratégiai dontéseket a belsd eréforradsokra épitve (azokat fejlesztve, tjrakombinalva) kell
meghozni. Tovabba elfogadom, hogy a diszruptiv technoldgidk alapvetéen képesek

megvaltoztatni az iparagi versenyt.

A stratégiai iranyok kijelolése utan a felsévezetés szembesiil(het) azzal, hogy a 1ényeges
szervezeti jellemzok nem illeszkednek a stratégiai célokhoz, a képességeket fejleszteni,
ujrakombinalni lenne sziikséges a (technoldgiai) innovécio érdekében. Ez szervezeti
valtozast és valtozasvezetést tesz sziikségessé. Elfogadom, hogy nemcsak az innovécio
megvalositasa igényel valtozast, de az innovacidé megvalosulasa (példaul egy 1j
technologia bevezetése) is valtozassal jar és valtozasvezetést igényel a szervezeti
ellenallas miatt. A valtozasvezetést stratégiai, strukturalis, képesség-alapu és vezetdi
jellegli  megujulasi  dilemméak kozotti  egyensulyozassal kell —megvaldsitani.
Megkdzelitésemben az innovacio érdekében torténd valtozasvezetés fontos eszkdze a
tudasfejlesztés €s az egyiittmiikodés mas szervezetekkel. Amennyiben az innovacios
tevékenységek egyilittmiikodésben torténnek, nemcsak egyetlen szervezeten beliil
torténhet szervezeti valtozds. Mivel a folyamat célja a profitalds a technoldgiai
innovaciobol, melyhez gyakran sziikségesek az egylittmiikodd partnerek komplementer
eréforrdsai is, az innovacid naluk is valtozassal jarhat. A megvaldsult technologiai
innovacid az er6forras-alapu iskola alapvetései alapjan visszahat a kdrnyezetre, és ha az

uj megoldas diszruptiv, alapvetden befolyasolhatja az iparagi versenyt.
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3 A KUTATAS IPARAGI KORNYEZETENEK

BEMUTATASA A SZAKIRODALOM ALAPJAN

PhD kutatdsom kornyezete tdgan értelmezve a magyarorszagi energiaszektor, ezen beliil

a power-to-gas (P2G) iparag, ezen beliil pedig a power-to-methane (P2M) szegmens

Jig4

(biometan eldallitdsa). A P2M szegmensben pedig az ujabb és innovativabb bioldgiai

metanizacios technoldgiara fokuszalok majd (12. sz. abra).

Power-to-Hydrogen
szegmens

Iparag: Power-to-gas
iparag Szegmens:

Power-to-Methane
szegmens

Foldgaztermelés

Téag kornyezet:

: Foldgazelosztas
Energiaszektor =

Foldgazkereskedelem

Egyéb iparagak és
ezek kiilonbzd
szegmensei

Villamosenergia-
termelés

Villamosenergia-
elosztas

Villamosenergia-
kereskedelem

Tovabbi szegmensek

12. abra: Kutatasom kornyezete és fokusza
(kékkel a relevans, sziirkével a nem relevans teriiletek)

Forras: sajat szerkesztés

A kovetkezOkben a fenti struktira szerint ismertetem kutatdsom kdrnyezetének fobb

jellemzdit a szakirodalom alapjan.
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3.1 Energiaszektor

3.1.1 Globalis atalakulas

Az energiaszektor globalis atalakuldson megy keresztiil, melynek fobb trendjei a
fenntarthatosagra valé torekvés (Ergliden & Catlioglu, 2016), a megljuld energidk
térnyerése (Bollino & Madlener, 2016), a decentralizalt megoldasok terjedése (Adil &
Ko, 2016), az okos eszkdzok egyre szélesebb korben vald hasznilata (Alagoz &
Kaygusuz, 2016) és az energiahatékonysagra és —biztonsagra vald fokuszalas (Costa-
Campi, et al., 2014). Schaeffer (2015) a wvaltozds hajtéeréi kozé Aaltalanos
makrokornyezeti tényezOket (példaul globalis gazdasdgi valsagok, geopolitikai
fesziiltségek, klimavaltozas), illetve iparagi jelenségeket sorol (példaul a fejlédé orszagok
novekvd energiasziikséglete, az Egyesiilt Allamok palaolaj és palagaz kitermelésének
hirtelen novekedése, az atomenergia hattérbe szoruldsa, az olaj piaci daranak ¢és
jelentdségének folyamatos valtozasa, a megujuld energia technologidk drasztikusan
csokkend koltsége). E valtozasok, illetve bevezetésben emlitett ipardgi trendek
megujulasi kényszert jelentenek, melyekhez specidlis menedzsment kihivasok is

kapcsolddnak:

1. A fenntarthatdosdg Osszeegyeztetése a kettds értékteremtéssel: Hogevold és
Svensson (2012) hangsulyozzék, hogy a vallalati fenntarthatosagi térekvés nem
a novekedés és a profitmaximalizalas alternativaja, inkabb kiegészitd cél.

2. Politikai szabalyozasnak valé megfelelés: A fenntarthatdsagi kezdeményezések,
egyezmények ¢és iranyelvek az energetikai vallalatok piaci és fejlesztési
tevékenységeinek alakitdsa szempontjabol meghatarozoéak, példaul az Eurdpai
Unidnak jelentésen fel kell gyorsitania a helyi naperdmiivek iizembe
helyezésének az litemét ahhoz, hogy 2050-ig teljes mértékben karbonsemleges
legyen a villamosenergia-ellatas (Jiger-Waldau, 2019), és a megtjuld energiak
energiaendszerbe torténd integracidja soran jelentkezd kihivasokkal is meg kell
kiizdeni (Sarkar & Odyuo, 2019).

3. Infrastruktiréval kapcsolatos kihivasok: Az energetikai vallalatoknak az iparagi
valtozas kihivast jelent egyrészt a fizikai infrastruktura vonatkozasaban, mivel a
decentralizalt megoldasok nem teljes mértékben kompatibilisek a meglévd

fizikai rendszerekkel; illetve iizleti téren is, mivel j tipust lizleti, tulajdonlasi és
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miikodtetési modellekre van sziikség: példaul (1) fogyasztoi rendszerek, (2)
kisebb kozOsségi rendszerek, (3) vegyes rendszerek az energetikai cégek
kozremiikddésével vagy (4) onkormanyzati rendszerek kialakitasara (Adil - Ko,
2016). Luthra és tarsai (2014) ramutatnak, hogy a ndvekvd energiasziikségletet
¢s energiahatékonysdg iranti igényt a halozatok mikddtetésének
optimalizalasaval elégithetik ki az energetikai vallalatok, mindehhez pedig az
okos eszkdzok hasznalatara van sziikség. Schaeffer (2015) ezzel kapcsolatban
pedig arra mutat rd, hogy a sziikséges ¢€s terjedd uj ICT megoldasok 11j kontroll

rendszereket és stratégidkat is igényelhetnek. (Csedd, et al., 2018)

E kihivasoknak vald6 megfelelést az 4altalinos menedzsment kihivasokon tul
energiaszektor specidlis torténeti helyzetébdl fakadd sajatossagok is nehezitik. Nisar és
tarsai (2016) a napjainkban gyakran alkalmazott nyitott innovacids szemléletet timogato
szervezeti struktira megvalosuldsat vizsgalta energetikai cégek esetében. A szerzok
ramutatnak, hogy a szervezeti nyitottsag (és ezaltal az innovacios képesség) nemcsak
belsd szervezeti tényezoktol fligg. Az energiaszektort a legtobb fejlett orszagban részletes
¢és szigoru szabdlyozéas, merev intézményi keretrendszer jellemzi, s a kiilsé kornyezet
szervezeti lecsapddasa a nyitottsagot, egyiittmiikodést, innovaciot kevésbé tdmogatod
struktarakat eredményez (Nisar et al, 2016). A szerzok arra is utalnak, hogy a rugalmatlan
szabalyozasi és szervezeti kornyezet abbdl fakad, hogy torténelmileg az energia kozjonak
mindsiil, illetve az energiaellatads kontrollalasa és biztositdsa nemzetdllami szinten
kritikus tevékenységnek szamit(ott). EbbSl a jelenségbdl kovetkezett a kordbban
dominans allami szerepvallalds és tulajdonlds az energiaszektorban, melyet az 1990-es
években jelentds privatizaciéos hullam, majd napjainkban az &llami tulajdon
részesedésének ujboli novekedése kovetett (Cullmann et al, 2016). A kiilsd szigoru
szabalyozas mellett belsé rugalmatlansdg is jellemzi az energetikai nagyvallalatokat.
Costa-Campi ¢és tarsai (2014) megallapitottak, hogy a vallalat nagy mérete a kutats-
fejlesztés hatraltatd tényezdje lehet, els6sorban a beruhazas indokoltsagat és céljat,
targyat érinté kérdésekben vald dontés hosszadalmassaga, nehézségei miatt; rdadasul ez
a jelenség az energiaszektorban még relevansabb, mivel jellemzbéen az iparadg erdsen

koncentralt (Costa-Campi et al, 2014). (Csedo, et al., 2018)
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Végiil, a kutatasok alapjan a hagyomanyos technologidk és eréforrdsok hasznalata is a
megujulast neheziti. Az OECD (2011) kutatasai szerint a meglévd, hagyomanyos
technologidk dominancidja neheziti az innovacids folyamat megkezdését 0j teriileteken,
de negativ hatdssal van az innovacios tevékenységekhez kapcsolodo eredményelvarasok
konszenzusanak Iétrejottére is. Markard és Truffer (2006), illetve Salies (2010) a fosszilis
¢és nuklearis energia technologiak 1étét és hasznalatat a megtijulo energidkkal kapcsolatos
radikalis innovaciok akadalyanak mindsitik. A vallalati méret, a piaci koncentracio és a
meglévd technoldgidk dominancidja egyarant a szervezeti tehetetlenséget és az

utfiiggdséget erdsitik. (Csedo, et al., 2018)

3.1.2 A power-to-gas technologia bemutatasa

A power-to-gas fogalom egyszerii forditdsban a villamos energiabol gazt eldallitd
technologidkat jeloli, ugyanakkor a szakirodalmi meghatarozasok részleteikben eltérdek.
A power-to-gas nemzetkozi irodalmat attekintd tudomanyos munkakban a kdvetkezd

definiciok szilettek:

1. Schiebahn és tarsai szerint a power-to-gas kifejezés kémiai energiahordozok
eléallitasat jelenti, csucsiddszakban termelt villamos energia felhasznalasaval.
(Schiebahn, et al., 2015)

2. Gotz és tarsai szerint a power-to-gas folyamat 1ényege a felesleges villamos energia
atalakitasa olyan gazza, mely a gdzhalozatba injektalhatéd (Gotz, et al., 2016).

3. Baleira ¢és tarsai szerint a power-to-gas rendszer villamos energiabol szintetikus
foldgazt allit eld. (Bailera, et al., 2017)

4. Ghaib és Ben-Fares szerint a power-to-gas egy olyan energiatarolasi technologia,
mely kémiai folyamatokkal dolgozik. (Ghaib & Ben-Fares, 2018)

5. Blanco ¢és Faaij szerint a power-to-gas technologia a villamos energia atalakitasat
jelenti hidrogénné, azzal a lehetdséggel, hogy késobb szén-dioxiddal kombinalva

metantermelés torténjen. (Blanco & Faaij, 2018)

A power-to-gas folyamat fobb Iépéseit a 13. sz. abra mutatja.
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Foldgazhalozat

;m'“ﬁ~NGu.

Foldgazhalozat

Szélenergia

Metanizaciod

13. abra: A power-to-gas folyamat koncepcioja

Forras: Schiebahn, et al., 2015

A power-to-gas folyamat vazlatos leirasa:

a)

b)

d)

g)

A felesleges megujulod energia elektrolizishez kertil felhasznalésra, és a vizbontas
eredményeként hidrogén €s oxigén keletkezik.
Az elektrolizis képlete: 4H,O0—4H>+20,+HS
Az oxigén az elektrolizis mellékterméke, a hidrogén pedig
tarolhato és felhasznalhat6 példaul izemanyagként
b. korlatozott mértékben, a hatarértékek szerint a foldgazrendszerbe
injektalhato
c. felhasznalhat6 a metanizacids folyamatban, metan eldallitasara.
A metén eldallitasahoz a hidrogén mellett szén-dioxidra is sziikség van
A metanizacio6 képlete: CO2+4H,—CH4+2H20
A metanizacioés folyamat mellékterméke viz, a metdn pedig, mint a foldgaz
legfobb Gsszetevdje, a foldgazhalozatba injektalhato.
Amennyiben a villamos energia és/vagy a szén-dioxid megljuld forrasbol
szarmazik (példaul biogazbol, melynek kb. 40%-a metan, 60%-a szén-dioxid),
ugy a végtermék esetében biometanrol beszélhetiink. (Ferry, 1998; Fontaine, et

al., 2017; Schiebahn, et al., 2015; Sindros-Szabd, et al., 2018)
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3.1.3 A power-to-gas iparag bemutatasa

3.1.3.1 A power-to-gas iparag hatdrai és technologidi

Blanco ¢s Faaij (2018) power-to-gas definicidja jol kifejezi a power-to-hydrogen (P2H)
¢és a power-to-methane (P2M) folyamatok egymasra épiilését. Ez illeszkedik a megtermelt
hidrogén alkalmazési teriileteihez is (Schiebahn, et al., 2015): kozvetlen felhasznalas
(példaul iizemanyagként), a hatarértékek mellett korlatozott mértékli injektalas a
foldgazrendszerbe, kombinalas szén-dioxiddal metantermeléshez (Ikaheimo, et al., 2018;

Galyas, 2018).

A P2H ¢és a P2M esetében is kiilonbozé technoldgidk versenyeznek egymadssal. A
legfrissebb szakirodalmi eredmények alapjan a P2H folyamatot megvaldsito elektrolizis
harom forméajat alkalmazzak és kutatjak. A széles korben alkalmazott alkali elektrolizis
¢s PEM (polimer elektrolit membranos) elektrolizis mellett (Gotz, et al., 2016; Bailera, et
al., 2017; Ghaib & Ben-Fares, 2018) 0j kutatasi teriilet a magas hémérsékletli (vagy
szilard oxid) elektrolizis, mely képes lehet integralni a HoO/CO; kozds elektrolizist és
metanizacios reakcidkat (Luo, et al., 2018; Wang, et al., 2018). Azonban ez a technolédgia
még csak fejlesztési szakaszban van, ellentétben a mar kereskedelmi 1éptékben
hasznositott alkali elektrolizissel és PEM elektrolizissel (Ghaib & Ben-Fares, 2018). A
P2M szegmensben a katalitikus (vagy Sabatier) és a biologiai metanizacids technologidk
,versenyeznek” egymadssal (Go6tz, et al., 2016). A Sabatier folyamatban nikkel és
ruténium alapu katalizatorokat haszndlnak (Schiebahn, et al., 2015), mig a bioldgiai
metanizacid soran a metanogén mikroorganizmusok funkcionalnak biokatalizatorként
(Gotz, et al., 2016). Utébbi magasabb teljesitményre képes, mivel a bioldgiai
metanizacioval 95% feletti hatékonysdg, mig a katalitikussal csak 70-85%-os
hatékonysag érhetd el (Blanco & Faaij, 2018). A magas metantartalmu termékgdz a
foldgazhalozatba injektalhatd, ¢és a foldgdz alternativjaként flitdanyagként,
kompresszalva lizemanyagként, vagy egyéb ipari folyamatokban felhasznalé (Ghaib &
Ben-Fares, 2018). A biogaz feljavitds, mely soran a CO; levalasztasra keriil a
termékgazbol, igy novelve annak metantartalméat, abban az értelmezésben nem szamit
power-to-gas technologianak, melyben a villamos energia eltaroldsa és a szén-dioxid
atalakitasa feltétel (Bailera, et al., 2017). A bemutatott szakirodalmi megallapitasokat a

14. sz. dbra 0sszegzi. (Zavarkd, 2019a)
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Csucsiddszaki megujulo energiatermelés

Felesleges villamos energia hasznositasa power-to-gas (P2G)
technologiaval

Power-to-hydrogen (P2H) -

Alkali elektrolizis

Polimer elektrolit '

membraonos elektrolizis

Power-to-methane (P2M)

Katalitikus metanizacio

Biologiai metanizacio

Szilard-oxid elektrolizis

—~————

(feljlesztés alatt)

e

Kozvetlen felhasznalas iizemanyagként vagy

Felhasznalas ipari folyamatokban
Korlatlan mértékben a

N foldgazrendszerbe injektalas és tarolas
ipari folyamatokban
Felhasznalas flitéanyagként a foldgaz

Korlatozott mértékben a foldgazrendszerbe

alternativajaként
injektalas Kompresszalva iizemanyagként
hasznositas (CNG - CBM:

Felhasznalas metanizacids folyamatban

,,Compressed Bio-methane™)

14. abra: A power-to-gas technologia hozzaadott értéke és felhaszndldsa

(a szakirodalmi attekintés alapjan)

Forras: Zavarko, 2019a

3.1.3.2 Nemzetkozi power-to-gas fejlesztési projektek és tanulsagaik

A kovetkezokben a P2M szegmens projektjeivel foglalkozom, mivel a jelenlegi
infrastrukturalis adottsdgok mellett inkabb a metanizacids technoldgidban rejlik magas
energiatarolasi potencial (Blanco & Faaij, 2018). Amint az fentebb ismertetésre keriilt, a
P2M szegmensben a katalitikus és a bioldgiai metanizacids technologia kertiil
alkalmazasra. Baleira és tarsai (2017) alapjan a katalitikus metanizdcié magasabb

projektszama (22 katalitikus és 12 biologiai metanizacios projekt), a technoldgia 20.
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szazad elején tortént kifejlesztése és 1970-es évek ota tartd egyre gyakoribb alkalmazasa
(Gotz, et al, 2016), illetve — esetenként szabadalmaztatott — szelektiv
mikroorganizmusokkal dolgozo, Gjabb és magasabb hatékonysagra képes bioldgiai
metanizacios technologia kifejlesztése (Sinodros-Szabd, et al., 2018) arra utal, hogy utobbi
innovacidtartalma magasabb. Fontos azonban hozzatenni, mindkét technologidval

kapcsolatban folynak kutatasok (Zavarko, et al., 2018).

A kovetkezOkben a nemzetkdzi P2M projektek koziil azok keriilnek bemutatdsra
szakirodalmi és publikus vallalati adatok alapjan, melyek (1a) teljesitményiik vagy (1b)
technologiajuk alapjan kiemelkeddnek (Gjitonak) szamitanak a P2M szegmensben, és (2)
elegendd informacié elérhetd roluk az elemzési szemponthoz: A fokusz az elméleti
keretrendszerem alapjan a technoldgiai megoldasokon és a projektben résztvevok
tevékenységén van, mint a kiemelkedd K+F teljesitményhez ¢és az ipari méretli
iizemlétesitéshez sziikséges azon kompetencidkon, melyek a nyitott innovacié koraban
(Chesbrough, 2003) stratégiai egyiittmiikodések révén biztosithatok (Bakacsi, 2011). Az

elemzett projektek alapadatait a 9. tabldzat mutatja.
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Elekt- Elektrolizator
Projekt Lokacio rolizator teljesitménye
technologia  (kWe)

Metanizaciés Elemzési
technolégia relevancia

ETOGAS - Werlte, Kiemelkeds
. o iem
Audi e-gas Német- Alkali 6000 katalitikus ? ,e ?O
. . teljesitmény
iizem orszag
Kalsruh I ti
Suntire - Na'lnslni " Magas 15 Katalitik Tnlgc:algi
HELMETH M hémersekletii i D
orszag technologia
Elso
kereskedelmi
MicrobEnergy Allendorf, s;rrfl:tsﬁeﬁt;;?;
- Német- PEM 300 biologiai bioleiai
BioPower2Gas orszag &
meta-
nizacioval
Szabadal-
maztatott
mikro-
Electrochaea - Avedere . . .. organizmus
. Alkal 1 16 ’
BioCat Dénia o 000 biologiai legnagyobb
biologiai
metanizacios
uzem
RAG " Pilsback, y o Foldrajzilag
Underground . Alkali 500 bioldgiai legkdzelebbi
Ausztria .
Sun Storage projekt

9. tablazat: Kiemelkedo nemzetkozi power-to-gas projektek
Forras: Zavarko, 2019a

A katalitikus metanizaci6 terén az Audi e-gas projektje és a HELMETH projekt emelhetd
ki. Az Audi wertle-i iizeme 2013 6ta mikodik és 6 MWq teljesitményével a vildg
legnagyobb power-to-gas lizeme. A hidrogéneldallitashoz sziikséges villamos energia az
Eszaki-tengernél elhelyezkedd szélerdmii parkbél szarmazik, a szén-dioxid egy
szomszédos biogaziizem altal eldallitott nyers biogazbol keriil levalasztasra. Az lizem
54%-o0s hatékonysagl power-to-gas folyamattal SNG-t (szintetikus f6ldgazt/metant) allit
eld, mely Wertle foldgazrendszerébe keriil beinjektalasra. A melléktermékként termelt
hulladékh6 a biogdz ilizem ¢és a szén-dioxid levélasztds folyamataiban Kkeriil
ujrahasznositasra. Az lizem létesitését szdmos K+F fazis el6zte meg, koztiik nyers biogaz
metanizaciojanak tesztelése €s egy 250 kW-os tesztiizem létesitése Stuttgart kozelében.
A projekt els6sorban az ETOGAS technologia-fejlesztésére €piilt, de a projekt kiilonb6zd
fazisaiban részt vett tobb energetikai kutatdintézet (ZSW, Fraunhofer IWES), az EWE

Biogas, mint a biogdz lizem tulajdonosa, és az Audi, mint finanszirozé. (Ghaib & Ben-
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Fares, 2018; Bailera, et al., 2017; Német Energia Ugynokség: Power to Gas
Stratégiaplatform, 2019) Az Audi e-gas projekt tanulsdga, hogy egy iparagi szinten
kiemelkedd méretii lizem létrehozasahoz széles korli 6sszefogas sziikséges, melyben a
kutatéintézetnek, a stratégiai befektetoknek ¢és az inputtényezdket biztositd

kulcspartnerek is meg kell jelenniiik.

A HELMETH (High-Temperature Electrolysis and Methanation) projekt 2014 és 2017
kozott valosult meg részben az Eurdpai Unid 2,5 milli6 euros finanszirozasaval, mely egy
magas hatékonysagu power-to-gas folyamatot demonstralt a magas hdmérsékletii (szilard
a megoldas még kisérleti jellegli és jelentds kutatas-fejlesztést igényel, ezt mutatja az
elektrolizator 15 kW-os teljesitménye is. A mar lezart, de a teriileten eldrelépést jelentd
76%-o0s hatékonysagu technoldgiafejlesztést a Kalsruhe-i Technologiai Intézet vezette,
de részt vett benne a Sunfire technologia-fejlesztd vallalat, a Torin6i Miiszaki Egyetem,
az Eurodpai Katalizis Kutatointézet, az Athéni Nemzeti Miszaki Egyetem és a Német Gaz-
¢és Viziigyi Technikai és Tudoményos Egyesiilet is (Bailera, et al., 2017; Ghaib & Ben-
Fares, 2018; Europai Bizottsdg, 2018; Kalsruhe Institute of Technology, 2018). A
HELMETH projekt tanulsdga, hogy a kiemelkedé K+F+I teljesitmény eléréséhez
egyetemek, kutatdintézetek, non-profit szervezetek és vallalkozasok egyiittmiikddése

mellett egy allami vagy nemzetkdzi szervezet pénziigyi timogatasa is sziikséges lehet.

A biologiai metanizacid esetében a Viessmann Csoporthoz tartozé MicrobEnergy hozta
létre az elsd kereskedelmi szinti bioldgiai metanizacids lizemet Allendorfban. A
BioPower2Gas lizem 2015 6ta miikddik és injektal SNG-t a f6ldgazhalozatba, melyhez a
Viessmann Csoport két kozeli biogaz tizemébdl biztositjak a szén-dioxid forrast. Az lizem
két 150 kW-os PEM elektrolizatorral allitja elé a folyamathoz sziikséges hidrogént. A
projektben az ipari, hiitd és fiité berendezéseket gyarté nemzetkdzi Viessmann Csoport
mellett az EnergieNetz Mitte halozatlizemeltetd, az EAM EnergiePlus energiaszolgéltato
¢s a CUBE mérnoki tanacsadd vallalat, illetve a Decentralizalt Energia Technologidk
Intézet (iDe) és a Német Biomassza Kutatokozpont (DBFZ) is részt vett. A projekt
finanszirozésadhoz a Szovetségi Gazdasagi és Energiaiigyi Minisztérium is hozzéjarult. A
kereskedelmi szintli iizem létesitését négy kutatas-fejlesztési fazis elézte meg:
laboratoriumi kutatés, tiszta forrdsok bioldgiai metanizacidja (55 kW-os elektrolizator),

nyers biogaz metanizacidja (120 kW-os elektrolizator) és szennyvizbdl szarmazé biogaz
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metanizacioja (180 kW-os elektrolizator). Fontos arra is rdmutatni, hogy a MicrobEnergy
a power-to-gas technologia fejlesztés mellett a technoldgia energia szektorba valo
fejlesztett (Bailera, et al., 2017; Viessmann Werke GmbH & Co. KG, 2019; IdE gGmbH
, 2019; Viessmann Werke GmbH & Co. KG, 2019). A BioPower2Gas projekt tanulsaga,
hogy a projekt szerepldi kozott széles energetikai szaktudassal rendelkezd
energiaszolgaltatd ¢és halozatiizemeltetd is megtaldlhatd, tovabbd a power-to-gas
technologia fejlesztés ¢és implementacid 0Osszekapcsolodhat a tdmogatd digitalis

megoldasok fejlesztésével is.

Az Electrochaea GmbH BioCat lizeme a daniai Avedere-ban a legnagyobb kereskedelmi
szintli bioldgiai metanizacios technoldgidval miik6dé power-to-gas tizem 1 MW-os
elektrolizator teljesitményével. Az Electrochaea folyamatanak kulcsa az a metanogén
archea torzs, mely 98,6%-os hatékonysaggal képes a szén-dioxid és hidrogén keverékét
metannd alakitani. A szén-dioxid forrasa nyers biogdz és hagyomanyos biogaz feljavitd
rendszer is lehet, mely utdbbi tiszta szén-dioxidot biztosit. A lokalisan keletkezd
szélenergia-tobblet keriil felhasznalasra a folyamatban, tovabba a melléktermékként
keletkez6 oxigént is Ujrahasznositjdk a kozeli szennyviztisztitdsi folyamatban. A
termékgaz az elosztohaldzatba kertil, ezzel novelve a dan energiarendszer energiatarolasi
képességeit. A projektben részt vett a dan villamosenergia- és gazrendszer lizemeltetd
Energinet, az elektrolizatort szallit6 Hydrogenics, a NEAS Energy energetikai
eszkozkezeld, az HMN Gashandel A/S gézszolgaltatd, a Biofos A/S szennyviztelep-
iizemeltetd, az Insero energetikai tandcsadd és fejlesztd vallalat, illetve az Audi is.
Hasonloképp a Microbenergy és az Audi tizeméhez, itt is megel6z6 K+F fazisokra kertilt
sor, beleértve egy laboratoriumi és egy 250 kW-os iizemet is. Az Electrochaca GmbH
altal vezetett technologia-fejlesztés finanszirozasaban stratégiai befektetdk (energie 360°,
Caliza Holding) és kockazati tOkealapok (b-to-v, Munich Venture Partners, Sirius
Venture Partners) is részt vesznek (Bailera, et al., 2017; Electrochaea.dk ApS, 2019;
Electrochaea GmbH, 2019; Electrochaea GmbH, 2019). A BioCat projekt tanulsadga, hogy
a technologia fejlesztésben és implementacioban stratégiai és pénziigyi befektetdkre is
szlikség van, és az inputforrés biztositdja szennyviztisztito-telep is lehet, mely kozelsége

az oxigén melléktermék ujrahasznositasat is lehetévé teszi.
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Hazankhoz legkozelebb az ausztriai Underground Sun Storage projekt valosul meg, mely
4,9 milli6 eurd allami finanszirozast is kapott az Osztrak Klima és Energia Alapbol. A
technoldgia megujuld energiabdl (elsddlegesen napenergiabol) egy 500 kW teljesitményii
elektrolizatorral hidrogént és oxigént allit el6. A hidrogént egy 1000 méterrel a fold alatt
levé gytijtdmedencében taroljak, amelyhez biogén forrasbol szarmazo szén-dioxidot
adnak. Itt a természetes mddon eléforduldé mikroorganizmusosok rovid idén belill a
hidrogént és a szén-dioxidot biometanna alakitjak, mely a foldgadzrendszerbe injektalhato.
A projekt az RAG tulajdonaban van. A RAG egy osztrak energiaipari részvénytarsasag,
amely az olaj- és foldgaz hatékony tarolasaval és eldallitasaval foglalkozik. A projektben
részt vesz tovabbad a Loeben-i Egyetem, a bécsi Természetes Erdforrasok és
Elettudoméanyok Egyetem, az Osztrék Ipari Biotechnologia Kézpont, és a Linz-i Egyetem
is. Az Underground Sun Storage elsOsorban egy kutatas-fejlesztési projekt, mely
tervezetten 2020-ig tart. (RAG Austria AG, 2017; RAG Austria AG, 2018). Az
Underground Sun Strorage projekt tanulsaga, hogy allami forrdsok mellett egy
profitorientalt energetikai vallalat koordinalja a projektet, mely szamos egyetem és

kutatokdzpont kozremiikodésével valosul meg. (Zavarko, 2019a)

3.1.3.3 Az iparag érettsége
Egy iparag klasszikusan négy fazison megy keresztiil:

1) akezdeti probalkozasok, ahol még kevésbé tisztdk az iparagi hatarok és normak;

2) a felfutas és konszolidacid, ahol egyes technoldgidk elterjednek és egyes
szereplok dominanssa valnak;

3) az érettség, ahol mar magasak a belépési korlatok és a novekedési lehetdségek
lassan kimeriilnek;

4) a hanyatlds, ahol a csokkend profitszint miatt az iparagi szereplok valtasra

kényszeriilnek (Foster, 1986; Balaton, et al., 2009).

A szakirodalmi 4ttekintés eredményei alapjan a power-to-gas ipardg nemzetkdzi szinten
gyorsan fejlédik. A P2M szegmens hatarai mar vilagosak, de még nem kertilt sor egyes
technologidk ipardgi szabvannyd valasara és nincsenek még rendkiviil dominans
szereplok (15. sz. dbra). Az iparagban néhany kereskedelmi szintli izem mellett egyeldre

még szamos K+F projekt fut. Az ipardgon beliil power-to-hydrogen és power-to-methane
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szegmens kiilonithetd el, melyek egymasra épiilnek ¢és melyeken beliil két-harom

technolédgia versenyez egymassal.

A
Korai fazis Gyors fejlédés Erettség Hanyatlas
2 .
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£
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15. abra: A power-to-methane szegmens helye az iparagi életgérbén

Forras: Zavarko, 2019a

3.1.3.4 Kompetencidk és szereplok a power-to-gas projektekben

Minden figyelemre méltd power-to-gas projekt szamos szerepld egyiittmiikddésével

valésul(t) meg:

1) Technologiafejlesztd startupok

2) Nagy energetikai vallalatok

3) Kutatokozpontok és/vagy egyetemek
4) Stratégiai befektetok

5) Pénziigyi befektetok

kombinaltdk kompetencidikat a magas K+F teljesitmény vagy miikodési teljesitmény

eléréséhez, illetve olykor allami intézmények tdmogattdk az innovacios erdéfeszitéseket.

Az eredmények alapjan négy kompetencia azonosithatd, mint a power-to-gas

technologiafejlesztési projektek sikertényezoi:

1) Innovativ alaptechnologia

2) Pénziigyi timogatas vagy befektetés

3) Széles iparagi tudas, anyagi eréforrasok
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4) Tudomanyos kutatas, akadémiai tudés. (Zavarko, 2019b)

E kompetenciakat kiilonboz6 partnerek biztositottak egy-egy fejlesztési projektekben (10.

sz. tablazat).

. A P’énziigyi Szél’es iparég.i Akadémiai,
Projekt . tamogatas/ tudas, anyagi , :
technologia ., " . tudomanyos tudas
finanszirozas  erdforrasok
Audi e-gas . EWE Biogas, @ ZSW, Fraunhofer
Et Aud .
plant 0gas udl Audi IWES
Német Gaz- és POl.y technlc .
e TT s f e University of Turin,
Eurpai Uni6  Viziigyi European Research
HELMETH  Sunfire (2,5 milli Miiszaki és P .
EUR) Tudoma Institute of Catalysis,
Eu onfallriyos National Technical
gyesute University of Athens
) iDe (Institue of
Viessmann )
. , Decentralized
Szovetségi Group Energy
. Gazdasagi ¢ EAM )
BioPower2Gas Microbenergy oz a.setg ' e?s . Technologies),
Energiatigyi EnergiePlus,
L . DBFZ (German
Minisztérium  EnergieNetz .
) Biomass Research
Mitte
Centre)
energie 360°,  Energinet,
Caliza Hydrogenics,
Holding, b-to- NEAS
. v, Munich Energy, HMN  University of
BioCat Electroch .
tot-a cetrochaca Venture Gashandel Chicago
Partners, A/S, Biofos
Sirius Venture =~ A/S, Audi,
Partners Insero
University of
L iversit
Ausztriai eoben, University
Klima- & of Natural Resources
Underground . Verbund, and Applied Life
RAG Energiaalap ) ) .
Sun Storage (4.9 millio Axiom Sciences Vienna,
EI’JR) Energy Institute at
the Johannes Kepler
University

10. tablazat: Figyelemre mélto power-to-gas projektek szereploi és a sziikséges kompetenciak

Forras: Zavarko, 2019b
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3.1.3.5 Kutatasfejlesztés a power-to-gas ipardagban

A szakirodalmi attekintés alapjan a power-to-gas iparagban zajlo kutatasok egy része a
technologia operativ részleteinek javitasara fokuszal, masik része rendszerszintli

vizsgalatokkal foglalkozik (Zavarkd, et al., 2018).
Operativ szinten kutatasfejlesztés az alabbi teriileteken zajlik:

1) magas hdmérsékletii elektrolizis (Ghaib & Ben-Fares, 2018),

2) in-situ hidrogén betaplalas a biogaz feljavitas soran (Lovato, et al., 2017),

3) katalizatorok teljesitménye (Bacariza, et al., 2018),

4) biokatalizatorok taplalasa (Sinoros-Szabd, et al., 2018),

5) a megfeleld reaktorfelépités (Gotz, et al., 2016) és egyéb reaktorjellemzok
(Inkeri, et al., 2018).

A power-to-gas technologidhoz k6tddd rendszerszintli kérdések a kovetkezok:

1) a power-to-gas ilizemek telephelyeinek kivalasztdsa (a magas szén-dioxid
sziikséglet miatt) és méretezése (Blanco & Faaij, 2018; Simonis & Newborough,
2017),

2) ahalozatkiegyenlitd potencial kiakndzasa (Zoss, et al., 2016)

3) a technolodgia szennyviztisztitd telepeken torténd alkalmazéasa (Patterson, et al.,

2017).

3.1.4 A kutatas fokuszaban lévé technologia jellemzoi

A kutatdsom fokuszaban 1€vé P2G technologia 6 jellemzo6i a kovetkezok:

a) egy szabadalmaztatott biokatalizatort, egy robosztus, rendkiviil szelektiv archea
torzset tartalmaz (Methanothermobacter thermautotrophicus), melyet a Chicagoi

Egyetemen fedezett fel Laurens Mets professzor.
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b) ez a biologiai metanizacids megoldds hatékonyabb lehet a katalikus
metanizacional, mivel kb. 98%-os konverziot valosit meg!?, amely a versenytars
technologianal (katalitikus metanizécio) altalaban csak 70-85%.

c) a bioldgiai metanizacid rugalmasabban képes alkalmazkodni az ingadozo
megujuld energiatermeléshez, mint a versenytars technolégidk, mivel a
baktériumok ,,alvo” allapotbol néhany masodperc alatt ujra képessé valnak a
metantermelésre a tdpanyagok és egyéb inputtényezOok biztositdsa utan (példaul
hémérséklet, keverés a reaktorban).

(Mets, 2012; Martin, et al., 2013; Csedd, 2019; Blanco & Faaij, 2018; Sindros-
Szabo, et al., 2018; Zavarko, 2019; Bailera, et al., 2017)

Magyarorszagon ¢s az egész KKE régidban ezt a biometanizacios technoldgiat a Power-

to-Gas Hungary Kft. fejleszti tovabb és alkalmazza.

3.2 Az empirikus kutatas fokuszpontjainak meghatarozasa a P2G-hez

kapcsolodo szakirodalomban azonosithato kutatasi rések alapjan

A kovetkezOkben két olyan teriilet kutatdsanak fontossagat mutatom be, amelyek a P2G-
vel foglalkozé nemzetkozi szakirodalomban is ,kutatasi rés’-nek szédmitanak. Ezen
kutatasi rések alapjaiban hatdroztdk meg empirikus kutatasaim iparag-specifikus
fokuszat, annak érdekében, hogy — motivacidimmal 6sszhangban — PhD kutatdsom a P2G

technologiafejlesztés sikerességéhez is hozzajaruljon.

3.2.1 Az innovaciomenedzsment és a halozati aspektusok kutatasanak jelentosége

a P2G technologiafejlesztéssel kapcsolatban

Az atalakuloban 1évé energiaszektor egyik legmeghatarozobb trendje a megujuld
energian alapuld technoldgiak terjedése (Bollino & Madlener, 2016). A megajuld

energiat hasznositd technoldgidkra vonatkozé friss kutatdsok (Johannsen, et al., 2020;

12 Szén-dioxidbol metan létrehozéasa hidrogén jelenlétében.
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Ostergaard & Maestosi, 2019; Johannsen & Ostergaard, 2019) nagy hangsulyt fektetnek
olyan kutatési teriiletekre, mint az energiaellatas és koltséghatékonysag (Bai, et al., 2020;
Nielsen, et al., 2020), régios szintli integraci6 €és koordinacié (Bergaentzlé, et al., 2020;
Dahlke, 2020) vagy a rendszermodellezés és adatelemzés (Ben Amer, et al., 2019;
Grundahl & Nielsen, 2019). Szintén kiemelt szerepet jatszanak az energiaipar
atalakuladsdban az olyan témak kutatdsai is, mint példadul: a megujuld eréforrasok
technolodgiai befektetések és implementacié (Singh, et al., 2019) , kiillonb6z6 elméletek
¢s eszk0zok ezen kihivasok lekiizdéséhez (Gohari & Larssether, 2019; Lybaek & Kjer,
2015), illetve egy-egy esetben ezek vallalati (Tricarico, 2018) és innovacios perspektivai

(Ianakiev, et al., 2017).

A P2G-vel kapcsolatban a szervezeti és innovacidmenedzsment aspektusok eddig
kevésbé keriiltek el6térbe, annak ellenrére, hogy napjainkban a P2G technoldgidkat is
egyre nagyobb figyelem Gvezi mind az ipardgi szereplék, mind az akadémiai és a
kozsztéra részérdl, nemcsak nemzeti, hanem globélis szinten is. Példaul az Eurdpai Unid
Horizon 2020 kutatasi és innovacids programja altal finanszirozott STORE&GO projekt
keretein beliil a power-to-gas megval6sitasanak harom lehetséges modjara fokuszalnak,
harom kiilonb6zd orszagban — de még csak kisérleti helyszineken. 2016 6ta 27 eurdpai
partner vett részt a projektben (STORE&GO, 2020), mely a szervezetkdzi innovacios

halézatok kritikus szerepére utal a power-to-gas technologia fejlesztésének esetében.

Az energiatarolassal foglalkozé tudomanyos szakirodalom részletesen targyalja a P2G
technologidkban rejld lehetdségeket az atalakuldban 1évo energiaszektorra nézve (Zoss,
etal., 2016; Zhang, et al., 2017; Varone & Ferrari, 2015; Vandewalle, et al., 2015), illetve
ennek a kiillonbozo technologiai kutatas-fejlesztési aspektusait (Luo, et al., 2018; Wang,
et al., 2018; Bacariza, et al., 2018; Inkeri, et al., 2018). Blanco and Faaij 6sszefoglaloja
(2018) alapjan a P2G-t vizsgdldo kutatdsok elsOsorban az energiatermelés
egységkoltségére, a folyamattervezésre, az iddsoros adatok elemzésére, az {izleti
modellekre, a technologiai attekintésre, a koltségoptimalizalasra, az életciklus becslésére
¢és a projektekre koncentralnak, viszont a technologia fejlesztéséhez és kereskedelmi
forgalomba hozatalahoz kapcsolodé menedzsment kihivasok eddig hattérbe szorultak.
Mivel a P2G technoldgia még nem keriilt széles korben iparagi szintli alkalmazasra

(Ghaib & Ben-Fares, 2018), ezért egy-egy olyan kutatds, amely az
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innovaciomenedzsment szemszogébol kozelitené meg a P2G technolodgia fejlesztését,
jelentds mértékben hozzdjarulhatna a technologia szélesebb korben torténd
alkalmazasdhoz, tovabba benchmarkként szolgdlhat mas (esetlegesen) diszruptiv

technologidk szdmara is.

Mig a P2G teriiletén végzett kvantitativ kutatasok fontos operativ (pl. hatékony reaktor
struktara) vagy rendszerszintii (pl. az energiaszektorban érzékelhetd hatés), ok-okozati
kapcsolatokra vilagitottak rd eddig a kulcsvaltozok kozott, egy menedzsment
aspektusokra fokuszald kvalitativ kutatds értékes betekintést nyujthatna a P2G
technologia egy meghatarozott kontextusban (Magyarorszagon) megvalosulo
fejlesztésérol, emellett olyan befolydsold tényezoket (lehetdségek, korlatok, érdekek,
észlelt kockazatok) azonosithatna, amelyek eldsegithetik a fentebb emlitetthez hasonld
szervezetkdozi P2G innovacids halozat kialakulasat. Kutatdsom empirikus része e
szempontokat is figyelembe véve valosult meg. (Csedd & Zavarko, 2020; Csedd, Sindros-

Szabd & Zavarko, 2020; Porzse, Csedd & Zavarko, 2021)

3.2.2 A miiszaki-gazdasagi elemzések kiegészitése stratégiai szempontokkal

A P2G technologia energiaszektorban jatszott igéretes szerepét az utobbi években végzett
kutatasok tobb oldalrdl is alatdmasztottak (pl. a hosszl tavi energiatarolas (Blanco &
Faaij, 2018), rendszerelemzési (Schiebahn, et al., 2015) vagy egyéb miiszaki és gazdasagi
tényezOk szempontjabol (Gotz, et al., 2016). Tovabba, a P2G technologidk kiilonbozo
modszerekkel torténd miiszaki-gazdasagi értékelésére is voltak példédk az elmult évek
szakirodalmdban. A befektetés megtériilését illetben példaul Ameli és tarsai (2017)
elemezték az akkumulétoros energiatarolas és a P2G rendszerek eltérd kapacitasainak a
szerepét Nagy-Britannidban a Kombinalt Gaz- és Elektromos Halézat modellel
(Combined Gas and Electricity Networks — CGEN). A halézat kiegyensulyozasahoz
kapcsolodd kihivasok vizsgalatakor arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a P2G
tokekoltségének el kell érniik a £0.5 m/MW értéket ahhoz, hogy indokoltta,
megtériilésképessé valjon a befektetés. Osszehasonlitdo megkozelitésként Collet és tarsai
(2017, 192) a biogaz feljavitas és a P2G 6t lehetséges forgatokonyvét elemezték, és arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a P2G technologidk ,,38 EUR MW h™! 4ron
versenyképesek a feljavitasi technologidkkal szemben” [p. 293]. A termelési koltségeket

illetden, tobbek kozott Peters és tarsai (2019) kutatasat emlithetjilk meg, melynek
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keretében a szerzok nyolc szcenariot értékeltek a Hz és CO» forrdsok kiilonbozd
kombin4cioi alapjan, és ennek eredményeképp 3.51-3.88 EUR/kg kdzotti metankoltséget
allapitottak meg a P2G esetén. Collet és tarsai, illetve Peters és tarsai a miiszaki-gazdasagi
elemzést kiegészitették okologiai és kornyezeti szempontokkal is, kiilonos tekintettel az

iiveghazhatast gazkibocsatasra.

A fentiek alapjan a P2G miszaki-gazdasagi értékelése tobb megkdzelités alapjan is
elvégezhetd. E a tanulméanyok altal inspiradlodva, de figyelembe véve a menedzsment
aspektusok fontossagat is (az el6z0 fejezet alapjan), a diszruptivitas vizsgalata is relevans

lehet.

Mint arra korabban ramutattam, a P2G technologidk nemcsak a laboratoriumi vagy
prototipus szinten relevansak. Példaul a legnagyobb P2G tlizem a vilagon mar 2013-ban
megkezdte a miikodését (AUDI e-Gas project, 6 MW.) katalitikus metanizacios
technologiat haszndlva, mig a bioldgiai metanizacid teriiletén a legnagyobb tizem 2016
Ota tizemel Daniaban (BioCat project, 1 MWel) (G6tz, et al., 2016). Tovabba, egy tjabb
kereskedelmi méreti (700 kW.) biometanizacidos iizem indult el 2019-ben a
STORE&GO projekt keretében, Svéjcban (STORE&GO, 2021). Raadasul, az ipari
szintli alkalmazas nemcsak lehetséges, de a szakirodalmi adatok alapjan igéretes is. A
P2G potencidlis hatdsdnak elemzése a P2G szakirodalom fontos teriilete, mely — amint
azt az eldz6 bekezdésben bemutatottam — miiszaki és gazdasagi jellegi tanulméanyokkal
egyre boviil (Bailera, et al., 2017; Guilera, et al., 2018; Peters, et al., 2019), tovabba az is
megallapitast nyert, hogy a P2G kritikus technoldgia lesz a jovO energiaszektoraban

(Europai Bizottsag, 2020; Bailera, et al., 2017).

Ha figyelembe vessziik, hogy a 3.2.1. fejezet alapjan az innovaciomenedzsment
aspektusoknak is van relevancidja a P2G kutatdsokban, vildgosséd valik, hogy a
,diszruptiv technologia” mint fogalom ¢és a ,,diszrupcid” mint jelenség a felsorolt harom
témateriilet metszetében kap helyet (1: jovobeli hatas, 2: miiszaki-gazdasagi szempontok,
3: innovéacio). A ,diszruptiv technolégia” és a ,diszrupci6” a nemzetkdzi P2G
szakirodalomban eddig még szintén figyelmen kiviil hagyott téma, annak ellenére, hogy
a technologiafejlesztok és a technoldgia leendd alkalmazdi szamara fontos gyakorlati
szempont. Egy technologia diszruptivitasa kiilondsen fontos befektetési szempontbol,
hiszen a diszruptiv technologidk kezdetben alulteljesitenek egy bizonyos aspektusban a

mar jol ismert megoldasokhoz képest, azonban késdbb képesek megvaltoztatni egy egész
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szektor dinamikéajat. Masként fogalmazva, a P2G-be torténd befektetés vallalati vagy
allami szinten hatéssal lehet a szervezeti vagy szektoralis versenyképességre, amelynek
az innovacion keresztiili képességépitést (Cantwell, 2005), a kdrnyezeti valtozasokhoz
torténd adaptaciot (Feurer & Chaharbaghi, 1994), illetve a tartés és fenntarthatod

novekedést is magaba foglalnia (Schwab, 2019).

A diszruptiv technoldgia elméletét viszonylag gyakran alkalmazzak az iizleti és az
innovaciomenedzsment kutatdsokban, ¢és kevésbé gyakran alkalmazzak miiszaki
kontextusban vagy 0j energetikai technologidk vizsgalatara. Tagabb kontextusban a
technolégia- és diszrupcio-fokuszu legjabb szakirodalom a digitalis megoldasokkal
foglalkozik, példaul az IoT-vel (Internet of Things) (Almutairi & Aldossary, 2021) vagy
az 1) megoldasok diszruptiv hatasait vizsgélja olyan szektorokra nézve, mint példaul: a
digitalis transzformaci6 a bankszektorban (Diener & Spaéek, 2021), a 3D technolégiak
orvosi terlileten (Servi, et al., 2021), vagy a blockchain technoldgia az oktatasban (Ullah,
et al.,, 2021). A néhany energetikai és diszrupcio-fokuszu tanulmanyt tekintve, az 0j
kutatasok az irodai energiamenedzsmenttel (Moreno Santamaria, et al., 2020), az okos
varosokkal (Radu, 2020; Yigitcanlar, et al., 2020), a blockchain technologiaval és a
napelemes rendszerekkel foglalkoznak (Enescu, et al., 2020). Példaul Ullah és tarsai
(2020) a blockchain technoldégia energiamenedzsment teriiletére torténd befogadasat
fejlodd orszagokban vizsgalta, az elosztott fokdnyvi technologiat a diszruptiv jelzével
illetve. Zeng és tarsai (2018) arra mutattak ra, hogy a hagyomanyos technologidk
dominansak az energiaszektorban, és a megujulo energiak elterjedéséhez az alacsony ér,
a konzisztens ¢és gyors fejlodési litem lesz a kulcstényezd. Ezzel a tagabb vizsgélati
fokusszal szemben, Miiller és Kunderer (2019) egy sziikebb megkozelitést kdvetve az
akkumulatorokkal foglalkoztak, és azt jelezték eldre kvantitativ modszerekkel, hogy a
redox folyadékaramos akkumulatorok diszruptivak lehetnek a lithium-ion
akkumulatorokkal szemben. Ezen korabbi kutatasok alapjan, a P2G esetében egy kdzépso
elemzési szint lenne kovethetd, arra fokuszalva, hogy milyen attributumai vannak a P2G-
nek, de tigy, hogy diszruptivitasat ex-ante nem rogzitjiik, s6t, a potencialisan versenytars

technologidkat is csak empirikus adatgytijtéssel és -adatelemzéssel azonositjuk.

Természetesen a P2G diszruptivitasara vonatkozoan vannak utalasok a szakirodalomban.
Példaul a P2G makrogazdasagi kontextusban Iehetdséget jelent a szezonalis

energiatarolasra és a dekarbonizaciéra is, mivel a szén-dioxidot hidrogén jelenlétben
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metanna alakitja (Schiebahn, et al., 2015). Tovabba, a P2G képes 0Osszekdtni a
villamosenergia- és gazszektorokat (Schifer, et al., 2020), 0 lzleti lehetdségeket
generalni véllalati szinten (Breyer, et al., 2015), de 0j kihivasokat is a szabalyozok
szamara (Csedd & Zavarko, 2020). Kovetkezésképp a P2G diszruptivnak tlinhet az elsére,
de az elméleti keretek alapjan tovabbi kérdések is felmeriilnek a diszruptivitast illeten.
Réadasul, mig a diszruptiv technoldgidkra altalanos példaként szolgal a Netflix streaming
szolgéltatasa (Christensen, et al., 2015), érezhetd, hogy a P2G esetében a diszruptivitas
értelmezése bonyolultabb, mint olyan szektorokban, ahol t6bb millid potencialis
fogyasztorol beszélhetiink. Az elmélet és a Netflix példaja alapjan parhuzam vonhat6 a
P2G-vel is, amelyet a 11. sz. tablazat ismeret. Ugyanakkor, ez csak egy propozicionak

tekinthetd a diszruptivitas empirikus vizsgalatdhoz.

Osszegezve, a P2M diszruptivitisinak miiszaki-gazdasagi elemzésekkel torténd
vizsgalata indokoltnak tlinik, amely soran érdemes figyelembe venni az elmélet alapjait
is. (Csedo & Zavarko, 2020; Csedd, Sinoros-Szabd & Zavarko, 2020; Porzse, Csedo &
Zavarkd, 2021)
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Példa Christensen és
tarsai (2015) alapjan —

Szempont Elmélet Netflix (amerikai online P2G szakirodalom
médiaszolgaltaté
vallalat)
A diszruptiv 1997-ben az online
innovaciok rendelés, a DVD
teljesitménye technologia még uj és A power-to-gas folyamat
Indulé kezdetben elmarad  kiforratlan, illetve hatékonysaga akkumulatorok
teljesitmény a foaramu kevésbé preferalt volt a hatékonysagahoz képest
,mainstream” legtobb fogyasztonal a alacsonyabb
fogyasztok megbizhatobb videotékas
elvarasaitol rendszerhez képest
1997-ben még alacsony
szamu online vasarlok és
Indulas az iparag a DVD lejatszok korai
nagy része altal befogaddinak Rovid tava energiatarolas
. kevésbé megcélzasa, akik nem helyett hosszu tavu és
Indulas 1 epe T i , . e
profitabilisnak feltétleniil a legijabb nagyvolumentl energiatarolas
tartott szegmens filmekre kivancsiak és a fokuszban
megcélzasaval elfogadjak, hogy tobb
napot kell varni a
kiszallitasra
A megtjul6 energiaforrasok
novekedése, az integracid
Az internet lehet6veé tette  sziikségessége és
a folyamatos online halozatiizemeltetési feladatok
Valtozas torténik a ~ multimédias a kereskedelmi méretii és
Viltozas kornyezetben, a tartalomszolgaltatast hosszl tavi energiatarolasra
technologiakban (streaming) is igényt teremtenek
A Netflix fejleszti online =~ A power-to-gas technoldgia
kompetenciait demonstralja
miikddoképességét
kereskedelmi méretekben
A power-to-gas technoldgia,
Az alacsonyabb P s £ D &
., azon belill is a biologiai
teljesitmény — B . ., .
. Az alapvetden online metanizacios megoldas
részben a o, .
.. . alapu miikodésbol a rugalmasan képes
kornyezeti ., .
, , , Netflix képes volt alkalmazkodni a
. ., valtozasok, részben . . , i .
Diszrupcio a megoldas gyorsan atallni az online  csticsiddszaki
, £ . , tartalomszolgaltatasra, energiatermeléshez, és a
tovabbfejlesztése

miatt — vonzova
valik széles
tomegek szamara

széles valasztékkal,
kedvezd arral

felesleges villamosenergiat
gazza alakitva a
foldgazrendszerben
hatékonyan tarolhatova teszi

11. tablazat: Propozicio a power-to-gas diszruptivitasara az elmélet és gyakorlati parhuzam alapjan

Forras: Christensen et al., 2015 alapjan, kiegészitve, sajat szerkesztés
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4 KUTATASI KERETRENDSZER

Ebben a fejezetben ismertetem a kutatdsi stratégiamat ¢és a kutatdsi modellt, amely

megalapozta és irdnyitotta az empirikus adatgylijtést és adatelemzést. Bemutatom

tovabba az alkalmazott modszereket, illetve az érvényesség, a megbizhatdsdg és az

altalanosithatosag fejlesztése érdekében tett 1épéseimet.

4.1 Kutatasi stratégia

4.1.1

A kutatasi stratégia megalkotasat befolyasolo tényezok

A kutatasi stratégiamat meghatarozo legfontosabb tényezdk a kovetkezok:

Y

2)

3)

4)

5)

Szervezetelméleti alapallasom alapjan részben interpretativ eszkozokkel
funkcionalista célokat szeretnék tdmogatni.

Mivel a jelenben torténd események megértése a célom (a ,,Milyen...?” és
,2Hogyan...?” tipusa kérdések megvalaszolasaval), indokolt a kvalitativ
modszertan valasztasa (Yin, 2003).

Bar kutatasi kérdésem 4ltalanos jellegli, ennek elméleti szintli megvélaszolasa
kvalitativ adatelemzéssel, esettanulmany modszerrel, illetve grounded theory
kutatasi stratégiaval részben vagy teljesen lehetséges (Pataki, 2000). Ebbdl
kovetkezden a kvalitativ modszertanomba beépitem a kvalitativ tartalomelemzés,
az esettanulmany és a grounded theory modszereket részben vagy egészben.
Mivel kutatdsom erdteljes gyakorlati motivacioval bir (a power-to-gas
technologidban rejlé potencial kiakndzasa), és az elmélet és a gyakorlat
Osszekapcsolasaval olyan 1j tudast szeretnék 1étrehozni, mely valtozast general
(az energiaszektorban), kutatdsi stratégiam elemeit a kvalitativ modszertanon
beliil az akcidokutatds modszernek kell Gsszefoglalnia. (Lewin, 1946; Reason,
2001; McNift, 2013)

Kutatdsom egyik elméleti alappillére a dinamikus képességek keretrendszere,

amivel kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy az esettanulmanyos kozelités
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eléremutatd eszkoznek szamit, és ,,erdteljes betekintést nyujthat” (Teece, 2012, p.

1400) egy-egy szervezeti jelenség képesség-aspektusi megértéséhez.

6) A power-to-gas iparagban a projektek szamos szereplé kozremiikodésével

valosultak, valdésulnak meg (Bailera, et al.,, 2017), ezért indokolt az érintett

szereplokre fokuszalva kiegészitd periférikus esettanulmanyok készitése is.

4.1.2 Maoadszertani valasztasok és indoklasuk

Mason (2006) ajanlésa szerint tobb kvalitativ modszert 6tvoztem, mely lehetdvé teszi az

egy perspektivabol csak korlatozottan megismerhetd jelenségek mélyebb megértését. A

pluralista megkozelités timogatja egy komplex jelenség holisztikus megértését és leirasat

is (Frost, et al., 2010). Tovabba, kutatéi meggydzédésem, hogy a tobboldalu kdzelités a

kérdéskor elméleti szintii tovabbfejlesztését is eldsegiti.

Kutatasi stratégiam elemei (16. sz. abra):

1)

2)
3)

4)

5)

PhD kutatdsi stratégiamat kutatdsomat kvalitativ kutatdsmodszertanra
¢pitettem.
Akcidkutatas keretében tobb esettanulmanyt készitettem.
Az esettanulmanyok készitése soran
a. vallalati dokumentumok gytijtésére,
b. félig strukturalt egyéni és fokuszcsoportos interjuk készitésére kertiilt
sor.
Az adatok feldolgozéasahoz
a. kvalitativ tartalomelemzést alkalmaztam, az el6zetes induktiv
megértés érdekében,
b. kvantitativ adatokra épiild miiszaki-gazdasagi elemzéseket végeztem a
funkcionalista alapallashoz illeszkedden,
c. a grounded theory kodolasi technikdjat alkalmaztam, hogy empirikus
adatokbol elméletet épithessek vagy egészithessek ki.
Kutatdsomban volt egy kozponti eset, ahol kiterjesztett esettanulmanyt
készitettem. Ez az esettanulméany egyik tipusa, mely soran egy véllalat
mélységi elemzésére historikus megkozelitéssel kertil sor (Burawoy, 1998;

Danneels, 2010)
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6) A kozponti eset mellett kiegészito jellegii periférikus esettanulmanyok is
késziiltek, amelyek 0j szempontok alapjan erdsitették meg vagy arnyaltdk a

kiterjesztett esettanulmany kovetkeztetéseit.

Kwvalitativ
kutatas

Periférikus
eset-
tanulmany

Eset-
tanulmanyok

készitése
Kozponti
kiterjeszetett
eset-

Adateviiité tanulmany
a 1jtes S IR,
gyy) Periférikus Periférikus

eset- eset-

s
feldolgozas tanulmany tanulmany

Adatgytijtés

Félig strukturélt egyéni Félig strukturalt
interjik fokuszcsoportos interjuk

Vallalati dokumentumok

Adatfeldolgozas

Kvantitativ adatokra épiild Grounded theory kodolasi
miiszaki-gazdasagi elemzések technika

Kuvalitativ tartalomelemzés

16. abra: Kutatasi stratégia

Forras: sajat szerkesztés

A valasztott modszereket szervezetelméleti megfontolasaim és témaban végzett korabbi

kutatasok indokoljak:

a) A modszertani valasztasok tiikrozik a funkcionalista és az interpretativ elemek
parhuzamos jelenlétét a kutatasban: a félig strukturdlt interji, a grounded theory
kodolasi technika elméleti hattere és a kiterjesztett esettanulmany-tipus az ellentétes
szervezetelméleti alapvetések dsszehangolasat segitik (ezekrdl késdbb részletesen is

irok). Arra is fontos rdmutatni, hogy e mddszerek er0sen épitenek egymasra, példaul
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a kiterjesztett esettanulmany-készités elméleti oldalrél (Burawoy, 1998) és
gyakorlati oldalrol (Tripsas & Gavetti, 2000) is sokat merit a grounded theory
tételeibol.'?

b) Susman ¢és Evered (1978) ramutat, hogy az akciokutatds alkalmazhaté a
szervezetkutatasban, Blichfeldt és Andersen (2006) pedig kiemeli, hogy szamos
kutatd szerint az akciokutatdsnak az esettanulmany modszerre kell tdmaszkodnia,
mely megerdsiti szamomra a két modszer egymasra épitését.

Fontos ugyanakkor latni a hasonlosdgokat és a kiilonbségeket a két modszer
esetében:
= Hasonldsag, hogy mindkét modszer az elmélet és a gyakorlat 6sszekapcsolasa
megjelenik a terepen torténd adatgylijtés altal, és hogy a kutatd szdmara
mélységi betekintést enged egy tarsadalmi kontextus megértéséhez.
= Kiilonbség, hogy az akcidkutatok a gyakorlati probléma és a megoldas
definidladsédban aktivan részt vesznek, mig az esettanulmény modszernél ez
nem jelenik meg. Tovabb4, az a tapasztalat, hogy az akcidkutatok olykor a
gyakorlati tevékenységeket az elméleti keretrendszer alapos kidolgozasadnak

illetve az elméleti kontribucio kérara végzik. (Blichfeldt & Andersen, 2006)

Ugy vélem, a hasonlésagok megalapozzik az akciokutatas és az esettanulmany
modszer egymasra épitését PhD kutatasomban, a kiilonbségek kozott emlitett két

kockézatot pedig megfeleléen kezelem

1. a bemutatott elméleti keretrendszeremmel,

ii. a grounded theory kodolasi technikédjanak alkalmazasaval,
amely megkoveteli a kutatdsi folyamat soran az
adatgylijtési és adatelemzési jegyzetek készitését is, €s

lehetové teszi az elméleti kontribciot.

13 Példaul: iteracio az adatok és az elmélet kozott, az elméleti telitddés elérésnek kritériuma (Glaser &

Strauss, 1967)
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kutatasok is, melyeket nemzetkozi szinten kiemelkedd folydiratokban publikaltak

(12. sz. tablazat).

Szerzok és
évszamok

Liischer és
Lewis (2008)

Blair és
tarsai (2019)

Baker és
Jayaraman
(2012)

Tripsas és
Gavetti
(2000)

Danneels
(2010)

Bingham és
tarsai (2015)

Mishra és
Bashkar
(2011)
Klingebiel és
Joseph
(2016)
Ordanini és
tarsai (2018)

Cassia és
tarsai (2012)

Carrero és
tarsai (2000)

Modszer

Akciokutatas

Akciokutatas

Akciokutatas

Kiterjesztett
esettanulmany

Kiterjesztett
esettanulmany

Kiterjesztett
esettanulmany

Grounded
theory

Grounded
theory

Grounded
theory

Esettanulmany
¢és grounded
theory

Esettanulmany
¢és grounded
theory

Téma

Szervezeti valtozas és
a kozépvezetdk
szerepe

Energetika: Villamos
energia ellatas
fejlesztése,
dontéshozok
tdmogatasa
Energetika: Nuklearis
iizemanyag gyartasa,
informacio- és
készletmenedzsment
Szervezeti

tehetetlenség

Dinamikus képességek
¢s megujulas

Dinamikus képességek
és tanulas

Tudésmenedzsment
folyamatok, tanulo
szervezet

Innovacios stratégia

Technologia és
INNOVacio

Stratégiai innovacio és
termékfejlesztés

Radikalis innovacio,
tanulas és adaptaciod

Folyodirat neve

Academy of
Management
Journal

Sustainability

International
Journal of
Production
Research
Strategic
Management
Journal
Strategic
Management
Journal
Strategic
Management
Journal
Journal of
Knowledge
Management
Strategic
Management
Journal

Journal of Service

Management
International
Journal of
Entrepreneurial
Behaviour &
Research

European Journal

of Work and
Organizational
Psychology

¢) A kutatdsi t¢tmamhoz kapcsolddéan vannak a moddszertani valasztasaimat indoklo

Scimago
mindsités

Q1

Q2

Ql

Q1

Q1

Ql

Ql

Q1

Q1

Q1

Q1

12. tablazat: A modszertani valasztasokat alatamaszto néhany korabbi kutatas, hasonlo téemaban

Forras: sajat szerkesztés
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4.2 Kutatasi modell

4.2.1 Akciokutatas

4.2.1.1 Az akciokutatas célja

Az akcidkutatas egy részvételen alapuld és empirikus folyamat, mely folyamatos iteraciot
jelent a tarsadalmi akciok és ezen akciok kutatdsa, elemzése kozott, igy az akciokutatés
Osszekapcsolja az elméletet és a gyakorlatot, illetve 01j tudast és valtozast general komplex

problémék megoldasédhoz. (Lewin, 1946; Reason, 2001; McNiff, 2013)

Amint arra fentebb rdmutattam, a szakirodalom alapjan az akcidkutatas hasznos eszk6z a
menedzsmentkutatasban (Liischer & Lewis, 2008; Susman & Evered, 1978), és az

energiaszektorban is alkalmazhat6 (Blair, et al., 2019; Baker & Jayaraman, 2012).

Akciokutatasom kozel all a kollaborativ kutatasi koncepcidhoz (Heron, 1996), mivel
elsdsorban témavezetdmmel, masodsorban energetikai, miiszaki, informatikai kutatokkal
¢s gyakorlati szakemberekkel egylitt kapcsoltam Gssze az elméletet és a gyakorlatot a
power-to-gas teriiletén. Akciokutatoként teljesen bekapcsolodtam a power-to-gas
technolodgiafejlesztés és sajat PhD kutatdsom fokuszéban 1€v6 szervezeti valtozasok
folyamataba, melynek célja a korabban bemutatott, elméleti, propozicios tudas fejlesztése

a gyakorlaton és tapasztalatszerzésen keresztiil.
McNiff (2013) irdanymutatasat tekintve, meg kell hatdroznom, hogy

a) mit teszek?
Szervezeti valtozassal, valtozasvezetéssel és innovacioval foglalkozom az

energiaszektorban.

b) hogyan teszem?

A power-to-gas technologia fejlesztésére fokuszalok.

c) miért teszem?
Célom, hogy hozzdjaruljak a fenntarthatosagi torekvésekhez nemzeti és akar

regiondlis szinten.
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Atfogé célom a power-to-gas technologia iparagi szintii felskalazasanak tamogatasa. A

cél komplexitasandl fogva a fokuszt sziikitenem kellett, igy PhD kutatdsom soran a

power-to-gas technologiafejlesztés altal indukalt szervezeti valtozas vezetési modelljeit

vizsgaltam.

4.2.1.2 Az akciokutatas folyamata

Mivel kutatdsom a menedzsmenttudomanyok koziil elsésorban a szervezeti valtozasra és

valtozasvezetésre fokuszal, Liisher és Lewis (2008) Academy of Management Journal

folydiratban publikalt, szervezeti valtozasra fokuszalo kutatdsanak haromfazisa modelljét

vettem alapul. PhD kutatdsom esetében az akciokutatas harom féazisa a kdvetkez6 volt:

1.

Az elozetes terepmunka fazisban a nemzetkdzi energiaszektor atalakulasarol szolo
szakirodalmi attekintés tanulsagait, a P2G ipardg nemzetkdzi szerepldit,
projektjeit és magyarorszagi lehetdségeit vizsgaltam dokumentumelemzéssel és

kvalitativ tartalomelemzéssel.

A kutatas ezen fazisanak eredményei publikaldsra keriiltek 2018-ban és 2019-ben.

A beavatkozas tazisban a power-to-gas technoldgiafejlesztés és a kapcsolodo
szervezeti valtozasok keriiltek fokuszba. Ebben a fazisban késziilt a kdzponti
kiterjesztett esettanulmdny, melynek targya a technologiafejleszté vallalat, a
Power-to-Gas Hungary Kft. Szintén ebben a fazisban keriilt sor a kiegészitd
periférikus esetek feltardsara. Az esettanulmanyok készitéséhez
félig strukturalt interjuk keriiltek lebonyolitéasra;
b. publikus és bizalmas vallalati dokumentumok elemzésére keriilt sor, az
interju-adatok triangulacidja érdekében;
c. iteracio tortént az elmélet és az adatok kozott, elokészitve a harmadik

fazist.

A kutatas ezen fazisa 2018 és 2020 kozott zajlott, az eredmények publikaldsra
keriiltek 2019-ben, 2020-ban és 2021-ben.

Az elméletépitési fazisban szintetizaltam az empirikus eredményeket a korabbi

elméletekkel. Az érvényesség ¢€s megbizhatésag javitasa érdekében a
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kovetkeztetéseket az akciokutatasban résztvevé mérnoki-, biotechnologiai-,
menedzsment- vagy informatikai teriileten tevékenykedd tovabbi kutatoknak és
gyakorlati szakembereknek, érintetteknek prezentaltam. Visszajelzéseiknek

megfelelden keriiltek véglegesitésre a konkliziok.

A kutatas ezen fazisa 2020-ban indult és 2021-ben fejezodott be, azaz a
modszertanhoz illeszkedéen a beavatkozas és az elméletépités egy ideig

parhuzamosan zajlott.

4.2.2 Esettanulmanyok

4.2.2.1 Kiterjesztett esettanulmdny

A kozponti technologiafejleszté vallalat esetében Kkiterjesztett esettanulmanyt
készitettem. A kiterjesztett esettanulmanyrdl Burawoy (1998) és Daneels (2010) alapjan
a kovetkez6 fobb megallapitasok tehetdk:

a) Egy vallalat mélységi megismerésére fokuszal, hangsulyosan a véllalat korabbi
tevékenységeit is, nemcsak jelenét elemezve.

b) Kvantitativ és kvalitativ adatforrasok, tovabba nemcsak aktualis, hanem archiv
vallalati dokumentumok is elemzésre keriilnek.

c) Az interjuk soran hangsulyos a visszatekintés, az események kronologiai
attekintése és azok kortilményeinek feltarasa.

d) Egy hosszabb vizsgalati id0szakbdl szarmazo adatok elemzésre és Osszevetésre
keriilnek az elmélettel, az adatokbol elméleti konstrukciok sziiletnek. Ezek az
adatok ujraértelmezésével €s a meglévo elméletekkel Osszevetve, 1) adatok
gyljtésével és uj konstrukciok megalkotasaval keriilnek véglegesitésre, amikor az

adatok ¢és az elméleti keretrendszer pontjai erds illeszkedést mutatnak.

A kiterjesztett esettanulmany-készités tehat egy vallalat mélységi, torténeti elemzésérdl
sz0l, melyben folyamatos a valtas, kolcsonhatas (1) az elmélet és az empirikus adatok
elemzése, illetve (2) az empirikus adatelemzés és az empirikus adatgyiijtés kozott
(Burawoy, 1998; Danneels, 2010). Osszevetve a grounded theory-val, a folyamatos
iteracid és az ehhez sziikséges elméleti-elemzési jegyzetek készitésének kovetelménye

hasonlosag a két modszerben. Kiilonbség azonban, hogy a kiterjesztett esettanulmany egy
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vallalat mély és historikus feltarasara épiti az elméletet, mig a grounded theory-nal nincs
ilyen feltétel, hanem az empirikus adatokbdl torténd épitkezés a hangsulyos (a) Strauss
¢s Corbin (1998) alapjan abduktiv modon, jol strukturalt folyamatban és Osszevetve az
elmélettel; (b) Glaser (1992) alapjan csak induktiv médon, szabadon és a meglévd

elméleteket (szakirodalmi kategoéridkat) nem hasznéalva (Mitev, 2012; Kucsera, 2008).

Miles és Huberman (1994) szempontrendszere alapjan a kozponti technoldgiafejlesztd

véllalat az informacid-intenzitas alapjan relevans. Ezt két tényez0 is indokolja:

a) Modszertani relevancia: Kiterjesztett esettanulmanyt csak elegendd és historikus
adatokat is tartalmazo informaci6 birtokaban lehet késziteni.
b) Ipardgi relevancia: A nemzetkdzi power-to-gas projektek alapjan van altalaban

van kozponti technoldgiafejlesztd vallalat, aki e projektek ,,motorja”.

Mivel a kiterjesztett esettanulmany modszert az akciokutatas keretében alkalmazom, ezt
azt jelenti, hogy nemcsak az interjukbol és dokumentumokbdl sikeriilt betekintést
nyernem a vallalat korabbi tevékenységeibe, hanem ezek tobbségének magam is részese

voltam.

4.2.2.2 A kiegészito, periférikus esetek kivalasztasa

A kiegészitd, periférikus esetek kivalasztdsakor Miles és Huberman (1994) alapjén a

kovetkezd szempontok kertiltek eldtérbe:

a) A kritikus eset és az elméleti indittatdsu valasztas gyakorlati, funkcionalista
kutatoi alapallasom miatt relevans, mivel cél a meglévd elméletek bdvitése és
logikai Osszefiiggések feltarasa is, nemcsak egy-egy jelenség mély megértése. A
gyakorlati szempontok meghatarozasdhoz a power-to-gas szakirodalomra
tamaszkodtam.

b) A triangulacido és a tobboldali megkozelités érdekében kombinalt, kevert

szempontu esetvalasztast indokolt.
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c) A homogenitas ¢és a tipikus esetek szempontja abban az értelemben jelenik meg
az esetvalasztasban, hogy a periférikus esetek eredményei dsszesithetok legyenek,

igy timogatva a funkcionalista jellegli elméletépitést.'*

Mindezek alapjan vizsgalt periférikus esetek eredményeit egymassal Osszesitve és
Osszehasonlitva, illetve a kovetkeztetéseket a korabbi szakirodalmi eredményekkel,

elméleti modellekkel 6sszevetve és szintetizalva elemeztem.

A kutatasi kérdés gyakorlati vetiileteit szem el6tt tartva, melyek a P2G technologia
kereskedelmi méretii alkalmazasara vonatkoznak, a periférikus esetek kivalasztdsakor a
potencialis telephelyekre fokuszaltam. 2018 és 2020 kozott a kovetkezd lehetséges

telephelyekkel vettem fel — kutatotarsaimmal egyiitt — a kapcsolatot:

a) mezdgazdasagi biogaziizemek
b) szennyviztisztito telepek biogaz tizemmel
c) bioetanol lizemek

d) ipariiizemek COzkibocsatassal (példaul &ramtermelés, petrolkémia, cementgyar).

Azért ezeket az lizemeket kerestiik fel, mivel a biogaziizemek esetében és a bioetanol
iizemek esetében a CO; input a metanizacidhoz konnyen és hatékonyan hasznalhatod
forrasbol biztosithato (a biogaz szén-dioxidot tartalmaz, a bioetanol gyartas fermentacios
1€pésébol pedig a tiszta CO2 nyerhetd ki (Laude, et al., 2011)). Tovabba, az ipari lizemek
esetében a szén-dioxid-ot a flistgazbol kell kinyerni Carbon Capture (CC) technoldgiaval,

példaul egy cementgyarnal (Chauvy, et al., 2020).

A 17. abra a telephelyvalasztasi szempont alapjan mutatja a periférikus esettanulmanyok
kornyezetét. Az dbran az lathato, hogy az egyes telephelyek miként tudjak biztositani a

metanizaciohoz sziikséges szén-dioxidot a power-to-methane folyamat szamara.

4 A kutatés lebonyolitasakor egyaltalan nem volt relevans szempont szamomra a politikai szempontbol
fontos esetek vélasztasa, mert nem volt célom az ilyen jellegi figyelemfelhivas; a véletlenszeriiség, mivel
kutatasom a statisztikai érvényességet nem célozza; sem a kényelem, mivel kutatdsomat az elméleti telitddés

(Glaser & Strauss, 1967) észleléséig folytattam. (Miles & Huberman, 1994)
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4.2.2.3 Az esettanulmanyok szama és helye

Kutat6i alapalldsomhoz igazodva az esettanulmany-készités sordn 6tvoztem egyetlen
vallalat mélységi megismerését (P2G technologiafejlesztés) 14 vallalat magas szinti
elemzésével (a P2G potencidlis telephelyei) (18. sz. ébra). Mig a P2G
technologiafejlesztd vallalat esetében a témat szervezeti és menedzsment aspektusokbol
tudtam megismerni, addig a 14 potencidlis telephely inkdbb P2G implementacios
lehetéségek és kihivasok mentén nyujtott fontos adatokat, amely lehetéségekre és
kihivasokra a kdzponti technologiafejlesztd véallalatnak valamiképp reagalnia kell. Ez azt
jelenti, hogy a Kkiterjesztett esettanulmannyal ,beliilrél-kifelé”, a periférikus

esettanulmanyokkal , kiviilr6l-befelé” logikaval tudtam megismerni a kutatasi tertiletet.

Periférikus esettanulmanyok

Fokusz:
1. Azipari alkalmazas
(implementécid) kiilsd lehetdségei
2 db bioetanol ¢s kihivasai
lizem . Muszaki, gazdasagi és potencialis
alkalmazdi szempontok

Megkozelités: Nagyobb esetszam, magas
szintli elemzés, eredmények Osszegzése

7 db
szennyviz- 1 db

tisztito telep technoldgia-

3 db mez6-
gaz.das’agl
biogaz

bioghy : P ..
_biog fejlesztd vallalat lizem
lizemmel

Kozponti kiterjesztett esettanulmany

Fokusz:

1. Azipari alkalmazas
(implementécio) belsd lehetdségei
és kihivasai
Innovacio és valtozas a vallalatban
¢és a vallalat szervezetkozi
halézataban

2 db
iparvallalat
szén-dioxid

kibocsatassal

Megkozelités: Egyetlen eset, mélységi
elemzés

18. abra: Az esettanulmanyok készitésének logikaja

Forras: sajat szerkesztés
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4.2.3 A Kkutatasi alkérdések felmeriilése az adatgyiijtés és az elmélet iteracioja

alapjan

Richard (2005) ramutat, hogy a kvalitativ kutatds sem kezdddhet terv nélkiil, igy
valamilyen koncepcionalis kérdésre (példaul annak megvalaszolasara, hogy mit szeretnék
megtudni a kutatasbol) sziikség van (Agee, 2009). Masrészrol, Creswell (2007) alapjan
a kvalitativ kérdések folyamatosan meriilnek fel és valtoznak. E két szempontot egyesitve

a kérdésstrukturat Agee (2009) ajanlasait kovetve dolgoztam ki:

1. Atfog6 kutatasi kérdés, mely a bevezetésben ismertetett kutatasi kérdés volt. Ez
iranyt mutatott az egész PhD kutatdsomnak.

2. ,,Dialogus” az elmélet, az empirikus kutatds és a kutatasi kérdések kozott, azaz
az elméleti keretrendszer formalja a kérdéseket. Ez illeszkedik az adatelemzési
modszereimhez (a grounded theory Strauss és Corbin altal leirt kodolasi

folyamata, illetve a kiterjesztett esettanulmany készitése).

A power-to-gas szakirodalom kutatési rései és az elméleti keretrendszerem alapjan

1. a megel6zd terepmunka fazisban két témaban induktiv megértést céloztam,
melyek eredményei orientalhatjak az esettanulmanyok készitését;
2. azesettanulmanyok készitését harom kutatasi alkérdés orientalta (K1-3), amelyek

hozzajarulnak a f6 kutatési kérdés (K4) megvalaszoladsdhoz (13. sz. tdblazat).

A kutatas soran célom volt, hogy a kozponti témat és a 6 kutatasi kérdést az elméleti
keretrendszer és a P2G-specifikus szakirodalom tobb nézdépontjabdl is empirikusan

megvizsgaljam a kutatési alkérdések mentén, igy tamogatva az elméletépitést.
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P2G-specifikus kutatasi rések

Miiszaki-gazdasagi
elemzések

kiegészitése
stratégiai
szempontokkal

Téma 1: A vizsgalt

Menedzsment aspektusok
vizsgalata

Az
akciokutatas
fazisai

technoldgiai Elbzetes
" . innovacio Téma 2: A kisebb és a terepmunka:
Kornyezeti o :
o szempontjabol nagyobb vallalatok Eset-
valtozas és az i o > L., i -
e  relevans kiilso erd6forrasai €s mas tanulmanyok
eroforrasalapu [Nl . .. T
) kornyezeti szervezeti jellemzdi az at megel6z6
elméletek , B ., o
adottsagok és iparagban empirikus
valtozasok kutatasok
Magyarorszagon
K1: Milyen
valtozasokra van
o sziikség a vizsgalt .
Technologia- g’ .. & Beavatkozas:
technoldgiai

fejlesztés, Periférikus

innovacid széles
kor(, kereskedelmi
szintl elterjedéséhez
és
diszruptivitasahoz?

eset-
tanulmanyok

innovacio,
diszrupcio

Innovacio és

: o K2: Milyen innovacio-
mnovacio-

menedzsment feladatok
ellatasa sziikséges a
potencialisan diszruptiv
technoldgia széles kort,
kereskedelmi szintii
alkalmazasahoz, a
felfedezd és a kiaknazo
tevékenységek kozotti
viszonyrendszerben?

menedzsment

Elméleti keretrendszer 16 elemei

Valtozas és
tudas-
menedzsment
a stratégiai
kettos
képesség
szemiivegén
keresztiil

Beavatkozas:
Kiterjesztett
eset-
tanulmany

K3: Milyen szervezeti
valtozasokat indukal a
vizsgalt innovativ
technoldgia fejlesztése az
érintett szervezetekben?

Stratégiai
egyutt-
mitkodések
K4: Milyen szervezeti viltozdsokat indukal egy
diszruptiv energetikai technologiafejlesztés (a
power-to-gas technologiafejlesztés), és milyen
modellek szerint lehet ezeket a viltozdsokat
vezetni a technologia széles korii, kereskedelmi
szintii alkalmazdsa érdekében?

Elmélet-
épités

Valtozas-
vezetés

Elméleti fokusz

13. tablazat: A kutatasi alkérdesek felmeriilése a kutatds soran

Forras: sajat szerkesztés
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Természetesen az alkérdéseknél specifikusabb kérdések is felmeriiltek az

esettanulmanyok készitése soran, ezeket a kovetkezo fejezetekben ismertetem.

4.2.4 A Kkutatasi kérdésekhez tartozo elofeltevések

A kvalitativ mddszertanhoz és az akciokutatashoz illeszkedve nem hipotéziseket, hanem
elméleti, propozicios tudasokat (a tovabbiakban: eléfeltevéseket) hatdroztam meg a
kutatasi alkérdésekhez és a f6 kutatasi kérdéshez. Ennek oka, hogy az akciokutatas soran
fontos a meglévo elméletekkel tamogatni a gyakorlatot, de 0j elméleteket is kell képezni,
amelyek a gyakorlati tapasztalatokra épiilnek. (Ezen 0j elméletek vagy kovetkeztetések

jelentik majd értékezésem téziseit.) (Coghlan & Brydon-Miller, 2014)

A kovetkezokben a kutatasi kérdésekként (K 1-4) ezen eldfeltevéseket (E1-4) mutatom be
roviden, melyek alapjat a 2. és a 3. fejezetben bemutatott szakirodalmi megallapitasok

jelentik.

Az esettanulmanyok készitését egyrészt az eldzetes eredmények, masrészt a 6 kutatasi
kérdés minden aspektusanak megvizsgaldsa, harmadrészt pedig a P2G-specifikus
szakirodalomban azonositott kutatdsi rések orientaltak. A periférikus esettanulmanyok
igy a széles kort, kereskedelmi szintli alkalmazas nemcsak miiszaki és gazdasagi, de
stratégiai és diszruptivitasra vonatkozo szempontjaira fokuszaltak, a kdvetkezd kutatasi

alkérdés szerint:

K1: Milyen valtozasokra van sziikség a vizsgalt technologiai innovacio széles korti,

kereskedelmi szintii elterjedéséhez és diszruptivitasahoz?

A kutatasi alkérdés megvalaszoldsa 14 periférikus esettanulmany készitésével és

Osszegzésével valosul meg, és a kovetkezd eldfeltevés tartozott hozza:
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El: A vizsgalt technologia a szakirodalmi adatok alapjan diszruptivva véalhat
(Christensen, et al., 2015). Egy ilyen potencialisan diszruptiv technologia széles kort,
kereskedelmi szintli alkalmazisdhoz szervezeti valtozasra van sziikség a vizsgalt
technologiat alkalmaz6 vallalatoknal. Ennek oka, hogy a vizsgalt szervezeti
kontextusban a technologia egy lényeges szervezeti jellemz6 lehet (Dobdk, 2002),
amely az implementaciéval megvaltozik (meg kell, hogy valtozzon) és ez befolyasolja

a tobbi 1ényeges szervezeti jellemzot is.

Miutdn a vizsgalt technoldgiafejlesztéshez kapcsolddd sziikséges valtozasokat a
periférikus  esettanulméanyokkal  kiviilr6l befelé” szemlélettel vizsgaltam, a
technologiafejlesztd startupnal elkészitett kiterjesztett esettanulmany ,,beliilrdl kifelé”
szemlélettel késziilt, melyhez két kutatdsi alkérdést hataroztam meg. A Kkiterjesztett

esettanulmanyhoz kapcsolddo egyik kutatési alkérdés a kdvetkezd volt:

K2: Milyen innovdaciomenedzsment feladatok ellatisa sziikséges a potencidlisan
diszruptiv technologia széles korti, kereskedelmi szintii alkalmazdsdhoz, a felfedezo és a

kiaknazo tevékenységek kozotti viszonyrendszerben?

A kutatasi alkérdéshez kapcsolodd eldfeltevés meghatirozdsdhoz — elméleti
keretrendszeremhez illeszkedéen — erdsen épitettem a felfedezd és kiakndzo tanulas,

illetve a digitalis innovacio- és tudasmenedzsment fontossagara is:

E2: Az innoviacids lehetdségek megragadasahoz és a kihivasok kezeléséhez az
innovaciomenedzsment feladatok ellatasa, kiilonésen az Otletmenedzsment, a
fejlesztés, a tanulds, illetve eréforras- €és kompetenciamenedzsment lehet sziikséges
(Tidd & Thuriaux-Aleman, 2016), amelyek hatékonysagat a digitalis innovacio
menedzsment (Nambisan, et al., 2017) és a nyitott innovacié (Chesbrough, 2003), a
komplementer eréforrdsokkal rendelkezd startupok (innovativ alaptechnologia) és
nagyvallalatok (kiterjedt infrastruktara ¢és er6forrasbazis) kozotti tudas- és
technolodgiatranszfer ndvelheti (Millar, et al., 1997). A tanulas, illetve az eréforras- és
kompetenciamenedzsment meghatdrozo6i a kiaknazést és/vagy a felfedezést erdsitd
tuddsmenedzsment mechanizmusok (March, 1991; Grant, 1996), ezek pedig a tudas
kodifikalasat, rendszerezését, megosztasat €s hasznositasat lehetové tévo digitalis

megoldasokkal tdmogathatok (Alavi & Leidner, 2001; Zhang & Venkatesh, 2017).
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A harmadik kutatasi alkérdés fokuszaltan a szervezeti valtozasokkal foglalkozott:

K3: Milyen szervezeti valtozasokat indukal a vizsgalt innovativ technologia fejlesztése az

érintett szervezetekben?

A szakirodalom alapjan az innovacié megvalodsitdsa (mint folyamat) és az innovacid
megvalosuldsa (mint eredmény) is szervezeti valtozasokat generalhat, illetve az

adaptaciot a mas szervezetekkel torténd egytittmiikodések segithetik:

E3: Az ¢érintett szervezetek kozott lesznek olyanok, amelyeknek az innovécios célok
érdekében szervezeti valtozasokra van sziiksége (Teece, et al., 1997; Kotter, 2012), mig
a(z) — részben nyitott innovacids folyamatok altal (Chesbrough, 2003) — elért
innovacids cél egyes szervezetekben szervezeti valtozasokat fog generdlni (Csedd,

2006; Hammer, 2004).

A bemutatott harom kutatasi alkérdés mentén kutatasi témamat tobb oldalrdl is

megkozelitem:

1) kornyezeti valtozas és stratégiai illeszkedés

2) er6forras-alapu vizsgalat;

3) miiszaki, gazdasagi, stratégiai kérdések és a diszruptivitas vizsgalata;
4) technoldgia-specifikus innovacids lehetdségek és kihivasok,

5) innovacidomenedzsment feladatok;

6) szervezeti valtozasok.

A tobboldalu kozelités célja, hogy a f6 kutatasi kérdésre kapott valasz (elmélet)
megfelelden arnyalt legyen és meghatarozhaté legyen az a kontextus, amelyben a

szubsztantiv elmélet érvényes (Glaser & Strauss, 1967).

F6 kutatasi kérdés (K4): Milyen szervezeti valtozasokat indukal egy diszruptiv energetikai
technologiafejlesztés (a power-to-gas technologiafejlesztés), és milyen modellek szerint
lehet ezeket a valtozasokat vezetni a technologia széles korii, kereskedelmi szintii

alkalmazasa érdekében?
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A valtozasvezetés elméletek vizsgélata és ezek sajat értelmezése alapjan a kovetkezd
eléfeltevést rogzitem, mely az esettanulmanyok alapjan és a grounded theory kddolasi

technikdjat alkalmazva kiegészitésre kertilhet:

E4: A diszruptiv  energetikai  technoldgiafejlesztés (a  power-to-gas
technolédgiafejlesztés) inkrementalis és/vagy radikalis szervezeti valtozasokkal jarhat.
A technoldgiafejlesztés altal indukalt valtozasok a kovetkez6 modellek szerint
vezethetdk: (1) top-down szervezettervezéssel és ,,E” tipust valtozassal, (2) bottom-up
szervezetfejlesztéssel és ,,0” tipusu valtozassal, (3) kombinalt modellel (egy-egy top-
down és egy-egy bottum-up elem) vagy (4) integralt modellel (bottom-up elemek
integralasa a domindnsan top-down folyamatba). (Dobak, 2002; Beer & Nohria, 2000;
Csed6 & Zavarko, 2019b)

4.3 Az esettanulmanyokat megel6zo empirikus kutatasok mdodszertana

Az esettanulmanyokat megel6z6 empirikus vizsgalatok célja a kovetkezd kutatdsi témak

induktiv, elézetes megértése volt:

A vizsgalt technologiai innovacid szempontjabol relevans kiilsd kornyezeti
adottsagok és valtozasok Magyarorszdgon
A kisebb és a nagyobb vallalatok er6forrdsai €s mas szervezeti jellemzdi az

iparagban

4.3.1 Elozetes dokumentumelemzés

A dokumentumelemzést a kdrnyezet megismerésére és a triangulacio részeként
alkalmaztam (Bowen, 2009), azaz mas modszerek mellett dokumentumelemzéssel is
tanulméanyoztam a vizsgalt jelenségeket (Denzin, 1970) annak érdekében, hogy néveljem
kutatasom hitelességét (Eisner, 1991). Az elézetes dokumentumelemzés soran az eurdpai
¢s a magyarorszagi energiaszektort ismertetd trendekre, célokra és adottsdgokra
fokuszaltam, olyan adatokat keresve, amelyek meghatarozhatjdk a P2G innovacids

potencialjat Magyarorszagon.

106



Dokumentumelemzést — alkalmazoé — kutatoként  tisztdban  kellett lennem a
dokumentumelemzés eldnyeivel és hatranyaival is. Bar a dokumentumelemzés id6- és
koltséghatékony megoldas, konnyen elérhetd, stabil és pontos adatforrast jelent, illetve
szamos teriilet vagy jelenség megismerését lehetévé teszi, hatranya, hogy gyakran nem
tartalmaz elég részletet. A dokumentum elérhetdsége megsziinhet, és szervezeti
kornyezetben akdr torzitott kovetkeztetésekre is vezethet, ha egy-egy dokumentum
tartalma a vallalati irdnyelvek és érdekek szerint keriilt kialakitdsra (Bowen, 2009). E
hatranyokbol kovetkezik, hogy a vallalati dokumentumok mellett egyéb adatforrasokra is

sziikség volt a beavatkozas tazisban.

4.3.2 Dokumentumok kvalitativ tartalomelemzése

A célom a kvalitativ tartalomelemzéssel az volt, hogy elézetesen feltdrjam, hogy milyen
innovaciomenedzsment jellegli er6forrasai és szervezeti adottsagai lehetnek egy kisebb
technologiafejlesztd startupnak és egy energetikai nagyvallalatnak, mivel az elméleti
keretrendszer alapjan ezek egyiittmiikodése meghatarozé lehet az innovaciod

szempontjabol.

A kvalitativ tartalomelemzés csak az adatokbol épitkezve olyan kovetkeztetéshez

vezethet (Cho & Lee, 2014), amelyek orientalhatjak a tovabbi empirikus kutatasokat.

crevs

crer

Harom olyan innovativ startupot azonositottam a Power-to-Gas Hungary Kft-n kiviil,
amelyek részt vesznek a biolodgiai metanizacids technoldgia fejlesztésében: Electrochaea,
MicrobEnergy és Krajete. Azonban ez a kutatdsnak csak az egyik oldala, mivel a
szakirodalom attekintése alapjan a power-to-gas technologia fejlesztése ¢és
implementéacioja megvaldsithatd kisebb és nagyobb energetikai vallalatok kozott torténd
egylittmiikodési kezdeményezések altal. Ezen kiviil tehat az eldzetes elemzés utan 6t
olyan energetikai nagyvallalatot valasztottam ki az elemzéshez, amelyek jelentds piaci
szereplok azokban a regionalis energetikai szektorokban, amelyekben a power-to-gas
startupok miikddnek ¢és amelyek, a stratégidjuk és korabbi tevékenységeik alapjan

érdekeltek lehetnek a megtijuld technoldgiakban és a biologiai metanizacioban. Kvalitativ
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tartalomelemzést végeztem a felsorolt vallalatok tobb, mint 250 oldalnyi nyilvanos

vallalati dokumentumain és kommunikacidin (éves jelentések, stratégia, weboldal, online

kommunikécid és cikkek). Az elemzés soran a Zhang és Wildemuth (2009) altal leirt

folyamatot kovettem:

1)

2)

3)

4)

)

6)

7)

8)

Az adatok eldkészitése: nyilvanosan elérheté dokumentumokat elemeztem, tehat
az adatgyljtést és kivalasztast kovetden tovabbi eldkésziiletek nem voltak
sziikségesek.

Az elemzési egység meghatarozasa: a cél olyan szavak, kifejezések és mondatok
azonositdsa volt, melyek az innovacidmenedzsment kontextusara utalnak
(példaul: célok, tevékenységek, eréforrasok), mivel az innovacidémenedzsment a
kutatas egyik kdzponti téméja.

A kodolasi rendszer kifejlesztése: induktiv kddolési logikat kdvettem, ami azt
jelenti, hogy az adatok alapjan hatdroztam meg kategoridkat és kodokat.
Mindazonaltal, késébb a kodok és kategoridk finomitva lettek az elméleti
hattérnek megfelelden.

Els6 kodolasi fazis: egy kisebb power-to-gas technologia fejlesztd vallalat
dokumentumait kddoltam.

A kodolasi rendszer tesztelése ¢s finomhangolds: ezutdn teszteltem a
kategorizalast ¢s a kddolasi rendszert egy energetikai nagyvallalat és még egy
kisebb power-to-gas technolégia fejlesztd vallalat dokumentumain. Ujonnan
felmeriilé kategoridkat és kodokat taldltam, valamint néhany ellentmondas is
eléfordult a kddolasi rendszerben, ezért ezt atdolgoztam és finomitottam.

Az 6sszes dokumentum kodolasa: Ezt a kodolési rendszert felhasznalva kddoltam
az 0sszes dokumentumot, valamint jrakddoltam az eldzdeket.

A kodolas konzisztenciajanak felmérése: A kodok kozott szamos hasonldsag és
atfedés volt, ezért meg kellett sziintetnem az ismétlédést.

Kovetkeztetések levondsa a kodolt adatokbol: a kodolasi folyamat soran
nyilvanval6 kapcsolatokat azonositottam a két f6 kategéria és a kdédok kozott,
ezért egyértelmiien elkiilonitettem a kisebb és nagyobb vaéllalatok kodjait is. A
véglegesitett eredmények, f6 kodok és kategoridk az Eredmények fejezetben

bemutatasra.
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A kvalitativ tartalomelemzést azzal a céllal alkalmaztam, hogy kutatdsom fokuszaban
1év6 kulcsfogalmakrdl az adott szervezeti kontextusban létrejott jelentéstartalmakat
azonositsam. Meggy6zddésem szerint a jelentések minél alaposabb megértése tdmogatja

a jelenségek megértését, igy az Osszefiiggések feltarasat is. (Zavarko, et al., 2018)

4.4 A Kkiterjesztett esettanulmany készitése a technologiafejleszto vallalatnal

és ennek modszertana

4.4.1 A vallalat bemutatasa

A kiterjesztett esettanulmany kornyezetéiil szolgalo vallalat f6bb jellemzdi az alabbiak:

a) A Power-to-Gas Hungary Kft. 2016-ban 1étrejott startup vallalat.

b) A vallalat az Electrochaea német biotechnologiai céggel egyiittmiikodve 2018-
ban létrehozta sajat P2G (P2M) prototipusat.

c) A prototipus polimer elektrolit membranos elektrolizissel (PEMEL) és bioldgiai
metanizacios technoldgiaval mikodik.

d) A bioldgiai metanizacio egy szabadalmaztatott biokatalizator altal valésul meg,
amely egy robosztus, rendkiviil szelektiv archea torzs (Methanothermobacter
thermautotrophicus). Ezt az archea torzset Chicagoi Egyetemen fedezte fel
Laurens Mets professzor (Mets, 2012).

e) A prototipus struktirija megegyezik a vilag eddigi legnagyobb biologiai
metanizacios P2G lizemével (1 MWe.i), amelyet szintén Electrochaea nevii német
biotechnologiai cég fejlesztett. Ez az lizem 2016-ban kezdte meg miikodését
Avedegre-ban (Dénia). Ezen kivill az Eurépai Unié éaltal finanszirozott
STORE&GO projekt egyik helyszinén, Solothurn-ban (Svajc) is ezzel a
technologiaval mitkodik egy 2019-ben atadott 700 kW teljesitményii izem.

f) A Power-to-Gas Hungary Kft. egész Kozép-Kelet-Europara kiterjedden ipari
méretll P2G lizemek tervezési feladataiban vesz részt.

g) A vallalat 2018 6ta lizemelteti prototipusat, amellyel tudomanyos és ipari K+F+1

tevékenységeket is végez. (Csedd, 2020)

A vallalat tovabbi tevékenységei az Eredmények fejezetben keriilnek ismertetésre a
kutatasi szempontok alapjan.
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4.4.2 A technologia bemutatasa

A Power-to-Gas Hungary Kft. prototipusa egy olyan lekicsinyitett miikodési egység,
amely a P2G kereskedelmi szintli alkalmazasaval aranyos energia- és tomegaramokkal
dolgozik, de emellett sajat kutatas-fejlesztési funkciokkal is rendelkezik. A kereskedelmi
szinti P2G egységekben egy olyan gazkeverék elddllitdsa valdosulhat meg, amely
megfelel a foldgazra szabvanyoknak, igy betaplalhaté a foldgazrendszerbe. Az ehhez
sziikséges folyamat harom 6 1épésbdl all. (Csedod, et al., 2020)

(1) Az els6 1épés a villamos energia hidrogénné alakitasa (elektrolizis), amely soran a
P2G egység az elektromos halézatbdl szarmazo tobblet villamos energidt hasznalja fel
(Mazza, et al., 2018) hidrogén eldallitasara (melléktermékként oxigén keletkezésével), az
alabbi kémiai reakci6 formajaban:

4H,O—4H,>+20,+H6

A hidrogén a P2G folyamat kovetkezd fazisaban (metanizacio) keriil felhasznalasra. Az
oxigén melléktermék is felhasznalhato, példaul egy szennyviztisztitd lizem levegdztetd

rendszerébe injektalva ndvelheti annak hatékonysagat (Schifer, et al., 2020).

(2) A metanizécio6 fazisaban a biogadz CO; tartalma (altalaban 30-50%) vagy a flistgazbol
kinyert CO; alapvetd kémiai reakciokon keresztiil, egy egyedi enzimkombinéaciot

alkalmazo biokatalizator segitségével metanna alakul (Ferry, 1998):
CO2+ 4H,—CH4+ 2H,0

Amennyiben biogdz kertil felhasznalasra, a biogaz feljavitassal ellentétben (Lovato, et al.,
2017) ametan és a szén-dioxid gaz komponensei nem valasztodnak szét a folyamat soran,
illetve a biogéazt hidrogénnel egylitt injektaljak a folyamatos keverésii tartalyreaktorba. A
tomegaram ratdk a hidrogén és a szén-dioxid sztdchiometriai aranyanak megfeleléen
vannak meghatarozva (a gyakorlatban kissé novelve, 4.1:1 aranyban, mert a hidrogén 23-

szor kisebb mértékben oldodik vizben, mint a szén-dioxid).

(3) Az utols6 1épésben a kémiai folyamat termékeként képzddd, tobb mint 97%-os
metantartalmi gaz egy tisztitasi folyamatot kovetden (a keletkezd hidrogén-0sszetevo
elkiilonitése, a vizgdz eltavolitdsa és hiités utan) injektdlhaté a foldgazrendszerbe.

(Csedo, et al., 2020)
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4.4.3 Adatgytjtés és adatelemzés

A Kkiterjesztett esettanulmany készitéséhez félig strukturalt interjukat készitettem és

dokumentumelemzést végeztem.

Az interjukat és a dokumentumelemzést a kordbbiakban ismertetett kdvetkezd kutatasi

alkérdések orientaltak:

Milyen innovéaciomenedzsment feladatok ellatdsa sziikséges a potencidlisan
diszruptiv technoldgia széles kord, kereskedelmi szintli alkalmazasdhoz, a
felfedezo ¢és a kiaknazo tevékenységek kozotti viszonyrendszerben?

Milyen szervezeti valtozasokat indukdl a vizsgalt innovativ technologia

fejlesztése az érintett szervezetekben?

A konkrétabb kérdések az akcidkutatds soran folyamatosan meriiltek fel.

4.4.3.1 Félig strukturadlt interjuk készitése és elemzése

A lehetdségek és kihivasok megértésének fontos eszkdze szamomra a félig strukturalt

interjuk készitése. Barriball és While (1994) ramutat, hogy a félig strukturalt interjuk

a) segitségével tobb informacid szerezhetd, mint a kérddivekkel

b) alkalmasak az értékek, hiedelmek, motivaciok és attitidok azonositasara

c) lehetdséget adnak a valaszok hitelességének értékelésére (a valaszado nonverbalis
jeleit figyelve)

d) valdban az egyén véleménye tarhato fel, mivel az adott pillanatban elhangzott
kérdés

e) megvalaszolasaban nem tudja kérni mas segitségét.

A félig strukturdlt interjuknak vannak potencialis veszélyei is, melyekre egy kutatonak
oda kell figyelnie. Ilyen példaul, hogy a kutatdé masra kovetkeztethet az adatokbol, mint
amit a valaszad6 sugallni vagy felfedni akar. Kovetkezésképp fontos a visszakérdezés,
puhatolézds a részletekre vonatkozoan, a hattérinformaciok vizsgaldsa, mely révén
tovabbi értékes informaciok szerezhetdk, és meglathato a valddi szervezeti probléma, de

azonosithatok a valaszok esetleges ellentmondasai is. (Barriball & While, 1994)
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Mivel PhD kutatdsomat az akciokutatds keretezi, igy a Kkiterjesztett esettanulmany
készitésekor lehetdségem nyilt nemcsak a technologiafejlesztd vallalat alkalmazottjaival,
hanem szdmos potencidlis vagy meglévd partnerrel, és egyéb érintettekkel (pl.

beszallitoval) is kapcsolatba 1épni, kutatotarsaimmal egyiitt:

1) nagy energetikai vallalatok
2) mas teriileten miikodo technologiai vallalatok (példaul informatika)
3) pénzintézetek

4) egyetemek, kutatokdzpontok €és mas nonprofit intézmények.

Mindez illeszkedik a 3.2.1. fejezetben kiemelt, szakirodalmi és iparagi szempontbol is
alatamasztott, illetve az elméleti keretrendszeremben is megjelend megallapitashoz,
miszerint az egylittmikddések €és a haldzatok kulcsfontossaguak lehetnek egy-egy
innovacids folyamatban. Mindezek alapjan a kiterjesztett esettanulmany nemcsak
egyetlen vallalat valtozasanak és tevékenységeinek feltardsat jelentette, hanem a mas

szervezetekkel valo kapcsolatok fejlodésének vizsgalata is lehetségessé valt.

A kiils6 érintettekkel torténd félig strukturalt interjuk alanyainak kivalasztasaban a
legfontosabb szempont az elméleti mintavétel, a minél magasabb szintli dontési jogkar,
iizletagi vagy funkcionalis vagy kutatasi teriilet vezetése volt, igy az érintett szervezetek
felsdvezetésének tagjaival késziiltek interjuk. Az interjuk hossza altalaban 1 6ra volt. Az
interjukon hangfelvétel készitése nem volt lehetséges, igy az elhangzottakrol sajat
feljegyzéseket készitettem. Mivel ez az 1 6ra nem adott minden esetben lehetdséget a
témak teljes korl feltarasara, szintén a szakirodalmi mintakat kdvetve egyes értelmezd
jellegli kérdéseket esetenként emailben tisztdztam az interjualanyokkal és kutatotarsaim

segitségét is igénybe vettem (Daneels, 2010; Bingham et al., 2015).

Az adatokat — a kiterjesztett esettanulmany modszertanhoz illeszkedden — az elmélettel
iteralva elemeztem, mely befolyésolta a tovabbi adatgytijtést is. Az adatelemzés logikajat

a kiterjesztett esettanulmany-készités esetén a 19. sz. dbra mutatja:
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Szakirodalom Adatgytijtés
(Elméleti keretrendszer “ Adatelemzés “ (Interjuk,

és P2G kutatasok) dokumentumok)

19. abra: Adatelemzés az esettanulmany-készités soran

Forras: Danneels, 2010

A félig strukturalt interjuk esetén a kihivast jelentd egyensulyozast a rugalmassag ¢és
konzisztencia kozott a tobb kérdezdvel segithetd eld (May, 1989), mely esetemben
biztositott volt, mivel kutatdsaim és publikacidim tarsszerzdségben sziilettek, a kiilsd
kutatéi szempontok bevondsa pedig az adatfelvétel, adatelemzés és az eredmények

megyvitatdsa sordn is megvalosult.

4.4.3.2 Dokumentumelemzés

A dokumentumelemzés esetében elsdsorban a bizalmas vallalati dokumentumok
megszerzésére és vizsgalatara torekedtem, de publikus anyagok is relevansak voltak,
mivel a dokumentumelemzést a triangulacid részeként, kiegészitd adatforrasként
kezeltem. Ez tobb mint 300 oldalnyi nyilvanosan elérhetd €s bizalmas dokumentum
vizsgalatat jelentette, melyekkel az elsddlegesnek szamitd interjliadatokat egészitettem
ki, illetve orientaltak az elmélettel torténd iteraciot. A kdvetkezo tipusi dokumentumok

elemzésére volt lehetdségem:

1) Innovacids, technoldgia-fejlesztési projektek elokészité dokumentumai
2) Megval6sithatosagi tanulmanyok

3) Projektbeszamolok

4) Technologiai dokumentaciok

5) Feljegyzések technologiai problémakrol és megoldasi lehetdségekrol
6) Megbeszélés emlékeztetok. (Csedd & Zavarkd, 2020)
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4.5 A periférikus esettanulmanyok készitése a potencialis telephelyeknél és

ezek modszertana

A periférikus esettanulmanyok készitését a kovetkezd kutatasi alkérdés orientélta:

Milyen valtozasokra van sziikség a vizsgalt technoldgiai innovacio széles kort,

kereskedelmi szintii elterjedéséhez és diszruptivitasdhoz?

4.5.1 Adatgyiijtés

Ebben a részben a lehetséges telephelyektdl gytijtottem adatokat, hogy azonositsam

a) azokat a telephelyeket, ahol megfeleléek az infrastrukturalis, bemeneti és
kimeneti feltételek arra, hogy ott egy biometanizaciés iizem létesiiljon
kereskedelmi méretben,

b) a telephelyek vezetdinek, mint potencidlis alkalmazdk P2M-re és a versenytars
megoldasokra (ha vannak ilyenek) vonatkozo értékelési szempontjait,

c) azon telephely-specifikus tényezdket, amelyek fejlesztése novelhetné egy

kereskedelmi szintli P2M egység megvalosithatosagat.

Az adatgylijtés az elozetes terepmunka fazis utan kezdédott, és 2018-t61 2020-ig tartott.

4.5.1.1 Félig strukturalt, fokuszcsoportos interjuk

14 potencidlis telephely esetében volt lehetséges az infrastrukturalis lehetdségek és a
felsdvezetok nyitottsaga alapjan, kutatotdrsaimmal egyiitt félig-strukturalt interjukat
lebonyolitani a vezetokkel €s a telephelyen torténd egyeztetéseken részt venni a szakértoi

szintli telephely-iizemeltetdkkel.
Az adatgytijtési folyamat a kdvetkez6 elemekbdl allt:

a) A P2G relevancigjanak eldzetes becslése a miiszaki vezérigazgato-helyettes vagy
a muszaki igazgat6 kdzremukodésével;

b) A technoldgia részletes bemutatasa és a kereskedelmi lehetdségek feltarasa a
vezérigazgato vagy a felsévezetd csapat segitségével;

c) Az elérheté miiszaki-gazdasagi adatok és dokumentaciok osszegytjtése;
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d) Helyszini miiszaki-gazdasagi adatgyljtés ¢és konzultacid szakértéi szinti

munkavallalokkal. (Csedo, et al., 2020)

Az alsébb szintek bevonasa a korabbi, hasonld téméju és mddszerii kutatdsokban is
megjelent, mint a felsdvezetdk stratégiai kérdésekben valdé megnyilatkozésait kiegészitd
nézdépont (Mishra & Baskhar, 2011; Klingebiel & Joseph, 2016; Tripsas & Gavetti, 2000;
Bingham et al., 2015, Ordanini et al., 2018), de esetemben a konkrét miiszaki adottsdgok

felmérése miatt is relevans volt.

Néhany esetben tobb vezetdvel vagy szakértdvel egyszerre tortént az interju. Ilyen
esetekben a fokuszcsoportos interjik modszertani megfontoldsait is figyelembe vettem

Kitzinger (1995) és Vicsek (2006) alapjan kiilondsen:

a) Azokat a szereplok keriiltek bevonasra, akik csak a projekt érintettjei (példaul
gazdasagi igazgato, miiszaki igazgatd, telephelyvezetd).

b) Amikor egy miiszaki teriileten jartds kutatotdrsammal egyiitt vettem részt az
interjun, igyekeztem facilitatori szerepet is betdlteni, tdimogatva a gazdasagi és
menedzsment aspektusokhoz tartoz6é miiszaki kérdések megvitatasat is, melyek
az implementaci6 alapfeltételei.

c) A fobb kérdéseket tartalmazo telephely-specifikus adottsdgokra vonatkozd
vezérfonal  strukturdlta a  beszélgetéseket ¢és  lehetdvé tette az

Osszehasonlithatosagot az interjuk kozott.

Interjualkalmak és a helyszini bejarasok altaldban 1-1 ordsak voltak.

A szennyviztisztitd telepek eseteit, a nagyobb elemszdmuk (7 db) miatt kiilon is
ismertetem az Eredmények fejezetben, rdmutatva a P2G implementacio standardizacios

lehetdségeire.

4.5.1.2 Adatbekeérdk

Az interjuk mellett Excel forméatumt adatbekérdket kiildtem ki a potencialis
telephelyeknek, amelyek a technoldgia implementalhatosdganak miiszaki elemzésére

fokuszaltak.
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4.5.2 Az adatbekérok és az interjuk tartalma

A periférikus esettanulméanyok adatgyiijtési strukturdjat a 14. sz. tablazat mutatja be. A

titoktartas miatt a megkérdezettek specifikus pénziigyi adatokat csak trendek formdjaban

vagy a lehetdségek és kihivasok kiemelésén keresztiil bocsatottak rendelkezésre.

Gazdasagi,
Adatok Technikai, technolégiai, infrastrukturalis kereskedelmi,
befektetéssel kapcsolatos
o Nyitottsag a
technologiai
Technologia- és infrastruktura-fejlesztési .ec n(? leal,
, . innovaciok és
tervek és ezek motivacioi 1 .
Eovéb felmeriilt technologidk. mint oncick egylittmikodések felé
YD ICTMETLT FeCNOTOgIas, it 0pelo e A P2G értékteremtési
és ezek vart értékteremtése -
potencialja e terveket
Altalanos tekintve
(Vezér- Villamosenergia-ellatas haldzatrol, a jelenleg
igazgatoi/ meglévd vagy tervezett fotovoltaikus e Pénziigyi helyzet
Ugyvezetéi kapacitasokbol e Biogaz iizemek
és Vizellatas esetében jelenlegi
igazgatoi CO: input biogaz hasznositas
szint) A P2M egység leendd helyszine és a helyi o Jelenleg foly6 vagy
infrastrukturalis kapcsolodasi pontok tervezett
(példaul a biogaz lizemhez vagy a infrastrukturalis
szennyviztisztit6 tizemhez) fejlesztések, potencialis
Csatlakozas a folgazrendszerhez szinergiak a P2G
Melléktermékek hasznositasanak potencialja technologiaval
(hulladékhd, oxigén)
Aramhal6zathoz csatlakozas (pl. elektromos .

o o Befektetésekre
fesziiltség) (sithato szabad
Foldgazrendszerhez csatlakozas (pl. tizemt6l ?,}EZgOSl ato szaba

Speciil valé tavolsag) : © koltséocket
[ ]

.pec1 ! us Viz és szennyviz (pl. tisztitasi technologia) z ener,gla ,0, sege e.
(igazgatoi L. L. meghatarozoé jelenlegi
és Technolégiai és infrastrukturalis kapcsolatok szerzddések

& (pl. a hulladékhd mar foly6 vagy tervezett
szakértoi L o Jelenleg termelt
. felhasznalésa) ] ) .,
szint) arbevétel vagy biogaz

Bovitési potencial (pl. foldrajzi kornyezet,
kozlekedési kapesolatok).
Telephely-specifikus kérdések (Részletezve
a 3. sz. Fliggelékben)

iizemek esetében a
biogéaz hasznalataval
megsporolt koltsegek

14. tablazat: Az adatgyiijtés strukturaja a periférikus esettanulmanyok esetében

Forras: Csedo, et al., 2020 alapjan
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4.5.3 Adatelemzés

Mig a kiterjesztett esettanulmanyoknal a kvalitativ adatok voltak hangsulyosak, addig a
periférikus esettanulményoknal a kvantitativ jellegli, miiszaki-gazdasagi elemzések
kertiltek jobban el6térbe. Ez illeszkedik szervezetelméleti alapallasomhoz és kutatasi
stratégiamhoz is, amely alapjan egyrészrél a vizsgalt szervezetet és kapcsolatait
mélységében vizsgalom, viszont a konkrét megvalositassal kapcsolatban nagyobb mintan
kvantitativ tényezoket is vizsgalok. Ennek keretében miiszaki és gazdasagi elemzésekre,
illetve szcendridelemzésekre keriilt sor, melyek leginkdbb relevans részei a Fiiggelékben

talalhatok.

Hasonloan a kiterjesztett esettanulmény soran gytijtott kvalitativ adatokhoz, a periférikus
esettanulmany soran gyjtott kvalitativ adatokat is az elmélettel iterdlva, azzal
Osszehasonlitva elemeztem, ez alapjan fogalmaztam meg kovetkeztetéseket és igy

ismertetem Oket az Eredmények fejezetben is.

4.6 Elméletépités a grounded theory kodolasi technikajaval

Az elméletépitéshez a grounded theory harmas koédolasi rendszerét valasztottam. Az
esettanulmanyokat megel6z6 empirikus kutatasndl hasznalt kvalitativ tartalomelemzés és
a grounded theory kozott hasonlésdg van abban, hogy egyarant a terepen torténd
vizsgalatra alapulnak, lehetdvé teszik tobb adatforrds hasznalatat, rendszerszerii
adatelemzést irnak eld, kategoridk és témak azonositasara fokuszalnak a kodolas soran.
A 10 eltérés, hogy a kvalitativ tartalomelemzés az anyagok jelentésének, a fogalmak, a
szobhasznalat hatterének mély megértését, mig a grounded theory az empirikus adatokbol

torténd elméletépitést célozza (Glaser & Strauss, 1967; Cho & Lee, 2014).

A grounded theory kodolési technikédjanak valasztasanak egyik indoka, hogy a grounded
theory sikeresen alkalmazhatdé a menedzsmentkutatasban (Locke, 2001), illetve az
innovacioval (Lowe, 1995) és a vezetdi beavatkozasokkal, valtozasvezetéssel
(Partington, 2000) Osszefiiggésben. Bar Partington (2000), Douglas (2003) és Mitev
(2012) is ramutat, hogy a grounded theory a menedzsmentkutatasban egyelére nem tal
elterjedt eszkdz, a hivatkozott szerzokkel egyetértve tdmogatom a grounded theory
megfontolasainak integraldsat a vallalati jelenségek kutatdsaba, mint a kvalitativ

kutatasbol épitkezd elméletépités eszkozét. A kutatdsi kérdések megvalaszoldsa a
117



Douglas (2003) altal bemutatott, iizleti jellegi kutatdsokban alkalmazand6 grounded
theory leirasra épiil. A grounded theory koédoldsi technikaval szisztematikus modszert
alkalmaztam, melynek hangsulyos eleme az adatok és a kategéridk folyamatos
Osszehasonlitasa (Glaser & Strauss, 1967). Ennek kulcsa, hogy nemcsak az adatgyijtés,
de az adatelemzés soran is elméleti jegyzeteket készitettem, melyek lehetové tették a
felmeriilé oOtletek, kategéridk €és koncepcidk Ujboli és tobbszori Osszehasonlitdsat az

adatokkal (Mitev, 2012).

A Douglas (2003) altal leirt, és az altalam kovetett folyamat — a markdnsan kettévalt
grounded theory megkozelitések koziill — inkdbb Strauss ¢és Corbin (1998)
megkozelités¢hez all kozelebb: kovetett kodoldsi szakaszok (nyilt, axidlis és szelektiv
kédolas), a korabbi szakirodalmi fogalmak hasznéalatinak megengedése (Mitev, 2012). A
nyilt kodolas az adatokbdl torténd kddok azonositasat jelenti, az axialis kodolas sordn e
kodok csoportositasara kertil sor, mig a szelektiv kodolas a kdzponti kod (fogalom,
elmélet) szerint szliri és értelmezi ujra a kodokat (Douglas, 2003). E koédolasi folyamat
kovetését az teszi sziikségessé, hogy a grounded theory kodolasi technikédjanak
alkalmazéasédban — kutat6i alapallasom alapjan — a meglévd elméleteket is figyelembe
kivantam venni, ezért a Strauss és Corbin (1998) altal eldirt szakaszok jelenthetnek
szamomra megfeleld modszertani alapot, Glaser (1992) csak adatokra tdmaszkodd
folyamata nem (Mitev, 2012). Mivel a grounded theory sokkal inkabb adatelemzési, mint
adatfelvételi stratégia (Mitev, 2012), a kategéridk meghatarozasakor és az
elméletépitéskor épitettem nemcsak az interjuk, de a dokumentumelemzések
kovetkeztetéseire is, ezzel erdsitve az empiria alapu elméletépitést (Glaser — Strauss,

1967).

Az adatelemzés nem valt el szigorian idOben az adatgytijtéstol, és a kezdeti eredmények
hatassal voltak a tovabbi interjuk kérdéseire, egészen az elméleti telitddés eléréséig.
Ennek része az is, hogy a jegyzetek készitése nemcsak az adatgytijtés soran, hanem az
adatelemzés soran is folyamatos volt, mely szdmos kezdetleges elméleti koncepciot,
szakirodalmi Osszefliggést tartalmazott. Fontos rdmutatnom arra is, hogy a grounded
theory kodolasi modszerét kdvetve szubsztantiv, korlatozott tdrsadalmi kontextusban
érvényes elméletet hozhattam Iétre, nem absztraktabb, formalis, altalanos elméletet
(Glaser — Strauss, 1967). Célom a grounded theory kodolasi modszer szerint érvényes

Osszefliggések feltarasa volt, elfogadva azon megallapitast, hogy a szisztematikusan
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végzett kvalitativ kutatas alapjan elmélet épithetd (Mitev, 2012). Ebbdl kovetkezik, hogy

pozitivista értelemben az 0j elmélet nem érvényes, mivel statisztikai mddszerekkel

(altalam) nem kertil tesztelésre és bizonyitasra, azonban ez 0j kutatési irdny lehet.

Osszhangban Strauss és Corbin (1998), illetve Douglas (2003) munkaival, a kovetkezd

folyamatot kovettem a grounded theory kddolési technikdjanak alkalmazasa soran:

1. Nyilt kodolas

a. ElsO szakasz

1.

ii.

A feljegyzéseimbdl, a kérdésekre kapott valaszokbodl kivalogattam azokat
az (in vivo) kodokat, amelyek a tagabb értelemben menedzsment
aspektusuak voltak, ugyanis az akcidkutatasbol és a témabol kdvetkezden
igen hangsulyosak voltak a miszaki jellegi adatok 1is. Példak:
»technolégia”, ,innovacio”, ,kockazat”, ,elemzés”, ,energiatarolas”,
,befektetési koltségek™, ,,biometan”, . fejlesztés”, ,,pénziigyi hattér”,
,,szabalyozas”

Az interjuk alapjan meghataroztam 1-2 f6 iizenetet, az interju 1ényegét, akar
rejtett tartalmat. Példa: ,,A bizonytalan szabalyozasi kornyezet megneheziti

a pénziigyi tervezést”

b. Masodik szakasz

1.

ii.

Ekkor az adatok Ujrakddoldsa tortént meg, melynek keretében mar csak
egyetlen 11j kodot, esetenként ,,open label” kodot hatdroztam meg, vizsgalva
az el6zd szakaszban rogzitett kodot is. Példa: ,,szabalyozasi kornyezet”

Ezutan 0jbol meghatiroztam a f6 tanulsdgot az eldbbi és az 0j kodok
Osszehasonlitdsa alapjan, de immdéron magara a kutatdsi kérdéshez
kapcsolodo kodot definidltam. Ezek segitettek orientalni a kdvetkez6 fazisu
kodolast. Példa: ,,A tamogatd intézményi hattér kulcsfontossagl lehet az

innovacio kiaknazasaban”

2. Axialis kodolas

a. Ebben a kodolasi folyamatban a kodokat egymas ala felsoroltam, majd a kodok

mellé egy masik, atfogobb jellegli kodot hataroztam meg. Példa: a ,,kozos

fejlesztés”, ,,partner”, ,,egyeztetés” szavakhoz az ,,egytittmiikodés” szo
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Azokat a kodokat, amelyek nagyon eltéréek a tobbitdl, és a kutatasi kérdésem
szempontjabol semmilyen atfogo kategoridba nem besorolhatoak, kiszlirtem. Az
irrelevans kodok kisziirésével az elméleti fokusz er6sodott.

Végiil néhany kategoriat hataroztam meg az atfogoé jellegli kodok alapjan, illetve
a kategoridkba ezeket az atfogd kodokat is besoroltam tabldzatos forméban.
Példak: ,valtozas a szervezeten beliil”, ,valtozas a szervezeten Kkiviil”,

»INnovacios haldzat”, ,,nyitott innovacid”

3. Szelektiv kodolas és elméletépités

a.

A nyilt és axidlis kodolds eredményeit Osszevetettem a szakirodalmi
eredményekkel, kordbbi elméleti modellekkel.

Ez egy iteracids folyamat volt, melyben felhasznaltam az adatgyiijtés és
adatelemzés soran készitett feljegyzéseket is, nemcsak a kodokat és
kategoriakat.

A cél egy olyan 6sszegz6 modell megalkotasa volt, mely szintetizalja a korabbi
elméleti modelleket és az 1) empirikus eredményeket. (Ezek értékezésem {6

kovetkeztetései)

4. A modell validalasa és finomhangolésa

a.

A modell érvényességének és megbizhatosaganak szempontjabodl fontos 1épés a
volt kovetkeztetések validaltatasa és finomhangolasa a visszajelzések alapjan.

E 1épésben a mar megjelent publikdcidink soran kapott biraléi megjegyzések
figyelembevétele, és a mérndki, biotechnoldgiai, menedzsment és informatikai
terlileten tevékenykedd kutatotarsaimat és szakembereket kérdeztem az
kovetkeztetések helyességérol, és visszajelzéseik alapjan finomitottam a

konkluziot.
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4.7 Osszegzés

4.7.1 Maoadszertani keretrendszer

Kutatasmoddszertani megfontolasaim alapja, hogy multiparadigmikus kutatas hasznos a

komplex jelenségek megismeréséhez, mely jelen esetben a kovetkezdképp jelenik meg:

1. Kutatdsomban ¢épitek a korabbi, pozitivista értelemben érvényes kutatasi
eredményekre és szintetizdlom azokat sajat, kvalitativ modszertan kdvetésével
szerzett empirikus eredményeimmel.

2. Szekvencidlis modon, részben interpretativ, de hangstlyosan funkcionalista

megkozelitéssel funkcionalista kutatasi célokat szeretnék elérni.

Kutatasmoddszertanom legfontosabb elemeit a 15. sz. tdblazat foglalja 6ssze:

Relevans szervezetelméleti megkozelitések
Interpretativ Funkcionalista

Milyen szervezeti valtozasokat indukdl egy diszruptiv energetikai
technologiafejlesztés (a power-to-gas technologiafejlesztés) es milyen
modellek szerint lehet ezeket a valtozdsokat vezetni a technologia
széles koril, kereskedelmi szintii alkalmazasa érdekében?

Kutatasi kérdés

Akcidkutatas keretében egy kozponti kiterjesztett esettanulmany és
Kutatasi tobb periférikus esettanulmény készitése

stratégia Megel6z6 induktiv megértés ~ Harom kutatasi alkérdés
két témaban megvalaszolasa

Vallalati dokumentumok, félig strukturalt egyéni és fokuszcsoportos

Adatforrasok
datforraso it

Megel6z6 modszer: Kvantitativ
adatokra épiil6 miiszaki-gazdasagi
elemzések készitése

T

Megel6z6 modszer:
Adatelemzés Dokumentumelemzés,
kvalitativ tartalomelemzés

F6 modszer:
A kiterjesztett esettanulmany és a
grounded theory kodolasi technikaja

Ervényesség, megbizhatosag, altalanosithatosag kvalitativ
IR ek értelemzésben
Szubsztantiv elmélet alkotasa

15. tablazat: Modszertani keretrendszer

Forras: sajat szerkesztés
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4.7.2 Interjuk, specifikus adatok, empirikus és mas modellek tanulmanyozasa a

modellalkotashoz

Az 0sszegyljtott adatok forrdsait az akcidkutatas fazisai szerint rendezve a 20. sz. abra
foglalja 6ssze. A dokumentumelemzés €s az adatbekérdk mellett 32, kb. 1 6rds interji

lebonyolitasara keriilt sor, melynek tobbségén kutatdtarsaimmal egyiitt vettem részt.

* Dokumentumelemzés és kvalitativ tartalomelemzés
g «2017-2018
Elozetes

terepmunka Y,

«Kiterjesztett esttanulmany: 18 interju és dokumentumelemzés

*Periférikus esettanulmanyok: 14 interju, adatbekérd és helyszini
bejarasok, egyeztetések

Beavatkozas I k8]

J
)
*Eredmények elemzése, szintetizalasa
+2020-2021
Elméletépités
J

20. abra: Az elkesziilt interjuk és egyéb adatforrasok dsszefoglalasa
Forras: sajat szerkesztés

Az elméletépitéshez sziikséges adatgylijtést az elméleti telitddésig folytattam (Glaser &
Strauss, 1967). Ez az interjuszam illeszkedik a szakirodalmi mintdkhoz, ugyanis a
kiterjesztett esettanulmany modszert alkalmazo, hasonld témaja és elismert nemzetkdzi
folyoiratban publikalt kutatasokban Danneels (2010) 17, Bingham ¢és tarsai (2015) 31,
Tripsas és Gavetti (2000) 20 interjit bonyolitott le.

Fontos, hogy a miiszaki-gazdasagi elemzések specifikus adatokra épiilnek, koztik az
Power-to-Gas Hungary Kft. prototipusa altal 2018 o6ta generalt tobb mint 30.000 mérési
eredményre, illetve az eldfeltevések meghatdrozdsdhoz a friss szakirodalmi

eredményeket vettem alapul, amelyek részletei a Fliggelékben talalhatok.
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Végiil, érdemes megemliteni, hogy bar PhD kutatdsom soran a kozponti téma a
valtozasvezetés €s az innovacid kapcsolata volt, a megbizhatobb, precizebb modellépités
érdekében a vizsgalatomat kiterjesztettem (1) vezetési szempontbol a diszruptivitds
vizsgalatara és a diszruptiv innovéaciok modelljének tanulméanyozésara, (2) illetve ezt
empirikus adatokra épiilé miiszaki-gazdasagi szamitdsokkal magam is hasznaltam a

power-to-gas technoldgiafejlesztés kontextusaban.

4.7.3 Ervényesség, megbizhatésag és altalanosithatésag

Kvale (1996) alapjan az érvényesség, a megbizhatosdg ¢és az altalanosithatdsag
szempontjai szolgdlndnak a kutatds elfogadhatosaganak megitélésére tudomanyos
szempontbol (Mitev, 2006). Ugyanakkor, mint azt korabban bemutattam, az interpretativ
szervezetelméleti paradigmahoz kozelebb esd kvalitativ kutatdsmodszertan esetében e
pozitivista értékelési szempontok nem megfelelok. A kvalitativ kutatas értékelésében
nem a végpontok ellendrzésére, hanem a kutatds folyamatdnak ellendrzésére esik a
hangsuly (Kvale, 1996; Csedd, 2006; Mitev, 2006). A kvalitativ megkdzelitésben ezért

ezen értékelési szempontok tjraértelmezésére van sziikség, mely

a) az érvényesség esetében a kontextus, jelenségek, jelentések alapos feltarasat
jelenti,

b) a megbizhatosag esetében hasonlo kovetkeztetések megfogalmazasat jelenti mas
kutatok altal,

c) az altaldnosithatdsdg esetében az elméleti modellek mas kontextusban torténd

alkalmazhatdsagat jelenti. (Gelei, 2002; Mitev, 2006)

A fentiekkel Osszhangban a kovetkezd 1épéseket tettem kutatdsom érvényességének,

megbizhatdsdganak és altalanosithatésaganak novelésére:

1) Ervényesség:
a. Mind az adatgyljtési, mind az adatelemzési eszkozok esetében
triangulaciot alkalmaztam.
b. Figyelembe vettem a kiemelkedd nemzetk6zi folyoiratokban publikalt
kutatasok modszertani gyakorlatait és ajanlasait.
c. Az empirikus adatgytijtést az elméleti telitédésig folytattam.

2) Megbizhatosag
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a. Kutatdsaim és publikdcidim a témaban tarsszerzOségben sziilettek a
kovetkeztetések megbizhatosdganak novelése érdekében.

b. Kutatotarsaim és témavezetdm segitségét az adatfelvétel, az adatelemzés
¢és az eredmények megvitatdsa sordn is igénybe vettem.

3) Altalanosithatosag

a. Az altalanosithatosag kérdésében kvalitativ kutatdsi megkozelitésemmel
csak a belsd (esetekre vonatkozo) és az analitikus altalanosithatosagot
céloztam.

b. Ehhez a kontextus koriiltekintd, mély feltarasa és leirdsa, az alternativ
magyarazatok azonositdsa, sajat kutatdi eldfeltevéseim és a kutatds
korlatozd tényezdinek explicitté tétele sziikséges (Miles & Huberman,
1994). Ezt segitették alkalmazanddé moédszereim is: mig az elézetes
megértéshez kvalitativ tartalomelemzést alkalmaztam, az empirikus
adatok kiterjesztett esettanulmany készitésével és a grounded theory
kodolasi technikajat kovetve is 0Osszevetésre keriilnek a kordbbi

szakirodalmi eredményekkel, elméleti modellekkel.

Az érvényesség, megbizhatosag és altalanosithatésag harmasan til Miles és Huberman
(1994) az objektivitas és a felhasznalhatdsag kritériumaval is foglalkozik. Az objektivitas
a kvalitativ kutatdsokban a modszerek, adatok, kovetkeztetési folyamat, személyes
elofeltevések ¢és lehetséges egyéb értelmezések explicitté tételét jelenti, mig a
felhaszndlatosag az eredmények kdzzétételét és az uj kutatasok 0sztonzését jelenti (Miles
& Huberman, 1994; Csedd, 2006). Ennek fényében az elméleti keretrendszer rogzitette
személyes eléfeltevéseimet, értelemzéseimet az elméleti fokuszban 1évé fogalmak,
jelenségek kapcsolodasarol. Tovabba, az értekezés végén bemutatom a korlatokat és

tovabbi kutatési iranyokat is felvazolok.
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5 EREDMENYEK

A kovetkezdkben — illeszkedve a valasztott modszertan kovetelményeihez - szakirodalmi
hivatkozasokkal kiegészitve mutatom be az eredményeket, amelyeket az empirikus
adatok elmélettel ¢és kordbbi szakirodalmi megallapitasokkal torténd iteralasa

eredményeképp kaptam.

Az eredmények bemutatasa illeszkedik a kutatasi alkérdések és az akciokutatés fazisainak

sorrendjéhez.

Jelen fejezetek egy jelentds része a témavezetdmmel és kutatétarsaimmal irt, nemzetkozi
folydiratokban mar publikalt cikkek eredményeit tartalmazza (Csedé & Zavarko, 2020;
Csed6, Sindros-Szabd & Zavarko, 2020; Zavarkd, Csed6 & Sinoros-Szabo, 2018; Porzse,
Csedd & Zavarko, 2021).

Az eredmények ismertetésekor a ,,P2G” kifejezés alatt a Power-to-Gas Hungary Kft.
hidrogéntermelés (P2H) kozott, ha ez indokolt, és ezt labjegyzetben kiilon jelezni is

fogom.

5.1 Stratégiai és innovacios lehetoségek vizsgalata a kiils6 kornyezet alapjan

5.1.1 Az innovacios potencial és stratégiai illeszkedés vizsgalata

A meglévd infrastruktara €s az iparagi trendek jo alapot biztositanak a P2G technologidk
Magyarorszagon megvalosulo fejlesztéséhez. A Nemzeti Energiastratégia 2030 alapjan a
kovetkezd években telepitésre keriild, villamos energia eldallitasara képes fotovoltaikus
egységek kapacitasa a 2018-as, nagyjabol 1.000 MW koriili értékhez képest 2030-ra meg
fogja haladni a 6.000 MW-ot (ITM, 2020). E 6.000 MW napelemes kapacits
tobbségének (kb. 85%-dnak) a volatilitasat, illetve a nukleéris kapacitasok tervezett
novelését figyelembe véve megallapithatdo, hogy az energiatarolasi technologidk
fejlesztése kiemelten fontos a hazai energiaszektorban. Még ha az akkumulatorok tarolasi
kapacitésa el is érheti ma mar a 100 MW-ot (Keck, et al., 2019), ez még mindig rendkiviil
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alacsonynak szamit a magyarorszagi foldgazrendszer 6,33 milliard kobméteres tarolasi

kapacitasahoz képest (ITM, 2020).

A P2G folyamathoz sziikséges szén-dioxid szempontjabol Magyarorszag P2G potencialja
1 GWe koriilire becsiilhetd, csak az anaerob erjesztésii lizemek (a nyers biogaz szén-
dioxidot tartalmaz) ¢és a bioetanol lizemek (szén-dioxid keletkezik melléktermékként)
szén-dioxid-kibocsatasabol addddéan (Sindéros-Szabo, 2019). Ezen kiviil fontos
figyelembe venni, hogy Magyarorszag a foldgazkészletének 80%-at kiilfoldrél importalja
(ITM, 2020), tehat a P2G technologidk kiemelten fontos szerepet jatszhatnak az energia
eltarolasaban, valamint a foldgazimporttdl valo fiiggéség csokkentésében. (Csedd &

Zavarko, 2020)

5.1.2 Az iparag vallalatainak eréforras-alapu vizsgalata

Az energiaszektor-specifikus szakirodalom alapjan megéllapitast nyert, hogy az
energetikai nagyvallalatok innovacios és megujulasi kihivasokkal néznek szembe, mig az
elméleti keretrendszer alapjan lathattuk, hogy a megujulést a kiilsé partnerkapcsolatok
tamogathatjadk. Mindez az energetikai nagyvallalatok és a P2G technoldgiafejlesztok
esetleges egylittmiikddését irdnyozza eld. A kvalitativ tartalomelemzés alapjan, a kisebb
P2G technologiafejlesztd vallalatok és az energetikai nagyvallalatok esetében kiegészitd

tevékenységek és képességek azonosithatok.

A komplementaritdsokat illetden az lathat6, hogy a startupok tevékenységi kore
nyilvanvaloan sziikebb, 6k a power-to-gas technoldgia operativ fejlesztésére és a pilot
hogy ,.kifejlesztettek” ,.diszruptiv megoldasokat”, annak érdekében, hogy ,,megoldast
talaljanak az egyik legsiirgetébb kihivasra”; vagy, hogy ,a folyamat iranyitasara
specializalédnak”, ,,tudoményos kutatast” folytatnak, valami innovativat ,,hoznak létre”
vagy ,,optimalizdlnak™ ,,a kémiai, bioldgiai, (bio)folyamatmérndoki, mérnoki teriiletek

szakértivel”, ami egy ,,piacvezetd bioldgiai metanizacios modszert” eredményez. !

15 Az idézetek jelentds része angolrol magyarra forditas, mivel kiilfoldi véllalatok is szerepeltek a mintaban.
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Ezek az idézetek a fokuszalt kutatasi és fejlesztési tevékenységeikre utalnak, valamint a
kis létszdmu csapatok hatterének bemutatdsa kiemeli a heterogenitdst és a
tudasintenzitast. Mindazonaltal, az energetikai nagyvallalatokkal ellentétben, 6k nem
irnak komoly er6forrasokrol és infrastruktararol. A nagyvallalatok viszont kiemelik a
jelentds pénziigyi eréforrasaikat, a ,,komplex portfoliot”, a befektetési tevékenységeiket
a ,,jovobeli, jovedelmezd novekedésbe”, vagy ,,az energetika jobb jovojébe”. Megemlitik
a kiterjedt infrastruktirajukat, a ,,jelentds piaci részesedést” és a szerepiiket a ,,gazdasagi
novekedés tdmogatasaban”, a ,,versenyképes megoldasok™ és a ,,fogyasztok tamogatasara
vald odafigyelés” altal annak érdekében, hogy ,,ndveljék a piaci €s részvényesi értéket”.
Osszefoglalva, az energetikai nagyvéllalatok a nyilvanos dokumentumaikban és
kommunikécids iizeneteikben a komplex tevékenységeikre, tobbféle értékes

eréforrasaikra €s a gazdasagi és tarsadalmi kornyezetre valo hatdsukra fokuszalnak.

A szervezeti jellemzOkre vonatkozdan az lathatd — a szakirodalommal megegyezden (pl.
Greiner, 1972, Teece, 2016) —, hogy a P2G technoldgiat fejlesztd startupok €s az
energetikai nagyvallalatok kiilonb6z6 strukturalis megoldasokkal, magatartassal, kontroll
mechanizmusokkal ¢és kiils6 erdforrasokra vonatkozé igényekkel mikodnek. Az
eredmények Ujszerliségét azok a kifejezések jelentik, melyek ezeket a kiilonbségeket
jelzik. A P2G technologiafejlesztd startupok gyakran irnak ,kutatdsi projektekrol”,
,»fejlesztési csapatokrol” és ,,projektcsapatokrol” a ,,dinamikus startup vallalat” részeként,
mig az energetikai nagyvallalatok ,testliletekkel” és ,,igazgatosagokkal” rendelkeznek,
rendelkeznek ,bizottsagokkal”, funkcionalis cimkével ellatott szdmos ,,részleggel”,
melyek ,lefedik a teljes energia szektort”, kizarolag ,,az EU elGirdsai szerint” és

,hatékony és feleldsségteljes” modon.

Ezek az eredmények, a startupok esetében rugalmas, horizontalis kapcsolatokra, az
energetikai nagyvallalatok esetében pedig hierarchikus, ,top-down” tervezésre ¢&s
szabalyozasra utalnak. Ez a nagyvallalatok esetében meghatarozza a szigoru iranyitast és
a profitorientaciot is, melynek célja az ,optimalizalas, koltséghatékonysag™ altal

megteremteni a ,,vonzo osztalékot a részvényesek szamara”.

Ezzel szemben, a P2G startupok a technologiafejlesztés eredményeire fokuszalnak, mint
példaul ,,a hatékonysag, a termelékenység, a robusztussdg ¢és a reakciokészség

demonstraldsa”, ,szabadalmaztatott biokatalizator”, ,szabadalmaztatott folyamat”,
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,»szabadalmi bejelentés”. Azonban, amig az energetikai nagyvallalatok ritkdn irnak a
Hstratégiai  egylittmiikodéseikrdl kiilsd startupokkal”, addig a startupok gyakran
megemlitik, hogy ,,partnerségben” mas szereplokkel egyiitt, vagy egy ,iparagi és
partnerekbdl all6 haldzat” illetve,

egyetemi részeként tevékenykednek,

hogy

,finanszirozast kaptak™ befektetoktol.

Ezen eredmények alapjan megalkottam a kategoridkat, alkategoridkat és kodokat,
amelyek a szakirodalmi hattér alapjan lettek véglegesitve. Ezek jellemzik a lehetséges
egylittmiikddést, valamint utalnak a technologiai innovaciot vagy egy teljes iizleti modell
innovaciot célzo P2G technologia fejlesztésének ¢és megvalositasanak alapvetd
feltételeire és dinamikdira. Az eredményeket az 16. sz. és a 17. sz. tablazatok mutatjak

be. (Zavarko, et al., 2018)

Koédok
P2G technologiafejleszto
Alkategoriak j Energetikai nagyvallalatok
g vallalatok (startupok) g gy
Technoldgiara fokuszald , , o
, g , Komplex és széles korii
kutatas-fejlesztés , , . ,
g ., tevékenység (pl. energiatermelés,
Technologia tesztelése és s , . ,
; , L -ellatas, infrastruktira-fejlesztés, a
Tevékenységek optimalizalasa , e
o g végfelhasznalok igényeinek
Pilot implementacidja S .,
T kielégitése, beruhdzasok,
Egyiittmikodés mas S
L, digitalizalas)
intézményekkel
Alacsony alkalmazotti 1étszam
¢s heterogén hattér )
. . Magas alkalmazotti 1étszam és
Humdn (vallalkozok, iizletfejlesztési L. g .
Bt - . .. oOriasi tapasztalat az egyes
erdforrdsok szakértok, természettudomanyi C ..
, ) funkcionalis teriileteken
kutatok, menedzsment kutatok,
meérndkok)
Specialis ismeretek a megujuld A hagyomanyos
energiaforrasokrol és a energiarendszerrel kapcsolatos
Tudas természettudomanyos hattérrol;,  széles korli és mély ismeretek;
holisztikus menedzsment mély és elkiiloniilé funkcionalis
ismeretek menedzsment ismeretek
Sok: Pénziigyi forrasok,
Anyagi Kevés: Laboratoriumi és befektetési képességek, kiterjedt
erdforrasok és kapcsolodo eszk6zok, kisérleti infrastruktura, ipardgvezeti
infrastruktiora  lizemek tapasztalatok és dominancia,
termelési szint
Fo kiilsé Egyetemek, kutatointézetek, Allam, pénziigyi befektetdk,
kapcsolatok ipari cégek startupok

16. tablazat: Kiegészito kepességek és tevékenységek energetikai nagyvallalatok és P2G
S S S S.

technologiafejleszto startupok kozt (relativ allitasok)
Forras: Zavarko, et al., 2018
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Alkategoriak

Stratégiai cél

Kodok

P2G
vallalatok (startupok)

Diszruptiv innovacio
Versenyelony

Szabadalmak, licencelhetd
technologia

Uj megkozelitések és
megoldasok

Tudomanyos eredmények €s
publikaciok

technologiafejleszto

Energetikai nagyvallalatok

Nyereséges novekedés
Tulajdonosi érték
maximalizalasa

Fenntarthat6 és felelosségteljes
miikodés

A nemzeti ¢és regionalis energia-,
gazdasagi és tarsadalmi
szabalyozasok fenntartasa

Stabil ¢és hat¢kony miikodés

Nemzetkozi iizletfejlesztés
Hierarchikus, vilagosan felépitett

Struktira Projekt- vagy csapat-alapu i i
! gy esap P ¢s szabalyozott
L. . Rugalmatlan, ,,top-down” mddon
Magatartds Rugalmas és dinamikus & . ’p o
tervezett, szigortian ellenérzott
Célorientalt (a technologia
Kontroll hatékonysaga, a projekt Szabalyorientalt és profitorientalt
eredményei)
Kiilsé  tudas . .
, Magas (elsdsorban toke, ,, L
és . ) . . . Alacsony (elsésorban 1ij 6tletek
. ; infrastruktura, széleskor(i iparagi =, . ) i
erdforrdasok ¢s innovativ megoldasok)

vy . ismeretek)
sziitkségessége

17. tablazat: Kiilonbségek az energetikai nagyvallalatok és a P2G technologiafejleszto startupok

szervezeti jellemzoi kozott (relativ allitasok)

Forras: Zavarko, et al., 2018

A kvalitativ tartalomelemzés alapjdn megallapithato, hogy léteznek olyan kiegészitd
képességek ¢s tevékenységek, melyek altal a P2G ipari szintii alkalmazasa timogathato.
Emellett szinte teljesen ellentétes szervezeti jellemzdokkel rendelkeznek: a startupok
rugalmas, csapatorientalt és ebbdl kifolyolag dinamikus strukturdja és magatartasa
ellentétben all az energetikai nagyvallalatok ,,top-down” modon irdnyitott, erdsen
szabalyozott miikodésével. Fontos latni viszont azt is, hogy nem csak az eréforrasbazis,
a struktira és a magatartas kiilonbozik, hanem a stratégiai célok kozott is jelentds
eltérések azonosithatok: mig a technologiafejleszté startupok elsdsorban a sajat
szervezetre vonatkoz6 stratégiai célokat hatdroznak meg, addig a nagyobb energetikai
véllalatok tdgabb, tarsadalmi célokat is explicit modon megfogalmaznak, amely a

kockazatkertilés és a nagyfoku stabilitasra valo torekvés okanak tekinthetd.
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5.2 Periférikus esettanulmanyok: A technoldgiai innovacio széles koru,
kereskedelmi szintii elterjedéséhez és diszruptivitasahoz sziikséges

valtozasok vizsgalata

A periférikus esettanulmanyokkal a kovetkezd kutatasi alkérdést szerettem volna

megvalaszolni:

K1: Milyen valtozasokra van sziikség a vizsgalt technologiai innovacio széles korti,

kereskedelmi szintii elterjedéséhez és diszruptivitasahoz?

E viszonylag tdgan értelmezhetd alkérdés az akcidkutatds soran két tovabbi,
specifikusabb kérdéskorhoz vezetett, amelyek a o kutatasi kérdés megvalaszolasat

szintén segitik:

1) egyrészrdl a standardizacio fontos stratégiai, illetve miiszaki és gazdasagi
szempont lehet a P2G a széles kori, kereskedelmi méretli alkalmazéasban;

2) masrészrdl a lehetséges diszrupcio mint stratégiai fogalom miiszaki-gazdasagi
vizsgalataval a szervezeti valtozadsokra ¢és valtozasvezetésre vonatkozo

kovetkeztetések megfeleld kontextust kaphatnak.

5.2.1 A technoldgiai innovacio standardizacios lehetoségeinek vizsgalata

5.2.1.1 A szennyviztelepek igéretes szerepe

A power-to-gas (P2G) szakirodalmon, kiilonésen a power-to-methane (P2M)
szakirodalmon beliil, illetve az iparagi szereplok kozott széles korli egyetértés
tapasztalhato arrdl, hogy a szennyviztisztito lizemek lényeges szerepet jatszhatnak a P2G
technologia felskalazasdban. A nagyobb szennyviztisztito telepek, amelyek biogdzt is
eldallitanak, biztositani tudjadk a biometan eldallitasahoz sziikséges legfontosabb
inputtényez6t, vagyis a hatékonyan felhasznalhaté szén-dioxid forrast (Bailera, et al.,

2017).

A P2G technologia energiaszektorban jatszott igéretes szerepét az utobbi években végzett
kutatasok tobb oldalrdl is alatdmasztottak (pl. a hosszl tavi energiatarolas (Blanco &
Faaij, 2018), rendszerelemzési (Schiebahn, et al., 2015) vagy egyéb miiszaki és gazdasagi

tényezOk szempontjabol (Gotz, et al., 2016) ), emellett viszont a szennyviztisztitd tizemek
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szerepét is egyre tobb kutatds vizsgalja, tekintettel a megujuld energidkra valo attérés és
a power-to-X technologidk kiilonbozd aspektusaira is. Schéfer és tarsai (2020) ramutattak
arra, hogy a szennyviztisztito iizemek figyelemreméltd szinergiapotenciallal
rendelkeznek kiilonbozd szektorok sszekapesolasat illetden, példaul a hidrogén és metan
(P2G technologidk altal megvalosuld) eldallitasa kdzben, rdaddsul az elektrolizis
melléktermékeként keletkezd oxigén felhasznalhaté a szennyviztisztitasi folyamatok
soran. Gretzschel és tarsai (2020) kutatasa a power-to-hydrogen (P2H) technologiara,
valamint a szerves mikroszennyezdok szennyviztisztitd iizemekben torténd eltdvolitasara
fokuszalt, figyelembe véve egy rendszerszintli szolgaltatds: az automatikus
frekvenciahelyreallitasi tartalék (automatic frequency restoration reserve — aFRR)
nyujtdsdnak a lehetéségét is, ami rovid tavi rugalmassidgot tud biztositani a
rendszeriizemeltetdk szdmara. Ceballos-Escalera és tarsai (2020) egy bioelektrokémiai
elektrometanogenezis rendszerrel (EMG-BES) miik6d6 prototipus energiatarolasi
tulajdonsagait vizsgaltdk egy szennyviztisztitd ilizemnél, ami egy egészen 0j, még
fejlesztés alatt allo technologia a P2M szegmensen beliil a kémiai és a biologiai
metanizacid mellett. Az emlitett kutatasban ezen kiviil bemutatasra keriilt a megtjulod
energia tultermelés, a biometan eldallitds és a szennyvizkezelés Osszekapcsolasanak

potencialja is. (Csedd, Sindros-Szabo & Zavarko, 2020)

5.2.1.2 Szennyviztisztito telepek Magyarorszdagon

A magyarorszagi szennyviztisztitd lizemek a regionalis vagy telepiilési vizmiivek részét
képezik, és jellemzden a vizellatasért, a szennyvizelvezetésért és a szennyviztisztitasért
feleldsek. 2016-ban 826 szennyviztisztitd lizem miikodott Magyarorszagon, amelyeknek
nagyjabol a 96%-a 100.000 lakosegyenérték (LE) alatti volt (Beliigyminisztérium, 2018).
Figyelembe véve, hogy a P2M technologia ipari szintli megvalositdsa komplex
infrastrukturalis és input feltételek mellett lehetséges (Csedd & Zavarko, 2020), a P2G
kereskedelmi méretli implementalasaban csak 100.000 LE feletti szennyviztisztitd

iizemek relevansak. (Csedd, Sindros-Szabo & Zavarko, 2020)

5.2.1.3 Elméleti és gyakorlati P2G potencidl

A fentiek alapjan kutatdtarsaimmal meghatdroztuk nemcsak egy atlagos szennyviztelep
elméleti P2G potencidljat (az elektrolizator-kapacitds szerint), de a periférikus

esettanulmanyok kozott szerepld, egyarant 100.000 LE feletti 7 szennyviztelep empirikus
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adataira épitve a gyakorlati P2G potencialt is. A konkrét szdmitasokat a 4. sz. Fliggelék

tartalmazza.

Az elméleti potencidl tekintetében két szamitasi lehetdséget is elvégezve €s Osszevetve
megallapithatd, hogy bar a Ppog kétszer nagyobb (4,26 MWe1), mint a P’p2g (2,06 MWel),
azonban helyszini koriilmények fizikai korldtai miatt csak a P’pyg alatti értéken tartottuk
realisnak a P2G potencialt. A helyszineken begylijtott informaciok és a szennyviztisztito
telepek lizemvezetdi altal biztositott adatkészletek alapjan csak egy 1 MW elektrolizator
kapacitasi P2G iizem lenne altalanosan hozzdillesztheté a 100.000 lakosegyenértéknél

nagyobb terhelésii szennyviztisztitod iizemekhez, mivel

a. a tényleges metantartalom altaldban magasabb (koriilbeliill 60-65%) a
szakirodalmi adatok alapjan vartnal, ami ugyan a biogéz eldallitasra nézve
ugyan elényds, a P2G szemszdgébdl nézve viszont nem, mivel igy
kevesebb CO> 4all rendelkezésre (koriilbeliil 35-40%) a biometanna vald
atalakitashoz;

b. anyers biogazdram az empirikusan vizsgalt, 100.000 lakosegyenértéknél
nagyobb terhelésli szennyviztisztitd iizemekben altalanosagban 130
Nm?/h koriili értékre tehetd, azonban az orszagosan kb. 20 relevans
iizemb6l van 9 olyan iizem, amely ellatoképessége a 250.000
lakosegyenértéket is meghaladja (ezek nyilvanvaldéan azon telephelyek
koréhez tartoznak, ahol relevans a P2G technolégia telepitése);

c. tobb szennyviztisztito lizem esetén beszélhetiink bizonyos mértéki
szezonalitasrol (pl. a Balaton kornyékén), amely befolyésolja a biogaz
eloallitasat. A magasabb értékek altaldban nyaron jelentkeznek, ami

illeszkedik a szezonalis energiatarolds koncepciojahoz.

Az 1 MW, P2G lizemméret megfelel a technoldgia jelenlegi fejlettségi szintjének, az
Electrochaea ugyanis ebben a méretben hozta létre a daniai Avedere-ban a vilag eddigi
legnagyobb biologiai metanizacidval mikddé P2G iizemét. Mivel Magyarorszagon
koriilbeliil 20 olyan relevans szennyviztisztito tizem talalhato, amely 100.000 LE feletti,
illetve termel biogazt, ezek teljes P2G potencidlja 20 MW, koriilire tehetd. (Csedd,
Sinoéros-Szabo & Zavarko, 2020)
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5.2.1.4 Felsovezetoi szempontok

Az 1 MW, méreti P2G tlizem telepitésére egy szennyviztelepnél kiszamitasra keriilt a
beruhazasi koltség (részletezve az 5. sz. Fiiggelékben). A 4.806.000 EUR beruhazasi
koltség meglehetdsen magas egy olyan szennyviztisztito ilizem szdmara, amely
hozzavetdlegesen 20.000.000 EUR (szemléltetd példa) éves bevételre tesz szert. Arrol
nem is beszélve, hogy némely nagy, vidéki szennyviztisztitd iizem veszteségesen vagy
szinte nullszaldds év végi eredménnyel miikodott az el6z6 években, €s még azon lizemek
felsGvezetoi is, amelyek évi tobb mint 500.000 EUR profitot termeltek, amellett érveltek,
hogy ezt érdemes inkabb céltartalékként félretenni nem vart karbantartasi feladatok
fedezésére, semmint K+F+I befektetésekre forditani. Az egyik miszaki vezetd igy

fogalmazott:

,,Jelenleg tobb kihivassal is kiizdiink. Egyrészrol kiizdiink a
szennyviziszap hasznositasdaval, a mennyiség a csokkentésével, de az
tizemeltetéshez rendelkezésre allo forrdsaink is sziikosek.[...]
Nyersanyagot tudnank biztositani a technologiahoz, de forrast vagy

egyeb eroforrast nem.”

A szennyviztisztitd tizemek — jelenlegi pénziigyi hatteriik alapjan — a kereskedelmi szintli
iizemeltetés és a P2G iizleti-szabalyozoi kornyezetének bizonytalansagaibol fakado,
észlelt kockazatok vallaldsira nem motivaltak. Ez a bizonytalansag foként a
szennyviztisztitd iizemek felsdvezetdinek koriiltekintd kockazatkezelésébdl fakad, hiszen
még nem talalkoztak ilyen technoldgiaval, kivaltképp nem Magyarorszdgon. A
technologia irant azonban komoly érdeklddés is tapasztalhatd volt, melyet az egyik

telephely vezetdjének kérdése is jelzett:

,,Megoldhato lenne a prototipust idehozni, hogy kiprobaljuk a

biogazunkkal?”

Kovetkezésképp a technologia magyarorszagi demonstracidja valodi, akar fél-lizemi

kornyezetben a technologia elterjedésének feltétele lehet.

5.2.1.5 Kovetkeztetések

Osszegezve, az eredmények azt mutatjak, hogy egy standardizdlt 1 MWe-o0s P2G

technologia a legtobb lizemnél miikdddképes lenne (miiszaki szempont). Ez megfelel a
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P2G jelenlegi technoldgiai fejlettségi szintjének, ugyanakkor a villamosenergia-arak
emelkedése, valamint a szennyviztisztitd lizemek korlatozott pénziigyi erdforrdsai
csokkenthetik a P2G technologia telepitésének kereskedelmi vonzerejét (gazdasagi
szempont), igy a timogato szabalyozoi kornyezet is fontos lehet a P2G-ben rejlé potenciél

kiaknazasahoz (stratégiai szempont). (Csedd, Sindros-Szabod & Zavarko, 2020)

5.2.2 A technoldgiai innovacio diszruptivitasanak vizsgalata

5.2.2.1 Kutatasi (al)modell a diszruptivitas vizsgalatahoz

A diszruptiv technologia ellentéte a fenntartd technoldgia. A fenntarté technologidk
inkrementalis fejlesztéseket foglalnak magukba és illeszkednek a féaramu fogyasztd
igényekhez. Ezzel szemben a diszruptiv technolégidk teljesen ) megoldasok, és egy
teljesen yj attributumcsomaggal teremtenek értéket, amelyek kezdetben nem illeszkednek
a féaramu fogyasztéi igényekhez (Bower & Christensen, 1995). Kovetkezésképp a
diszruptiv technoldgiak egy sziik (,,niche”) vagy egy alacsony profitabilitast (,,Jow-end”)
szegmensben ¢életképesek eldszor, vagy akar egy eddig nem 1étezd piacot hozhatnak 1étre
a nemfogyasztokat fogyasztova valtoztatva (Christensen, et al., 2015). Mindezek alapjan
egy fontos kérdés (D1'®) a P2M!7 diszruptivitasat vizsgalva, hogy melyek a P2M
legfontosabb attributumai a potencialis tizemeltetok szamara és ezeket hogyan értékelik

mas, esetlegesen fenntarto technologiakhoz képest?

A P2M és az energiaszektor sajatossagabol fakaddan érdemes az empirikus vizsgalatokat
az Uzemeltetok szama helyett a lehetséges ilizemméretre fokuszalni kiilonbozo
telephelyeken. Ez 0sszhangban van Bohm ¢és tarsai (2020) kutatdsaval, miszerint a tobb
MW-os P2G iizemek iranti igény néni fog, mivel az elektrolizis és a metanizacid irdnti
sziikséglet globalis szinten az 1000 MW-ot is joval meghaladhatja. Kovetkezésképp egy
masik fontos kérdésnek tinik (D2), hogy mekkora a legnagyobb P2M iizemmeéret
kiilonbozo telephely tipusoknal és mely telephelyek kedvezobbek a kereskedelmi méretii

16 Diszruptivitashoz kapcsolodo elsd kérdés
17 A kovetkezd részben az atfogobb ,,P2G” helyett a ,,P2M” kifejezést hasznalom, ugyanis relevans lesz a

kiilonbségtétel a P2G-n belill a metaneldallitas (P2M) és a hidrogéneldallitas (P2H) kozott.
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P2M beruhazasra? A telephelyek 0sszehasonlitasa egyuttal a P2M , low-end” és ,,high-

end” szegmenseit is feltarhatja.

Végiil, fontos figyelembe venni azt az elméleti jelenséget, hogy id6vel a kornyezet
véltozasai és a diszruptiv technoldgia tovabbi fejlédése a fenntartd technologidkénal
magasabb teljesitményhez vezet, igy a féaramu fogyasztok mar a diszruptiv megoldast
fogjak valasztani (Govindarajan & Kopalle, 2006). gy relevans kérdés az is (D3), hogy
milyen kornyezeti tényezok és technologiai elorelépések vezethetnek magasabb
teljesitményhez a (talan fenntarto) technologiakhoz képest és a P2M elterjedésének

felgyorsulasahoz?

A 21. abra a diszruptivitas vizsgalatara alkalmas kutatési (al)modellt mutat, amely alapjan
a fenti kérdések felmeriiltek. Ez a modell a P2M-et csak potencidlisan diszruptiv
technologiaként kezeli és nem rogziti ex-ante a P2M-et mint diszruptiv technologiat. Ez
azt jelenti, hogy a modell teret enged annak, hogy empirikus uton keriiljén azonositasra,
hogy a P2M diszruptivitdsara vonatkozo6 propozicié helyes-e, és ha igen, miért. (Porzse,

Csed6 & Zavarko, 2021)

. g L
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21. abra: A diszruptivitas vizsgalatanak kutatasi modellje

Forras: Porzse, Csedb & Zavarks, 2021

135



5.2.2.2 Fodramu igények és a P2M alternativai kiilonbozo telephelyeken

A potencialis telephelyek felsévezetdivel készitett interjuk alapjan az atfogo, féaramu
igény, amely a P2M implementdcid6 szempontjabol relevans, az a megljuld
energiatermelés novelése €s nagyobb Iéptékii felhasznalasa. Az egyik vezérigazgato-

helyettes igy fogalmazott:

,,A telephelyen lenne lehetéség napelempark létesitésere,
gondolkodtunk is a megvalositason, azonban jelenleg nincs forrasunk

a beruhazasra”

,, Célunk, hogy nagyobb volumenben termeljiink biogazt, majd ebbdl
villamosenergiat, és a halozatba valo visszataplalassal csokkentsiik az

energiamérleget.”

Az is tobb esetben felmeriilt, hogy a biogazbol olykor felesleg is keletkezik:

., Ezen a telephelyen nincs gazmotor, itt kazanban hasznositjuk fiitésre
és melegviz-eléallitasra (a biogazt). Neha felesleg is van, amit

elfaklydazunk.”

Ugyanakkor e féaramu igényt tekintve a P2M-nek kiilonb6z6 versenytars technoldgiai
vannak a kiilonbozd telephely-tipusoknadl. A 18. sz. tdblazat a specifikus lehetdségeket és
versenytars technoldgidkat mutatja a potencidlis iizemelteték (telephelyek) szaméara
értekes jellemzok szerint rendszerezve. A tablazat nem tartalmaz minden lehetséges
technologiat, sem minden olyan szempontot, ami versenyeldnyt jelenthet valamelyik
technologia szamara, mivel a tdblazat az empirikus adatokra, az interjualanyok értékelési
szempontjaira éplil. Az adatok azonban iterdlasra keriiltek a szakirodalmi

megallapitasokkal:

a) A biogaz iizemek esetében (akdr mezdgazdasdgi kornyezetben, akéar
szennyviztisztitd telepnél), a biogaz feljavitds meriilt fel versenytars
technologiaként a megujuld gaz (biometan) termelésére. Mivel tobb mint 400
biogaz-feljavité lizem volt 2015-ben a vildgon (Angelidaki, et al., 2018), és
Magyarorszdgon is van kettd (Gabnai, 2017), a biogaz feljavitds érettebb
technologidnak tekinthetd a P2M-nél. Ez a magasabb technologiai késziiltségi

szint (TRL = Technology Readiness Level), amely alacsonyabb kockazati szinttel

136



b)

jar, egy fontos tényezonek tiint a dontéshozok elmondésa alapjan, mivel az alapos
kockéazatkezelés szdmukra stratégiai feladatnak szamit. Ez kiilondsen a
szennyviztisztitotelepeknél meriilt fel. Az attributumcsomag mas elemeit
vizsgalva a P2M technolégia egy kiilon reaktorral és egy szabadalmaztatott archea
torzzsel magasabb dekarbonizéacios hatdsu lehet, mivel néhany biogaz feljavitasi
technolédgia egyaltalan nem tartalmaz CO: konverzidt, csak levalasztast. Tovabba,
még ha hidrogén betaplalasara is keriil sor az un. ,,in-situ” biogaz feljavitasi
folyamatban, hogy az az endogén COz-vel reagidlva metantermelést
eredményezzen, az altagos CO; eltavolitasi rata 43-100% kozott mozog, a reaktor
tipusatol és a szubsztratumtol fiiggéen (Angelidaki, et al., 2018). Azt is érdemes
megemliteni, hogy a tiszta archea kultira magasabb rugalmassagot biztosithat a
megjuld forrasbol termelt hidrogén felhasznaldsara, mint az in-situ biogédz
feljavitas. Ezt a miikodési modok kozti gyors valtas lehetdsége teszi lehetévé a
Power-to-Gas Hungary Kft. prototipusainak adatai alapjan (Csedd, et al., 2020).
A COq2-t kibocsatd iparvallalatok esetében a P2M mellett, amely az
inputtényezoktdl fliggden megljuld vagy alacsony szén-dioxid-tartalmu gazt tud
termelni (van Melle & al., 2018), a power-to-liquid (P2L) technologia mertilt fel
alternativaként. A P2L szintén igéretes a jOovO energiaszektorat tekintve,
kiilonosen a  kozlekedés esetében  (szén-hidrogén alapu folyékony
lizemanyaggyartas), de az elsé kereskedelmi méretli P2L {izemrdl sz6l6 tervet
csak nemrég publikaltak (Sunfire, 2020).

A megjuld metan termelésének elsé fazisa, a power-to-hydrogen (P2H)
onmagaban is alkalmazhaté megoldas. A polimer elektrolit membranos (PEMEL)
¢s az alkali (AEL) elektrolizis is képes lehet a gyors a halozat-kiegyenstlyozasra
(,,grid-balancing”) (IRENA, 2018) (Buttler & Spliethoff, 2018), amely a
héalozatiizemeltetok szdmara értékes szolgaltatas lehet. Bar a megtjuld energia
(géz) termelése €s a halozat-kiegyensulyozas alacsonyabb befektetési koltséggel
(CAPEX) érhet6 el a P2H esetében, a biometanizacios 1épés hozzaadasa a
folyamathoz szintén rugalmas metantermelést tenne lehetdvé, amivel
elkeriilhetdk a nagyvolumenti hidrogéntarolas problémai (Yong, 2019). Tovabba,
a metanizacios 1épés piaci rugalmassagot is jelent, amely itt azt jelenti, hogy az
tizemeltetd valthat a végtermékek kozott (hidrogén vagy metan) azok piaci
kereslete szerint. Az egyik ipari lizem miszaki igazgatdja a kdvetkezOképp

fogalmazott:
137



,,Amennyiben sajat felhasznaldasra villamos energia nem sziikséges,
akkor hidrogént termelhetnénk a power-to-gas rendszerrel, amit akar
a sajat technologidhoz a fiitégazba is bekeverhetiink; nem muszdj

’

metant termelni.’

d) Amennyiben a megkérdezett telephelyek rendelkeztek nagyobb napelemparkkal

vagy terveztek ilyet a megljuld villamos energiatermelés érdekében, az
akkumulatoros energiatarolési rendszerek meriiltek fel életképes opcioként. (Jelen
kutatasban tobbnyire ipari lizemek, mezdgazdasagi biogaz lizemek és bioetanol
iizemek emlitették ezt az opciot.) Az akkumulétoros rendszerek 6 elonye ebben
az esetben a lokdlis energiatarolds, a gyors valaszképesség, a foldrajzi
fiiggetlenség és tovabbi energiamenedzsment funkciok (Yang, et al., 2018), de
alkalmasak a halozat-kiegyensulyozasra is (Faessler, et al., 2017). Az egyik

miszaki vezérigazgato-helyettes igy vazolta fel a prioritasokat:

,,Abszolut prioritas lenne egy megbizhato akkumulator park a
felesleges termelés taroldasahoz, de nagyon figyelni kell a megfelelo

’

méretezésre és a redundanciakra.’

Mig az akkumulatoros rendszer hatékonysaga rovid tdvon magasabb lehet a P2M-
nél (ami 55-60%), a P2M biztositani tudja a villamosenergia- és gazszektorok
Osszekapcsolasat és ezzel a szezondlis energiatiroldst. Ezutdbbi tadmogatést
kaphat az allamigazgatasi rendszertdl, hiszen a szezondlis energiatarolas célja
megjelent a Nemzeti Energiastratégia 2030-ban (ITM, 2020).

Végiil, a kozvetlen dekarbonizaciot tekintve a szén-dioxid-levalasztasi (a
tovabbiakban rdvidebben: ,,Carbon Capture” vagy ,,CC”) technologidk
relevansak. Példaul a tiizelés utani (,,post-combustion”) levalasztds mar
technologiailag érettnek szamit (Gibbins & Chalmers, 2008), de a tiizelés el6tti
(,,pre-combustion”) levalasztas, az ,,oxyfuel” tiizelés és a ,,chemical-looping”
eljards szintén igéretes a COx fiistgazbol torténd megragadasara (Leung, et al.,
2014). A CO; megragadasara fiistgazbol a P2M nem képes 6nmagéaban, mig a
biogaz, amely szintén tartalmaz CO»-t, be is taplalhato a P2M bioreaktorba.
Ugyanakkor, a P2M képes felhasznalni a CO»-t megujuld energia termelésére,

szemben a Carbon Capture megoldasokkal.
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Forras: Porzse, Csedd & Zavarko, 2021

18. tablazat: A P2M attributumcsomagja és alternativ technologiak a potencidalis tizemeltetok értékelése

Az empirikus adatok és korabbi tanulmdnyok bemutatott iterdcidja alapjan négy f0

kovetkeztetés vonhat6 le:

1. Nincs mas olyan technologia, amely ugyanolyan attribitumcsomaggal
rendelkezne, mint a P2M (megujuld energia termelése, halozat-
kiegyenstlyozas, energiatarolas, dekarbonizacio).

2. A leginkébb egyedi attribitum a P2M csomagban a parhuzamos képesség
a hossza tavl energiatarolasra és a CO; Ujrahasznositasara. Ennek oka

példaul, hogy megujuld gaz termelése lehetséges biogaz-feljavitassal is,
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vagy a P2L szintén megfeleld a szektorok Osszekapcsolasara (megujuld
villamos-energiatermelés ¢és kozlekedés). Tovabba, a P2L is bir piaci
rugalmassaggal (hidrogén vagy szén-hidrogén alapi {izemanyag
termelése) ¢és kozvetlen dekarbonizacids hatdsa is van, de kevésbé
megfeleld a hosszu tava, szezondlis energiatdroldsra. A biogaz
feljavitassal és a P2L technologiaval vald Osszehasonlitasban a P2M
érettsége is elény0s: ujabb, mint a biogaz feljavitas, de mar ipari méretben
is alkalmazott, szemben a P2L technologidval.

A P2M legkevésbé egyedi attributuma a halozat-kiegyensulyozasra vald
képesség, ugyanis ez a P2H technolégiaval és az akkumulatoros
energiatarolasi rendszerrel is hatékonyan megvalosithato.

A felsorolt alternativ technoldgidk talan versenytarsnak tlinnek a P2M
értekteremtésének egyik dimenzidjaban (a P2M attributumcsomagjanak
egyik eleme szerint), azonban ki is egészithetik egymast egy holisztikus
megkdzelitésben. Rdadasul ez a komplementaritds nemcsak egy nemzeti
energiarendszer szintjén, de egy potencidlis lizemeltetd szintjén is
relevans. Példaul, ha a dimenzidkat nem egy o©nallé vagy abszolut
igényként, hanem egy igénycsoportként vagy egy skalaként tekintjiik,
akkor az akkumulatoros energiatarolés és a P2M egyiitt tudja biztositani a
hatékony rovid- és hosszu tdvu energiatarolast. A dekarbonizacio szintén
specidlis teriilet: bar a Carbon Capture technoldgiak alkalmasak erre,
emellett a metanizacié egyik {6 inputtényezdjét (CO2) biztositjak.
Hasonloképp a P2H is elengedhetetlen a P2M szempontjabol, ha a
szezondlis energiatarolast célozzuk (hiszen a hidrogéntermelés az els6
1épés a tobblet villamos energia felhasznalasaban), annak ellenére, hogy
ezek versenytarsak lehetnek a megujuld gaztermelés vagy a haldzat-

kiegyenstlyozas teriiletén.

Osszegezve, a potencialis lizemeltetdk értékelése és a versenytars technoldgiak alapjan,

a szezonalis energiatarolas és a dekarbonizaci6 parhuzamos megvaldsitdsa a P2M

attributumcsomag egyedi elemének szamit, és a latszolag versenytars technologidk egy-

egy értékteremtési dimenzidban inkabb kiegészitd megolddsok egy holisztikus

megkozelités szerint. (Porzse, Csedd & Zavarko, 2021)
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5.2.2.3 A kereskedelmi méretii P2M implementacio telephelyei

A 14 telephely alapjan azonositottam tipusokként a legnagyobb bioldgiai metanizacios
P2M egységek lehetséges telephelyeit. A lehetséges lizemméret meghatarozasa a CO:
forrds alapjan tortént, figyelembe véve a hidrogén és a szén-dioxid sztochiometriai
aranyat (4.1:1). Kovetkezésképp, az P2M egység elektrolizatoranak maximalis kapacitasa
(az lizemméret indikatoraként) azzal az elofeltevéssel lett kiszamitva, hogy 1 Nm?

biometan termeléséhez 4.7 kWh villamos energidra van sziikség (Csedo, et al., 2020):

. KkWh . KWh

PPZMmax = VHZ -4, 7@ = VCOZmax - 4.1-4. 7@
A 19. sz. tdblazat mutatja telephely-tipusokként a legnagyobb lizemméreteket, mely az
empirikus adatgytijtésre és a fenti egyenletre épiil. Praktikus okokbdl a szamitasok soran
figyelembe vettiik a telephelyek autonom (P2M-tdl fiiggetlen) fejlesztési terveit is a
kovetkezd 2-3 évre. Példaul az egyik biogaz iizem a biogaztermelési kapacitasok

novelését tervezi, amely a magasabb P2M ilizemméretet is jelentene.

I./COZmax PPZMmax
Max. havi atlagos CO: input Max. lizemméret
(kb., Nm®/h) (kb., MWae)
Mez6-
gazdasagi 700 12,5
biogaz lizem
g;zztlaml 850 15
Szennyviztis
Zt.ltO ’uzem 300 5
biogaz
lizemmel
Ipari iizem 1650 30

19. tablazat: A legnagyobb P2M iizemmeéretek telephelytipusokkeént, az empirikus adatgytijtés alapjan
(kerekitett értékek a titoktartdasi kovetelmények miatt)
Forras: Porzse, Cseds & Zavarks, 2021

Ezen empirikus adatok és szamitdsok alapjan az ipari iizemeknél lehetne a legnagyobb

P2M egységeket telepiteni. Ugyanakkor, ezt a megéllapitast két tényez0 arnyalja:

1. A CO:ztermelésben némi szezonalités figyelheté meg az éves adatokon. Bizonyos
telephelyeknél a CO; input 30-50%-kal is alacsonyabb lehet egyes honapokban,
mint a maximum havi atlag. Példaul, a szennyviztisztitd telepek ¢és a
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mezOgazdasagi biogaz iizemek estében az év eleje és vége altalaban alacsonyabb
biogaztermelési volumennel jar, azaz kevesebb szén-dioxid is alakithatdé metanna.
Ez a jelenség fesziiltséghez vezethet a megujuld gaztermelés (és a szezonalis
energiatarolas), illetve a dekarbonizaci6 kozott: mig a dekarbonizacids
aspektusbol fontos lenne a lehetd legtobb szén-dioxidot metanna alakitani, addig
a CO: kibocsatads szezonalitdsa csokkenti az iizem maximalis kibocsatasi
szintjéhez torténd felskalazasanak pénziigyi vonzerejét.

2. Mig a mezdgazdasdgi biogaz lizemeknél, a bioetanol iizemeknél és a
szennyviztisztitd telepeken 1évé biogaz iizemeknél a szén-dioxid konnyen és
hatékonyan felhasznalhat6, addig az ipari lizemek esetében, ahol a legnagyobb
P2M egységet lehetne telepiteni, sziikség van a Carbon Capture (CC)
technologidkra, hogy azok a CO»-t a fiistgdzbol megragadjdk. Ez jelentdsen
megnoveli a miszaki komplexitdst, tovabba a beruhdzasi és a miikodési

koltségeket is. (Porzse, Csedé & Zavarko, 2021)

5.2.2.4 A diszruptivitas vizsgalata a legnagyobb P2M potencial alapjan

A P2M egységek koltség-haszon elemzésére keriilt sor a legnagyobb lehetséges
lizemméretet biztositod telephelyeken. Ezeket az elemzéseket az 6. és 7. sz. Filiggelékek
tartalmazzak. A kovetkezOkben az eredmények a diszruptivitds szempontjabol keriilnek
értelemzésre, figyelembe véve a vizsgalati almodellben meghatarozott kérdéseket és a

legijabb tanulméanyok eredményeit is.

Az els6 kérdés (D1) arra fokuszalt, hogy melyek a P2M kulcsfontossagu attributumai a
potencialis tizemeltetdk értékelése alapjan és ez hogyan viszonyul mas, esetleg fenntartd
technologidkéhoz. Az elmélet alapjan a diszruptiv technolégidk egy ujabb
attribitumcsomaggal teremtenek értékek, mint a fenntartd technologidk, és kezdetben
nem illeszkednek a féaramt igényekhez. Ahhoz, hogy ezt a feltevést a P2M-re nézve
igazoljuk, azonositani kell, hogy vannak-e fenntart6 és diszruptiv technoldgidk ebben a
szektorban. Mivel a fenntartd technologiak folyamatos inkrementalis javitdsokat kapnak
a fogyasztoi igények kielégitése érdekében, ez feltételezi a technoldgiak széleskorl
haszndlatat és magas technolédgiai késziiltségi szintjét (TRL, melynek maximuma 9). A
potencialis P2M {izemeltetdk féaramu igényét tekintve (tobb megujuld energia termelése
¢s hasznalata) és az ujabb szakirodalmi eredményeket is figyelembe véve, a biogaz

feljavitas és az akkumuldtoros energiatarolasi rendszerek fenntarté technologianak
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tinnek. Ennek oka, hogy a biogdz feljavitds és az akkumuldtoros rendszer ma mar
gyakran alkalmazott és magas a technoldgiai késziiltségiik szintje (Wenge, et al., 2020)
(Sitompul, et al., 2020). Ugyanakkor vannak tjabb modjai a biogaz feljavitasnak (TRL3-
7) (Bienert, et al., 2019), illetve vannak torekvések az akkumulatorok optimalizalasara és
hatékonysagjavitasra is (Nguyen & Kim, 2021), ezek pedig inkrementalis fejlesztésekre

utalnak.

Ezzel szemben a P2H, a CC és a P2L technologiak inkdbb demonstracids fazisban vannak

¢s hasznalatuk is még ritkabb.

1. A P2H esetében, mig az alacsony hdmérsékletii elektrolizatorok 9-es TRL szinten
vannak (késziiltség a teljes implementdciora), addig a magas hémérsékletii
elektrolizator folyamatok a TRL6-8 szinten vannak (Driinert, et al., 2020).
Ugyanakkor, egy 0j tanulmdny arra is ramutatott, hogy ,,a P2H pilot projektek
mérete nagyon alacsony” (Hu, et al, 2020, p. 1369), és ezek igazabol
demonstracios projektek, még akkor is, ha valamelyik eléri a 100 MW-ot is
(Hybridge).

2. A Carbon Capture esetében TRL2-3-as szintt6l a TRL8-9-es szintig beszélhetiink
technologidkrol (példaul van egy kereskedelmi szintii lizem Kanadéban — ,,The
Boundary Dam” projekt) (Kapetaki & Miranda Barbosa, 2019).

3. Végiil, a P2L esetében csak tervezés alatt allo kereskedelmi szintli tizemekrdl
beszélhetiink (Sunfire, 2020), és a P2L is inkabb demonstraciés fazisban van a
TRL5-6-0s szintje alapjan (Bauen, et al., 2020), igy a P2L sem tekinthetd

fenntartd technoldgianak.

Mindezek alapjan, holisztikus megkozelitésben, a P2M a biogaz feljavitassal és az
akkumulatoros rendszerekkel szemben lehet diszruptiv. Ez az allitds a P2M egyedi
attribitumcsomagjaval  igazolhatdé  (megujulé  energia  termelése,  haldzat-
kiegyensulyozéasi szolgaltatds nyujtadsa, energiatdrolds, dekarbonizacid), amely
kiilonbozik a biogdz feljavitas és az akkumulatoros rendszerek jellemzditdl. Mig a biogaz
feljavitas kevésbé rugalmas, hogy halozat-kiegyensulyozasra alkalmas legyen, addig az
akkumulatoros rendszer nem termel megujulé energiat. Ugyanakkor az is lathato, hogy a
P2M indul6 teljesitménye gyengébb ezeknél bizonyos szempontok szerint. Példaul a
hagyomdnyos biogaz feljavitdsi technologia beruhdzédsi koltségei alacsonyabbak

lehetnek, mivel ezeknél nincs sziikség elektrolizatorokra (nincs hidrogéntermelés)
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(Khan, et al.,, 2017). Tovabba, a Lithium-lon akkumulatorok akar 95-98%-0s
hatékonysaguak is lehetnek (Kucevic, et al., 2020). Feltéve, hogy a féaramu igény
természetszeriileg integralja a koltséghatékony megujuld energiatermelést és a magas
hatékonysagu energiatarolast (rovid tadvon) a biogaz, bioetanol, szennyviztisztitd vagy
ipari lizemeknél, a P2M-ben van diszrupcids potencidl a gyengébb induld teljesitmény
miatt. Ugyanakkor, az elmélet alapjan ez a kezdeti hatrany magasabb teljesitménnyé¢ fog
atalakulni késobb, a kornyezeti valtozasok ¢és az egyedi attributumcsomag miatt.
Tekintettel a megujulok novekvd ardnyara az energiamixban, az ingadozd termelés
volumene meghaladhatja az akkumulatoros rendszerek kapacitasait, és hosszl tavu,
szezonalis, nagy volumenii energiatarolasra lesz sziikség. Ennek 0sztonzése pedig az
esetleges allami beavatkozas kovetkezményeképp jobb iizleti lehetdségekhez is vezethet
(példaul magas biometan atvételi ar) (Csedo, et al., 2020). Ez indokolhatja a befektetést
egy dragéabb projektbe P2H és P2M technoldgiaval (a biogaz feljavitassal szemben) vagy
kiterjesztheti az akkumulatorok altal domindlt energiatarolasi rendszereket P2M-mel,

profitot realizalva az olcs6 tobblet villamos energiabol torténé metaneldallitas altal.

Az empirikus kutatds a D2 kérdés alapjan arra is rémutatott, hogy az igazan kereskedelmi
méretli P2M egységek ipari lizemeknél lennének telepithetok (Magyarorszagon). Mégis,
ezek a nagy P2M egységek Carbon Capture technoldgiaval felszerelve csak akkor jobb
koltség-haszon aranyuak a kisebb, biogaz vagy bioetanol iizemek mellé telepitett P2M
egységeknél, ha a CC koltségei jelentdsen csokkennének (részletezve a 6. és 7. sz.
Fiiggelékben). Figyelembe véve, hogy az ipari iizemekhez telepitett P2M egységek
nemcsak a méretiikbdl kifolydlag, de a szadmuk és a kibocsatott CO; alapjan is
relevansak!®, az ipari lizemeknél a P2M alapu energiatarolds és szén-dioxid-

ujrahasznositas diszrupcidhoz vezethet, de csak akkor, ha a CC koltségei lecsokkenek.

Mindezek alapjan azt mondhatjuk, hogy az ipari lizemek szdmithatnak a ,high-end”
szegmensnek a P2M szamdara, mivel nagyobb a potencidl egy P2M egység méretét
illetden és a létesitheté P2M egységek szama is magasabb (piacpotencidl). Ezzel szemben
a szennyviztisztito telepek, a mezdgazdasagi biogaz lizemek és a bietanol lizemek ,,low-

end” szegmensként megfeleldbbek a P2M implementéciora iparagi szinten. Ugyanakkor

18 Az energiatermelés és az ipar dsszesen az liveghdzhatd gazkibocsatéas 48,3%-ért volt felelds Eurdpdban

2014-ben, mig a mezdgazdasag csak 11,3%-ért (European Environmental Agency, 2016)
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azt is latni kell, hogy a Christensen és tarsainak finomhangolt elmélete a diszruptiv
innovaciordl (nem technologiardl) korlatozottan alkalmazhatd, mivel nem azonosithatok
olyan nagyvallalatok fenntartd technologidkkal, amelyek esetleg figyelmen kiviil
hagyndk ezt a ,low-end” szegmenset és a diszrupci6é altal fenyegetve lennének.
Valosziniisithetd, hogy ennek az az oka, hogy ez még a fenntarthatdsagi torekvések altal
létrejott 1j piacnak szamit. Osszegezve, az egyedi attributumcsomagbdl fakadéan a P2M
ma inkdbb egy értékinnovacionak szamit (Kim & Mauborgne, 1997), és a jovo
potencialis diszruptiv technoldgiaja. A 22. dbra a P2M egyedi attribitumcsomagjat egy

értékgorbeként mutatja, mely az értékinnovaciot jeloli.

Magas

Alacsony

Megujulo gaz vagy mas,  Halozat-kiegyensiilyozas ~ Rovid tava energiatarolas  Hossza tava energiatarolas CO2 ujrahasznositas
villamos energiatol biztositasa
kiil6nboz6 energiahordozo
termelése

memP)l mmmP2H  m—BF CC mmmAKK =---P2M
22. abra: P2M attributumcsomag mint egy uj értékgorbe (relativ értékek)
Forras: Pérzse, Csedd & Zavarké, 2021

P2L: Power-to-liquid, P2H: Power-to-hydrogen, BF: Biogaz feljavitds, CC: Carbon Capture (szén-
dioxid levalasztas), AKK: akkumulatoros energiatarolasi rendszer, P2M: Power-to-methane

A P2M ¢és a CC iddvel egyiitt valhat diszruptivva, ahogy a CC koltségei csokkenni
kezdenek, illetve a volatilis megajuld energiatermelés és a dekarbonizacidos nyomas
tovabb novekszik. A CC technolégidk tekintetében az oxyfuel tiizelés egy igéretes és
koltséghatékony modszerként szerepel a szakirodalomban (Wu, et al., 2018), de a P2M
elektrolizis 1épésében keletkezd oxigén melléktermék alapjan a két technologia ennél még

nagyobb szinergiat jelenthet elméletben (23. sz. abra).
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Villamosenergia-
hal6zat

Levegdelvalasztd . Részecske- SO, és NO, eltavolitas, CO,
egység eltavolitas tisztitds and kompresszélas

* .
Fiistgaz \\\F\’istgéz Gjrahasznositas
N

Villamos energia B CO, elkiilonités
(megujuld / CO, ////
forrasbol) // =

/0 ///
/ Oz
P=X MW, ///
" CH,(80-85%), CH,
Tisatitott viz H, (15-20%); 97%)
/ €O, (0° -
Elektrolizis (75°C) 2(0%) Utokezelés, hiités, FEuiC3:c2A Fol zat _, Energia

kompresszélas tarolas

hulladékhé hulladékhd + szennyviz

23. dabra: Lehetséges szinergiak az oxyfuel Carbon Capture és a P2M rendszer kézott
Forras: sajat szerkesztés Wu, et al., 2018 és Sinoros-Szabo, 2019 alapjan

Végiil két tovabbi eredményre kell felhivni a figyelmet az empirikus eredmények alapjan.

1. Ellentétben egy mogottes eldfeltevéssel, diszruptiv nézépontbol nincs relevans
verseny a katalitikus és a bioldgiai metanizacid, sem az AEL és a PEMEL
technologidk kozott.

2. Azeredmények alapjan a P2H, a P2M ¢és a P2L, és még az akkumulétoros rendszer
is része lehet egy olyan integralt rendszernek egy nagy iparvallalatnal, amely
biztositja a rovid- €s hosszl tavl energiatarolast, a megijuld energiatermelést
piaci rugalmassaggal (hidrogén, metan vagy szén-hidrogén alapu iizemanyag), és

képes a haldzat-kiegyensulyozasra is. (Porzse, Csed6 & Zavarko, 2021)

5.2.2.5 Kovetkeztetések

Jelen periférikus esettanulmanyok kiindulopontja az volt, hogy a P2M akar diszruptiv
technologidnak tekinthetd az energiaszektorra gyakorolt vart hatdsa és az altala generalt
Uj lehetdségek és kihivasok miatt, de a diszruptivitds megerdsitéséhez tovabbi kérdéseket
is meg kell valaszolni. Harom ilyen kérdés (D1-D3) keriilt meghatarozasra a diszruptiv
technolodgia elmélete alapjan, melyek alapjan azonosithatéva valt, hogy a P2M inkabb
egy értékinnovacid napjainkban az egyedi attributumcsomagja miatt (parhuzamos
szezonalis energiatarolas és a kozvetlen dekarbonizacid). Emellett, a P2M diszruptiv
technolégiava valhat a CC technologidkkal egyiitt, ha utobbiak koltsége radikalisan
lecsokken és a meglijuld energiatermelés tovabbra is novekedni fog, mivel a legnagyobb
P2M potencidl olyan ipari iizemeknél mutatkozik, ahol a szén-dioxidot fiistgazbol kell

kinyerni. Ezen megallapitasnak gyakorlati jelentdsége is van, ugyanis annak érdekében,
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hogy a P2M technologiaban rejld potencidl teljesen kiakndzasra keriilhessen, sziikség van
a CC technologidk fejlesztésére is. A 24. sz. abra 0sszegzi a kovetkeztetéseket a kutatési

almodell szerint.

: Egyedi | | Abiogiz feljavitds ! | L !
| attribdtumcsomag ! | olcsobb lehet,az 1 ! 1 | ACarbon Capture
1 parhuzamos 1 akkumulatoros : , P2M implementacio : 1 technologiak :
: dekarbonizéacioval és : : rendszer 1 : ipari tizemeknél 1 : fejlesztése és 1
1 szezonalis y 1 hatékonyabb lehet ' | I koltségesokkentése !
: energiatarolassal : : rovid tavon : : : : :

Az elméleti

modell és az

1
1
1
1 P
empirikus 1 ) Magasabb teljesitmény

1 A féaramu piac altal o

eredmények 1 o o a jovében

) 1 igényelt teljesitmény, a M Viltozas
kapcsolodasi ) ) o /
o 1 fenntart6 technologiak altal 4
pontjai 1 V4

1

biztositva

4

Elméleti modell

— Teljesitmény

Fenntarto
technologia
fejlesztése

Alacsonyabb induld

teljesitmény

Diszruptiv
technologia \ »
fejlesztése

i -
1 Novekvo sziikséglet a hossza tdvi energiatarolas és a
: dekarbonizécié irant, 0j 6sztonzok e célokra

24. abra: A P2M technologia altali lehetséges diszrupcio
(A kutatas empirikus eredményeinek egy része a vizsgalati almodell szerint rendezve)
Forras: Porzse, Csedd & Zavarké, 2021
Gyakorlati szempontbol az eredmények arra utalnak, hogy a mezdgazdasagi
biogdziizemek ¢s a bioetanol ilizemek a hatékonyan felhasznalhato szén-dioxid
forrasukkal, tovabba az ipari tizemek Carbon Capture megoldassal egyforman megfelelék

lehetnek arra, hogy Magyarorszagon felépiiljon akar a vilag legnagyobb P2M egysége (6
MW, feletti méret). (Porzse, Csedd & Zavarko, 2021)
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5.3 Kiterjesztett esettanulmany: Valtozasok a szervezeten belill és a

szervezetkozi halozatban

A kiterjesztett esettanulmdnnyal a kovetkezd két kutatdsi alkérdést szerettem volna

megvalaszolni:

K2: Milyen innovdaciomenedzsment feladatok ellatisa sziikséges a potencidlisan
diszruptiv technologia széles korti, kereskedelmi szintii alkalmazdsdhoz, a felfedezo és a

kiaknazo tevékenységek kozotti viszonyrendszerben?

K3: Milyen szervezeti valtozasokat indukal a vizsgalt innovativ technologia fejlesztése az

érintett szervezetekben?

A kovetkezokben — illeszkedve a kiterjesztett esettanulmany historikus megkozelitéséhez
— az id6ben korabban felmertilt, sziikebb technoldgiai innovacids témaktol haladok a

késobb felmertlt innovaciods és valtozasi témak felé.

5.3.1 A technologiafejlesztésben rejlé innovacios lehetoségek és kihivasok

A Power-to-Gas Hungary Kft. 2017 és 2019 kozotti intenziv technologiafejlesztési és
piackutatdsi tevékenysége alapjan lathatéva valt, hogy a technoldgia olyan Uj
jellemzokkel rendelkezik, amelyek operativ szinten igen igéretesek és versenyképesek
mas technologidkkal szemben, azonban mikro-, mezo- és makro-szinten is kihivasokkal

jér az implementacio. Ezeket a kdvetkezOkben ismertetem.

5.3.1.1 Technoldgiai lehetoségek és teljesitménymutatok

Mindenekel6tt érdemes hangsulyozni, hogy a metanizaci6 soran az archea torzs képes a
CO: kb. 99%-at is metanna alakitani, ami igen igéretes jellemzdé a dekarbonizacids

torekvéseket tekintve.
P2G egység teljes hatékonysaga 55-60% kozotti értéket mutathat. (Csedd, et al., 2020)

Egy | MW méretii iizem (amely megegyezik a vilag eddigi legnagyobb biometanizacios

P2G lizemének méretével) tovabbi teljesitménymutatoit a 20. sz. tablazat ismerteti.
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Alapértékek, egy 1 MWea biometanizacios iizemre

Teljesitménymutato h
J y vetitve

CO: input (mint a

Kb. Nm®/h.
dekarbonizacié alapja) b- 53 €O N/

CHa termelés Kb. 52 Nm?/h (kb. COz input 97-98%-a)

Enereiatirold Szinte korlatlan, ha a csatlakozas biztositott a
erglatarolas foldgazhalozathoz

H: output (P2H) és Kb. 212 Nm’/h (figyelembe véve a 4:1 vagy 4.1:1

input (P2M) aranyt a Hz és a CO2 kozott)

Villamosenergia

fogyasztis (mint a Kb. 4,7 kWh / Nim® Ha

halozat-

kiegyenstilyozas alapja)
20. tablazat: Egy 1 MW P2G egység teljesitménymutatoi
Forras: Porzse, Csedo & Zavarko, 2021

A 21. és 22. sz. tablazatok az elektrolizis €s a metanizacio teriiletén elérhetd technologiak

{6 tulajdonsagait ismerteti, koztiik kiemelve a Power-to-Gas Hungary Kft. prototipusanak

technologiait.
I 1 R l r t.. l t
Elektrolizis part ugalnassdcraltobble ,
GG meretu villamosenergia- Forras
technologiak

alkalmazas termelés felvételéhez

Alkali elektrolizator

I 1-1 is lehet
(AEL) gen 0 perc is lehe w o
. . ang, al.,
i‘::l‘:;;nos CIEKErOliC 2018; Bailera,
o Igen Néhany masodperc et al, 2017,
elektrolizator Schmidt &
(PEMEL) Weindorf,
Szilard-oxid Feileszte 2016; IRENA,
zilard-oxi ejlesztés i 2018)

elektrolizator (SOEL)  alatt

21. tablazat: Elektrolizis technologidak és az alkalmazott technologia (PEMEL)

Forras: sajat szerkesztés
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Rugalmassag a

Ipari
Metanizacios pflrl . metantermelés . Y .
. ., meéretu . Egyéb jellemzo Forras
technologiak . leallitasahoz,
alkalmazas ,, . ., ,
ujrainditasahoz
Tobb szaz °C is
sziikséges lehet, hogy
_ magas legyen a sZEn- - i et
Kémiai dioxid konverzios L 2017:
(katalitikus) Igen Alacsonyabb hatékonysag, ami lehet Ao 2085
Ny Ghaib &
metanizacio 50-60%-o0s, de
1 e e Ben-Fares,
megfeleld koriilmények 2018)
kozott akar 80-90%-nal
. (Leeuwen,
is magasabb 2018
A realfc10 arlacsonyabb Electrochaca
nyomason €s
GmbH,
hémérsékleten (kb. 60- 2019)
Blolog'la{ . Igen Magasabb 70. © meg}./ Yegbe, (Frontera, et
metanizacio mint a katalitikus
o r s al., 2017)
metanizacional,
95% feletti CO2
konverzio
Eletl;t;o- nezisr Elektro-aktiv
. e:' ,, R . , mikroorganizmusok (Ceballos-
épiilo Fejlesztés ,
X .. Alacsonyabb alkalmazasa; Escalera, et
bioelektrokémai alatt
25-35°C-on al., 2020)
rendszer (EMG- tobemend reakcio
BES) végbemend
Hidorgenotrof
Hidrogén metanogének altali
betaplalasa a Fejlesztés metanizacid, nem tiszta (Acs, etal.,
s e Alacsonyabb . ,
biologiai biogaz  alatt baktériumkultiraval, 2019)
feljavitas soran nincs sziikség kiilon
bioreaktorra

22. tablazat: Metanizacios technologiak és az alkalmazott technologia (biologiai metanizacio)

Forras: sajat szerkesztés

A tablazatok alapjan lathatd, hogy a fokuszban 1évd két technoldgia kombindcidja a
rugalmassag, a magas szén-dioxid konverzi6 €s a technologiai érettség alapjan is igéretes
implementécids szempontbol, nemcsak 6nmagaban, de mas technologidkhoz viszonyitva

1S.

5.3.1.2 A technologiahoz kozvetleniil kapcsolodo kihivasok

A biometanizacios technologidhoz kapcsoléddéan — magas hatékonysaga ellenére — két

hatékonysagi kihivas is azonosithato két kiilonb6zd szinten:
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Y

2)

A szektor szinten fennalld hatékonysagi probléma forrdsa az, hogy a
villamos energia betaplalhatd mennyisége korlatos, mikdzben a megajuld
energiaforrasok telepitése ¢és kihasznildsa egyre gyorsabb iitemben
fokozodik (a keresletnovekedés mértékén tilmenden felesleges villamos
energia keletkezik) és némely teriileten ez elérheti a maximum potencialt.
Ennek kovetkeztében megndvekednek az atviteli rendszeriranyitok
fenntartasi koltségei is, amit a P2G ilizemek méretének ¢és foldrajzi
elhelyezkedésének koriiltekintd meghatarozasaval lehetne kikiiszobolni.

Technologiai szinten novelni lehetne a feljes energiakonverzio
hatékonysagat. Példaul a P2G folyamat soran keletkezett hulladékhd
hasznositasa villamosenergia-termelésére a biometan-termelés jabb
forrasa (inputja) lehet. A termelt hulladékhd azonban csupéan a 70 °C-ot
éri el, ami jelenleg tal alacsony a hatékonyan villamosenergia-
termeléshez, és ez Uj technologiai megoldasok fejlesztését indukalja
(Gyorke, et al., 2019). A biometanizacid terén még szamtalan felderitésre
var6 kutatasi teriilet, innovacios irany azonosithat6: a reaktorok tipusai, a
keverés modja, a biokatalizatorok téplalasa szintén befolyasolhatja az

energiakonverzid altalanos hatékonysagat.

A skalazhatosaggal kapcsolatban két kulcstényezot sziikséges kiemelniink:

Y

2)

Finanszirozas: Mivel a vizsgalt 0j technologiak jelentds koltségvonzattal
jarnak, nehéz biztositani a rovid vagy még elfogadhatdé megtériilési idot.
A befektetés megtériilése (foként az elektrolizatorok magas 4ra miatt)
legalabb 10 év kortili lehet. Az ipari szintli P2G tizemeknek olcsé villamos
energidra van sziikségiik, mivel ezek a koltségek teszik ki az egy kg
metanra jutd teljes gyartasi koltség legnagyobb részét (43%). Ez 0,83 €
villamos energia koltséget jelent egy kg metanra vetitve. (Leeuwen &
Zauner, 2018)

CO:; elérhetéség: A P2G lizemek kialakitdsdhoz megfeleld helyszin
megtalaldsa is kihivast jelentd lehet, hiszen a folyamathoz nagy
mennyiségben sziikséges a szén-dioxid: példaul egy 2 MWei-os P2G iizem
nagyjabol 105 Nm?® szén-dioxidot igényel oOranként. Megfeleld (egy

helyen gytjtott, hatékonyan felhasznalhat6, a biokatalizatorra veszélyes
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szennyezbanyagokat nem tartalmazo) szén-dioxid forrdsokhoz jutni
viszont nem egyszeri!?. Szén-dioxidot ilyen mennyiségben féleg csak
nagy szennyvizkezelé ilizemek, mezOgazdasagi biogaz lizemek vagy
bioetanol lizemek tudnak biztositani, mivel a szén-dioxid-levalasztas és -
tarolas jelenlegi koltségei magasak. Mindemellett egy P2G iizem szdmara
idedlis helyszin keresésekor figyelembe kell venni a folgdzrendszerhez
valé csatlakoztatas kovetelményét is. Abban az esetben, ha nincs a
kozelben kapcsolddasi pont a foldgazrendszerhez, az eldallitott biometan
kompresszi6 utan CNG lizemanyagként hasznosithatd, ez azonban 1j
befektetéseket és ebbdl kifolydlag magasabb miikodési koltségeket
jelentene (Gotz, et al., 2016; Blanco & Faaij, 2018).

A P2G technologia hozziajarulhat a nemzeti és regiondlis energiapolitikai célok
eléréséhez, tovabba az energiahdlozat kiegyensulyozasahoz (Schiebahn, et al., 2015). A
technologia alkalmazoinak ugyanakkor szamos jogi és szabalyozdsi korlattal kell

szembenéznie.

1) A hidrogén eldallitasanak, tarolasanak ¢és  foldgazrendszerbe
injektalasanak egyes orszdgokban (pl. Spanyolorszagban) komoly
biztonsagi ¢és adminisztrativ eldirdsoknak kell megfelelnie, mas
orszagokban (pl. Belgiumban) viszont az 4llam 0sztonzi ennek termelését
vagy haszndlatat (Dolci & Thomas, 2019). A biometan eldallitadsanak
Osztonzése érdekében tobb EU tagallamban (pl. Franciaorszagban,
Németorszagban) is kotelezd atvételi arak keriiltek bevezetésre
(Koonaphapdeelert, et al., 2020). Ezen kiviil szdmos jogi és szabalyozasi
kérdés var még megvalaszolasra a technologiaval kapcsolatban, példaul a
P2G technologia jellegének tisztdzdsa (energiatdrolds és/vagy
gaztermelés), a mindségi kovetelmények Osszehangoldsa, vagy egy
halozati dijrendszer kialakitdsa az energiatarolashoz (Kreeft, 2017).

2) Az emlitett kotelezd atvételi arak és energiatarolasi dijak mint lehetséges
bevételi forrasok szabalyozéasa elengedhetetlen a villamos energia és a

biometan kozotti  arszint-kiilonbségekbdl addddan. A pénziigyi

19 Ez a kihivas indukalta a periférikus esettanulményok helyszineinek kivalasztasat.
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fenntarthatosag fiigg a beszerzett szén-dioxid aratdl is (Brynolf, et al.,
2018), tehat ha ezen a teriileten kialakul egy kedvezdébb trend, az
elésegitheti a P2G technoldgia terjedését. Amennyiben a ,,szén-dioxid-
ado” (Dolci & Thomas, 2019) és a CO»-kibocsatas egyéb koltségei tovabb
emelkednek, a nagy szén-dioxid-termeld lizemek érdekeltek lesznek az
alternativ.  megoldasok keresésében, ez pedig noveli a P2G
technologiafejlesztok és tlizemeltetok alkuerejét. (Csedd & Zavarko,

2020)

5.3.2 Innovaciomenedzsment a lehetéségek megragadasa és a kihivasok lekiizdése

érdekében

5.3.2.1 A kihivasok lekiizdéséhez sziikséges akciok

A 23. sz. tablazat rendszerezi az el6zOekben részletezett komplex kihivasokat, illetve az

ezek lekiizdéséhez sziikséges akciokat.

Teriiletek Példak az alteriiletekre  Sziikséges akciok
Technologia: A hulladékho
A teljes energia- Ujrahasznositasa Tovabbi kutatas-
Mikro-szint ’ ., & ) , . ,
konverzid Reaktor struktiira fejlesztés
hatékonysaga Biokatalizator taplalasa
e, Szcenario-elemzés, a
Megtjuld , , s
Haték. , o forrdsok méret és a foldrajzi
atékonysa; energiaforraso ors ,
y. & . g iy &y elhelyezkedés
szektor szinten item telepitése et e
. . koriiltekinto
Maximum potencial , ,
megvalasztasa

Mezo-szint Finanszirozas: . i
L. Toke bevonasa
Befektetési volumen

CO> elérhetéség: Szén-

Skalazhatosag . . Szakértok  bevonasa
dioxid beszerzés , o
S, ., mas energiapiaci
Disztribuciés csatornak ”g P
1 szegmensekbol
megtalalasa
Vilagos definiciok ¢és
szabalyozasok
Jogi és Pénziigyi 0sztonzés a . N
q g, L “gy’ . A jogi kornyezet
Makro-szint szabalyozasi megujuld energia =,
- T valtozasa
kornyezet tarolasara

Pénziigyi 0sztonzés a
,,z0ld gaz” eldallitasara

23. tablazat: A P2G technologia-specifikus kihivasai és az ezek kezeléséhez sziikséges akciok
Forras: Csedo & Zavarko, 2020
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A 2018-2020-as iddszakban a vallalat tevékenységi kore a  sziikebb
technologiafejlesztésrél (2017-2018) némiképp kiszélesedett, és a fentebb ismertetett

lehetdségekre és kihivasokra reagalva harom szervezeti akcid volt hangstlyos:

1) Egylittmikddo partnerek keresése, halozatépités

2) A sajat tudasbazis fejlesztése (mélységében és szélességében is), kiilsd
partnereket is bevonva, digitalis eszkdzokkel tdmogatva

3) Halézati csomoépontként a P2G fejlesztés és implementacid teljes

értéklancan projektmenedzsment.

A kovetkez6kben e harom teriiletet részleteiben is ismertetem.

5.3.2.2 Az innovdcio korlatjainak lekiizdése a szervezetkozi innovacios halozatokon

keresztiil
Az egyiittmiikodo partnerek jelentosége

A Power-to-Gas Hungary Kft. iizleti modelljét tekintve elmondhatd, hogy a cég alapvetd
értékajanlatai (Osterwalder & Pigneur, 2010) az innovativ energiataroldsi megoldas
biztositasa és a biometan, mint a foldgaz kdrnyezetbarat alternativdjanak eldallitdsa. Az
értekteremtéshez felhasznalt kulcseréforrasok kozé tartozik a tudastoke, amelyre a K+F
tevékenységek €s a prototipus miikodtetése soran tett szert a vallalat, illetve az tizemek
létrehozasahoz sziikséges pénziigyi és technikai eréforrdsok. Mivel a Power-to-Gas
Hungary Kft. egy 2016-ban alapitott technoldgiai startup, amely az alapvetd iizleti
tevékenységére (technologiafejlesztés ¢és ehhez kapcsolédd projektmenedzsment)
fokuszal, a sziikséges er6forrasok megszerzése kulcspartnerek bevondsa altal

biztosithato.

Mint azt a szakirodalmi attekintésnél bemutattam, a kulcspartnerekkel vald
egyiittmiikddés egy jellemzd gyakorlat a P2G iparagban. Bailera és tarsai (2017) tobb
mint 40 P2G projekt elemzésének eredményei alapjan az lathato, hogy egy projektben
atlagban 3-4 partner mikodik egyiitt. Az ujabb ¢és hatékonyabb biometanizacids
technologia (Blanco & Faaij, 2018) pedig ez a szdm még magasabb lehet. Példaul az
Electrochaea, a Power-to-Gas Hungary Kft. stratégiai partnere, vagy a MicrobEnergy, a
Viessmann Group leanyvallalata a biometanizacios lizemeiket hét masik szervezet

kozremiikodésével hoztdk létre, ezek kozott pedig voltak stratégiai és pénziigyi
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befektetok, professziondlis szolgaltatok, allami intézmények, hagyomanyos

energiavallalatok és kutatokozpontok is (Bailera, et al., 2017).

A kutatds soran sikeriilt azonositani azokat a motivaciokat és feltételeket, amelyek

meghatdrozzak a potencidlis partnerekkel valo egylittmikodés kereteit.

a) A P2G technolégia fejleszté vallalatok nem rendelkeznek a technologia iparagi
szintre torténd felskalazasahoz sziikséges pénziigyi ¢és infrastrukturalis

eréforrasokkal, de rendelkeznek olyan diszruptiv ,,core”?

megoldasokkal,
amelyekre sikeres iizleti modellek épithetdk. Amennyiben ezek a vallalatok a
komplementer erdforrdsokhoz  (iparagspecifikus tudds, infrastrukturalis
felszereltség és ezekhez kapcsolddd beruhdzasok) hozza tudnak jutni stratégiai és
pénziigyi befektetOk bevonasa altal, az aldbbi innovacios ¢€s iizleti lehetoségek
valnak realizalhatova:

a. Profitszerzés a P2G fejlesztd vallalatok szamara;

b. Szinergidk az alaptevékenységgel a stratégiai befektetok szamara;

c. Kivalé megtériilés a pénziigyi befektetok szdmara;

d. Pozitiv hatds a lokalis energiarendszer menedzsmentjére ¢és a
fenntarthatosagi célokra.

b) A technoldgiaval kapcsolatban még szamos kutatésra és fejlesztésre varo tertilet
hatarozhaté meg (pl. a melléktermékek hasznositasa, a biokatalizator taplalasa, a
reaktorstruktira megvaltoztatasa), amelyeknek nagy szerepe lehet a technologia
hatékonysaganak a novelésében. Ezeket a teriileteket viszont egy korlatozott
eréforrasokkal és egyértelmi stratégiai fokusszal rendelkezd startup egyediil nem
képes kutatni. A kutatokdzpontok, mas startupok vagy tanacsadd vallalatok
hozzajarulhatnak ezeken a teriileteken a technoldgia tovabbi fejlesztéséhez.

(Csed6 & Zavarko, 2020)
A szervezetkozi innovacios halozat hatasa a szabalyozoi kornyezetre

A hazai energiaszektorban szigor szabalyozdsok vannak érvényben, emellett pedig a
rugalmatlan intézményi hattér és a stabilitas-fokuszi, rovid tavra vonatkozo 0sztonzok

sem segitik eld a diszruptiv innovaciok fejlesztését (Csedo, et al., 2018). Ebbdl kifolydlag

20 K6zponti, minden tovéabbi fejlesztés alapjat képezd
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az allamigazgatas és a szabalyozoi oldal kulcsfontossdgu érintettnek szamit a P2G

technologia iparagi szintli kereskedelmi forgalomba hozatalat illetéen. A jogi kornyezet

kedvezd iranyba torténd valtozasa az alabbi két modon érhetd el:

a)

b)

Az egylittmiikodd partnereknek be kell bizonyitaniuk a helyi tizleti modellek
¢letképességét, illetve a P2G technologia jovobeli fejlesztésében rejld
lehetéségeket a helyi kutatds és fejlesztési kapacitdsok bevonasaval és a
kisléptékii lizemlétesités altal.

Egy szabdlyozéi tesztkornyezet kialakitdsa kedvezd elsd 1épésként szolgalna
annak vizsgalata soran, hogy a helyi ilizleti modellek mennyire ¢életképesek a
tényleges tlizleti kornyezetben. A szabalyozoi tesztkdrnyezet egy innovativ vagy
akdr diszruptiv technologidkra szabott, egyedi jogi keretrendszert jelent,
amelyben bizonyos jogszabalyok és kotelezettségek modositva vonatkoznak az
lizemre a technologia tesztelésének ideje alatt. A koncepcid az Egyesiilt
Kiralysagbol szarmazik, ahol a FinTech megoldasok szamara kellett kidolgozni
specialis feltételeket. 2019-ben globéalisan mar tobb mint 50 szabélyozoi
tesztkdrnyezet kialakitasa valosult meg/volt tervben kiilonbdzd szektorokban,
példaul a telekommunikacio, az adatvédelem és a kdrnyezetvédelem teriiletén
(Martin & Balestra, 2019). Az energiaszektoron belill példaul a szingapuri
Energiapiaci Hatosag létrehozott egy szabdlyozoéi tesztkornyezetet az Uj
energiaipari termékeknek és szolgaltatdsoknak annak érdekében, hogy
biztositsak az 0j technologidk fejlesztését és kihasznalasat (Energy Market
Authority, 2018; The Business Times, 2017), de Hollandiaban is kialakitottak
egy helyi kisérleti kornyezetet az innovativ energiaipari szolgaltatasok szdmara
(van der Waal, et al., 2020). Bar a szabalyozodi tesztkornyezet modellje
viszonylag 10j, és csak korlatozottan allnak rendelkezésiinkre adatok, ezért a
kivaltott hatdsok mérése nehéz, a varakozasok alapjan a szabalyozdk és az
innovatorok kozotti nyilt és aktiv parbeszéd kedvezobb feltételeket teremthet az
innovacidknak, tovabba csokkentheti a bizonytalansagot a befekteték szdmara

(Martin & Balestra, 2019).

A magyarorszagi jogi és szabalyozasi kornyezet eddig kevésbé tartalmazott 6sztonzoket

az innovativ energiatarolasi technologidk fejlesztésére és miikddtetésére vonatkozoan, a

2020 januarjaban bemutatott, ij Nemzeti Energiastratégia 2030 viszont célként tlizi ki
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egy olyan szabalyozdsi kornyezet kialakitasat, amely tdmogatja a P2G technoldgia
hasznositasat és felskalazasat. Emellett egyéb olyan, pénziigyileg tdmogathatd akciok is

kijelolésre keriiltek, mint példaul:

a) Egy olyan P2G ilizem létrehozasa, amely képes az eldallitott biometant a
foldgazrendszerbe injektalni

b) Egy 2,5 MW, teljesitményli P2G {lizem kialakitasa

c) Egy nemzeti kotelez6 biometan-atvételi rendszer kiépitése a biometan-eldallitas

0sztonzése érdekében (ITM, 2020).

Az akciokutatds soran igy azt azonositottam, hogy a P2G technoldgia megjelenése az 0j
nemzeti energiastratégidban jelentds eldrelépést, illetdleg a P2G technoldgia
magyarorszagi fejlesztésével foglalkozd szervezetkdzi hélozatok munkajanak az

elismerését jelenti.
Tovabblépés a diad-szintii nyitott innovdciorol a szervezetkozi innovdcios halozatra

A specialis archea torzzsel elért elsd kutatas-fejlesztési eredmények gazdasagi és
kornyezeti lehetdséget is teremtettek (Sarasvathy, et al., 2003), ez pedig egy kétszereplds
(diddikus) nyitott innovacidhoz vezetett, mely sordn kifejlesztésre keriilt egy P2G
prototipus egy szabadalmaztatott biokatalizatorral, illetve demonstralasra keriilt az tizleti
modell életképessége. Figyelembe véve Vanhaverbeke (2006) megallapitasat, miszerint
a nyitott innovacio6 elemzése torténhet diad-szinten és szervezetkozi haldzat szinten is, a
P2G technologidban rejlé innovacios lehetdségek teljes mértékii kiaknazasdhoz immar
viszont a diad szintli nyitott innovacional tobbre, egy szervezetkdzi innovacios haldzatra
van sziikség. A P2G kereskedelmi forgalomba hozatala a komplementer eréforrasok
jelentés mennyiségét, a kapcsolodd teriileteken a technologia tovabbi fejlesztését,

valamint a helyi (magyarorszagi) jogi kdrnyezet valtozasat igényli.

Az empirikus eredményekbdl az lathatd, hogy a kétszereplds egyiittmiikddések ¢és a
szervezetkdzi innovaciés hdlozatok a nyitott innovacido eltérd sajatossagaival
rendelkeznek. A kétszereplds egylittmiikddés ideiglenesen, rovidebb idore jott 1étre, egy
konkrét probléma megoldasara vagy egy j megoldas létrehozasara. Ezzel szemben a
szervezetkdzi innovacidés halozatok hossza tava elkotelezddést vagy folyamatos
egyiittmiikddést jelenthetnek a partnerek kozott annak érdekében, hogy a mar meglévo

,core” megoldasokhoz kapcsolédd komplex teriileteken tovabbi fejlesztéseket
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végezzenek. A szervezetkdzi innovaciés halozatok nem csupan a technoldgia
kereskedelmi forgalomba hozatalanak a mozgatérugdi, hanem — amint azt az el6z6
alfejezetben bemutattam — a jogi és intézményi kornyezet valtozasaban is fontos szerepet

jatszhatnak.

A 24. sz. tdblazat a P2G technologidk fejlesztése és kereskedelmi forgalomba hozatala
alapjan szemlélteti a nyitott innovacid jellemzdit, a technoldgia hatékonysidganak
biztositasdhoz ¢és felskaldzasahoz sziikséges inputokat (az egyes egylittmiikodo partnerek
rész¢érdl), illetve a potencialis outputokat. A tadblazat az interjukbdl szarmazo empirikus
adatokra épiil, tehat nem tartalmazza a résztvevok és az inputok/outputok minden
Fontos ramutatni tovabba, hogy ez egy leir6 és nem egy eldiro tablazat, mivel azt mutatja,
hogy minek kellett torténnie az intézményi kornyezet megvaltozasahoz. (Csedd &

Zavarko, 2020)
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A tablazat alapjan jol lathatd, hogy a technoldgiai innovacié kiaknazdsa olyan
komplementer eréforrasokat igényel, amelyekhez tobb kiilonbozd kiilsé érintett
bevonasan keresztiil lehet hozzdjutni. Abban az esetben, ha egy vagy tobb érdekelt

hidnyzik a halozatbol,

1) megndvekedhetnek a beruhdzasi koltségek (pl. ha nincs olyan stratégiai
befektetd, amely hajland6 megosztani az infrastruktarajat is jovobeli
szinergidk reményében),

2) kiaknazatlan maradhat egy lehetdség (pl. ha nem végeznek tudomanyos
kutatast, amely ndvelheti a hatékonysagot),

3) tovabba kivitelezhetetlenné valhat az innovacids projekt (pl. ha nincs
alaptechnologia, timogato jogi és szabalyozasi kornyezet vagy nem allnak
rendelkezésre a sziikséges pénziigyi eréforrasok). (Csedd & Zavarko,

2020)

5.3.2.3 Digitalis tudasmenedzsment a know-how fejlesztés és a nyitott innovdcio

érdekéeben

A vallalat stratégiai prioritasai kozé tartozott a 2018-2020-as idészakban az is — a
halozatépitéshez illeszkedve —, hogy a technoldgia jelentds innovacidtartalma miatt még
szamos teriileten nemzetk6zi szinten is hidnyos tudasbazist fejlessze. Ennek keretében a

vallalat harom 6 iranyba épitett ki kapcsolatokat:

1) Egyetemi kutatokozpontok fel¢ (példaul mérnodki, bioldgiai, kémiai,
energiagazdalkodasi teriileteken), melyek révén a felfedezo6 jellegli tanulds valt
lehetévé, a hozzaférés az Uj tudomanyos eredményekhez a kapcsolodod
technologiai teriileteken.

2) Nagyobb vallalatok felé, elsdsorban energetikai, mezdgazdasdgi ¢és ipari
teriileteken?!, amelyek az ipari know-how és alkalmazott kutatas-fejlesztési
célokat szolgéalnak, és inkabb a meglévd technologiai megoldas kiaknazéaséara

vonatkoztak.

21 E kapcsolatok a periférikus esettanulmanyokban is megjelentek.
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3) Nonprofit szervezetek ¢és a szabalyozoi oldal érintettjei, amelyek érdekeltek az
innovativ  energiataroldsi megoldasok fejlesztésében ¢és ipari szintll

alkalmazasaban is.

A vallalat egyrészrél a sajat kutatdsokra épiild technologiai know-how fejlesztés
érdekében, masrészrél az akadémiai, tudomanyos és az ipari know-how kombinalasa

érdekében egy digitalis nyitott innovacios platformot hozott l1étre. A platform célja, hogy

a) a szervezetkozi innovacios haldzatban biztositani tudja a hatékony technologiai
know-how aramlast az érintettek kozott;

b) a vallalat sajat tudasbézisa is strukturaltan és gyors iitemben fejlédjon;

c) elokészitse a tudasbazist a létrehozandd kereskedelmi szinti P2G egységek

uzemeltetéséhez.

E célokat szem el6tt tartva négy f6 modul keriilt kifejlesztésre a platformon:

a) Otletgeneralas, innovacios problémamegoldas
b) prototipusmenedzsment (a késobbi lizemiranyitast megalapozva)
c) digitalis know-how fejlesztés

d) e-learning. (Sara, 2019)

Amellett, hogy a modulok elszigetelten is képesek miikddni (példaul van lehetdség 6nalld
know-how elem kidolgozasara), kozottiikk a tudasaramlas is megvalosithatd, melynek

modjat a 25. tdblazat ismerteti.

161



Output modul (tudaselem felhasznalasa)

Otlet-

Prototipus generalas, Digitalis

menedzsment / | innovacids know-how E-learning
iizem-iranyitas | probléma- fejlesztés
megoldas

Kérdeés Tudéas-

Prototipus fejlesztéssel fejlesztés

menedzsment / vagy az monitoring

lizemiranyitas iizemeltetéssel adatok

kapcsolatban  alapjan

) Otletgeneralas
- ) ryr e

Otletgeneralas; EEENIEN! ,
E . g’ 9 : P . Megvalaszolt
«= | Innovacios prototipus- . L
£ . . , innovacios
5 | probléma- fejlesztés vagy o
= . haték bb kérdés
. é megoldas atékonyal
< izemeltetés
< Kérdés  egy Uj képzési
£ | Digitalis know- hidnyz6 anyag a
E how fejlesztés tudaselem know-how
‘é alapjan alapjan
S Kezdeti /

tovabb- Kérdés egy e-
fejlesztett learning
iizemeltetési tananyag
tudas (nem alapjan
kodifikalt)

E-learning

25. tablazat: A digitalis platform modulkapcsolatai a technologiai know-how fejlesztés és hasznositas

érdekeben

Forras: sajat szerkesztés

A funkcionalitdson tallépve azt is sikeriilt feltarni a dokumentumelemzés és az interjuk

alapjan, hogy miként kapcsolddik ossze

a) a felfedezd és a kiaknazo jellegii tanulés,
b) a vallalat kapcsolati halgja
¢) atechnologiai know-how tartalma. (26. sz. tablazat)
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A technolégiai know-how
A tudéshalézat szereplo6i

aramlas f6 témai (példak)
Nagy energetikai
vallalatok, potencialis

telephelyek, infrastruktara- ~ P2H - AEL, PEMEL ipari méretii

Kiaknazé biztositok lizemeltetése
tanulas Szabalyozéi és P2M — biologiai metanizacid
4llamigazgatasi érintettek ~ ipari méretii izemeltetése

Power-to-Gas Hungary Kft.
P2H - SOEL

technologiafejlesztés

Uj P2M technolégidk (EMG-

BES)
P2L — szénhidrogén alapu
Felfedezé Nonprofit szakmai lizemanyaggyartas
tanulas szervezetek Hatékonysagnoveléshez
Egyetemek, kapcsoldédé megoldasok (pl.
kutatokozpontok hulladékhé hasznositéasa)

Carbon Capture technologidk
fejlesztése ¢és Osszekapcesolasa

P2G tizemekkel
26. tablazat: Felfedezo és kiakndzo tanuldas a P2G szervezetkozi innovacios halozatban
Forras: sajat szerkesztés

A tablazat ramutat, hogy a Power-to-Gas Hungary Kft. a halozat felfedezo és kiaknazo

,oldalan” is tanul, és ezzel 6sszekdti az egymastol egyébként elszigetelt érintetteket.

5.3.2.4 A technologiaifejleszto vallalat mint hdlozati csomopont és mint az innovacio

,,motorja”

A kiterjesztett esettanulmanykészités iddhorizontjanak végén (2020) fenti a halozatépitési
¢s tudasmenedzsment tevékenységeknek koszonhetéen a Power-to-Gas Hungary Kft.

egyfajta halozati csomoponttd valt, amely 6sszekdti egymassal

a) az egyetemeket, kutatokdzpontokat

b) az energetikai nagyvallalatokat
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¢) mas teriileten mikddo vallalkozasokat
d) a szabdlyozoéi oldal érintettjeit, az dllamigazgatast

e) anonprofit szakmai szervezeteket.

Az innovativ technologianak, a tudatos kiaknazo és felfedezd jellegli tanuldsnak és a
halozati csomdponti szerepnek koszonhetden a vallalat a P2G fejlesztés és implementécio

teljes értéklancaban kompetens és P2G projektmenedzsment feladatokat lat el.

Tovabba, visszacsatolva a kvalitativ tartalomelemzés eredményeire, az empirikus adatok
alapjan az is vilagossa valt, hogy nemcsak a P2G technologiafejlesztd véllalatnak van
szliksége a komplementer eréforrdsok miatt a nagyvallalatokra, hanem forditva is: az
energiaipar altalanos megujulési kihivasai a magyar energetikai nagyvallalatok esetében
is relevansak. Az iparag fogalma jelen esetben csak a gaz- és villamosenergia-szolgaltatas
szegmenseit tartalmazza (igy az olajipari vallalatokat példaul méar nem). A P2G
szempontjabol ez a két szegmens mondhato a legrelevansabbnak, mivel ezeken keresztiil
valdsulhat meg az villamosenergia- és a foldgazrendszer 6sszekapcsoldsa. Az innovaciot
korlatozo6 belsé nagyvallalati tényezok kozott az interjuk alapjan a kovetkezot sikertilt

azonositani:

a) Er0s hierarchia és kontroll

b) Zart gondolkodas

c) Stabilitasra és a rovid tavu teljesitményre fokuszalo 6sztonzok
d) Kockazatkeriilés

e) Hidnyz6 tudas a magas innovacio-tartalmu projektek iranyitasat illetden.

Az interjualanyok arra is utaltak, hogy tobb hatraltatd tényezd adodik az ipardg
rugalmatlan intézményi hatterébdl. Egy olyan piaci kornyezetben, ahol ekkora igény
mutatkozik a rovid tavu stabilitasra, a nagyobb iparagi szereplok nincsenek 6sztondzve
arra, hogy erdéforrasaikat a felderitésbe és a diszruptiv innovaciok fejlesztésébe fektessék.
Ebbdl fakaddan is volt fontos a szervezetkdzi innovaciés halozatban torténd

egylittmiikddés, és a technologiafejlesztd halozatépitd szerepe. (Csedd & Zavarko, 2020)
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5.3.3 Szervezeti valtozasok a diszruptiv technologiafejlesztésben érintett

szervezetekben

5.3.3.1 Innovacio és valtozas a szervezeten kiviil és beliil

A kiterjesztett esettanulmany készitése soran részletesen elemeztem a szervezetkdzi
halézatok és az innovacid menedzsment szerepét a P2G technolodgia fejlesztésében és
kereskedelmi szintli alkalmazédsadban. A vizsgalat eredményei alapjan elmondhatd, hogy
két kiilonbozd, kétszereplds egyiittmiikodésen keresztiil kifejlesztésre keriilt egy
innovativ P2G prototipus, amely komoly lehetdséget jelent az ipari szinten megvaldsuld
energiatarolasra, a halozat kiegyenstlyozéasara és a megljuld energiaforrasok nagyobb
foku integralasara. Ugyanakkor bemutatasra kertiilt szamos olyan iparag- és technologia-
specifikus kihivas is, amely korlatozhatja a diszruptiv technoldgiaban rejlé innovacios
potencial kiaknazasat. Ezen akadalyok lekiizdéséhez a kétszereplds nyitott innovacié nem
tlinik elegendének. A kutatasi eredmények viszont ramutattak arra, hogy egy
szervezetkdzi innovacidés halozatoknak kulcsszerepe lehet a P2G  technologidk
hatékonysaganak novelésében és felskdlazasaban, illetve a technologia értékteremtd
képességének demonstralasdban a helyi dontéshozok szdmara. Ezek az akciok mind
sziikségesek ahhoz is, hogy pozitiv valtozdsok menjenek végbe a P2G technoldgidra
vonatkoz6 jogi kornyezetben. A rugalmatlan szabalyozési kornyezet és a rovid tava
teljesitményre fokuszald Osztonzdk jelentik a tovabbi innovacido és a kereskedelmi
forgalomba hozatal legnagyobb akadalyait. Ezeket a megallapitdsokat a koradbban

bemutatott kiils6 és belsd valtozasi modell szerint a 25. dbra rendszerezi.

Egy linedris helyett egy ciklikus modellt kell felrajzolnunk az eredmények alapjan, mivel
a P2G technologia megjelenése a Nemzeti Energiastratégidban egy egészen 1j
lehetdségként foghato fel. Ez azt jelenti, hogy a szervezetkdzi innovécios halozat hatassal
volt az intézményi kornyezetre, a megvaltozott kornyezet pedig 0j lehetdségeket fog

teremteni az energiaszektor szerepldi szdmara (és esetlegesen 1j kihivasokat masoknak).
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Megujulo energia Az atalakulas
nagyobb foki sziiksége az
o — integracioja energiaszektorban — Innovativ P2G
P2G ipari technolégiakhoz
méretben i kapcsolodo
Kiils6 valtozas Stratégia lehetdségek
Viltozd komyezet

Korményzati
tamogatas (Jogi
kornyezet

valtozasa: a P2G
tamogatasa)

Szervezetkozi
innovacios
halozatok

(Hatékonysag

novelése és a

Halézatba szervezett
innovici6, komple-
menter er6forrasok

kombinéldsa

A felderités és a
felderitd tanulas
elémozditisa

Rugalmatlan
intézményi hattér
mint az innovacié

kiils6 korlatja (a
villamos energia és
giz iparagi
szegmensekben)

Szigort hierarchia,
zart kultira,
hidnyz6 tudas mint
az innovacio belsé
korlatai (nagy

villamos energia-
és gazipari
vallalatokban)

egyiittmikodések
kiépitése

Innoviécié Belsé viltozas

Kutatokozpontok és startupok bevonasa

Keétszereplos nyitott innovacio (P2G technologiak)

25. dabra: Innovacio és valtozas a szervezeten beliil és kiviil a P2G technologiafejlesztés soran
(4 kutatas empirikus eredményeinek egy része az elméleti modell szerint rendezve)

Forras: Csedo & Zavarko, 2020

A kutatds ezen eredményei kiemelik a szervezetk6zi innovacids haldzatok jelentdségét
egy kedvezobb tarsadalmi-gazdasagi kornyezet kialakitdsaban, amely elOsegitheti a P2G

technologia fejlesztését és kereskedelmi szintli alkalmazasat.

5.3.3.2 Szervezeti valtozasok az egyiittmiikodo partnereknél

A projektmenedzsment feladatok halozatban torténd megvaldsuldsa révén az valt
lathatova, hogy ezek a P2G technologiafejlesztéshez és -implementacidhoz kapcsolddo
projektek — illeszkedve a valtozasvezetés szakirodalméhoz — az egyiittmiikddo partnerek
szervezeteiben is kisebb-nagyobb szervezeti valtozasokat indukalnak és indukalnanak.
Tovabba, nemcsak a projektek altal generalt szervezeti valtozas relevans, hanem a tagabb
értelemben a P2G-ben rejld potencial kiaknazésahoz sziikséges szervezeti valtozasok is.
A 27. tablazat az eddig megfigyelt szervezeti valtozdsokat mutatja és a tovabbiakban

szlikséges szervezeti valtozasokat is felvazolja.
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Szereplo

Power-to-Gas
Hungary Kft.

Nagy
energetikai
vallalat /
Stratégiai
befektet6

P2G iizemelteto,
telephely

Eddig megfigyelt fébb
szervezeti valtozasok?? a
projektek altal generalva

Outputok:

Egy 1j technologia mellett
immar szakértoi
szolgaltatasok nyujtasa a
P2G értéklancban
Miikodési folyamatok:
Az egyedi
prototipusfejlesztés utan a
prototipus tizemeltetés, és a
folyamatos K+F eltér6en
keriilt megszervezésre (pl.
digitalis know-how
fejlesztés bevezetése)
Stratégia:

A P2G mellett a P2L
technologia el6térbe
kertilése

Stratégia:

Megujulo energia /
Innovacids befektetési
stratégidba a P2G és
kapcsolodo technologidk
bekertilése

Jelentosnek mondhato
szervezeti valtozasok eddig
nem torténtek

A teljes P2G potenciil
kiaknazasahoz sziikséges tovabbi
szervezeti valtozasok

Outputok, szervezeti méret és
struktura:

A technologia felskalazasa és széles
kort alkalmazasa uj feladatokat fog
igényelni (pl. implementacios
tanacsadas, szakemberképzés,
iizemeltetés tdmogatasa), amelyek a
létszambdovitéssel jarhatnak

Kultira, magatartas és struktira:
A bekapcsolodas a K+F+I
tevékenységekbe 0j szemléletet
vagy Uj egységet (projektteam)
igényel 1j szemlélettel (kontextualis
fejlesztés vagy strukturalis
szeparacio)

Hatalmi viszonyok:

A P2G felskalazashoz és széles kori
alkalmazasahoz sziikséges kiterjedt
infrastrukturalis és pénziigyi
eréforrasok biztositasahoz jelentos
felsdvezetoi tamogatas sziikséges
Technolégia, miikodési
folyamatok: Kiegésziil a telephelyi
technologiai rendszer egy 1j
megoldassal, a fizikai folyamatok
megvaltoznak

Szervezeti struktira:

Az 1j technoldgia lizemeltetéséhez,
feliigyeletéhez er6forrasokat kell
allokalni

Folytatas a kovetkezo oldalon

22 A felsoroltakon kiviil is torténhettek valtozasok a lényeges szervezeti jellemzOkben, hiszen ezek

egyszerre is valtozhatnak.
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Eddig megfigyelt fébb

A teljes P2G potenciil

Szereplé szervezeti valtozasok a kiaknazasahoz sziikséges
projektek altal generalva  tovabbi szervezeti valtozasok
tputok:
Szervezeti struktira: U(')'utp(;l ° , , Korlati
e . 1 udomanyos és gyakorlati
Egyetem, Uj, P2G-vel és kapcsolodd ! . Y . ,gy .
. L. . hasznossaggal bir6 eredmények
kutatokozpont technologiakkal foglalkozo ' 1 2
kutatdcsoport létrehozasa produkildsa a P2G-r6l & a
kapcsolodo 0 technoldgiakrol
Jelentésnek dhato
seei:eozl:'evd?zznds;k(; ddi Jelentosnek mondhato szervezeti
Z zell Z
Pénziigyi befektet6 . '€ Vdltozasok nem varhatok (a P2G
nem tortentek (a P2G , ,
. érdekében)
miatt)
Miikodési folyamatok:
Stratégia: Szorosabb egylittmiikodés a P2G
Kapcsolédo (ICT) i . 18 ik fejlesztd vallalatokkal és az
m nergia
technologidkat inte réci(’)'ztgléljsun?é: °r8 egyetemekkel, példaul (ICT) a
fejleszts vallalkozisok gracior: P2G iizemeltetés és az ingadozé
energetikai folyamatokat e 1 . .
(pl. ICT vagy Carbon Amosatd megujulo energiatermelés
Capture (CC) & informatikai tdmogatasahoz; vagy

technologiafejlesztés)

Szakérto
vallalkozasok (pl.
tizletfejlesztési
tanacsadok, miiszaki
mindség-biztositok)

szoftverfejlesztések
elétérbe keriilése

Jelentosnek mondhato
szervezeti valtozasok eddig
nem tortentek (a P2G
miatt)

(CC) a P2G és Carbon Capture
folyamatok 6sszhangjanak
érdekében

Magatartas, miikodési
folyamatok:

Az eddig ismeretlen technologia
miatt sziikséges a specialis
szaktertileti tudas felszivésa az
implementacié tAmogatasa soran

27. tablazat: Eddig megfigyelt és tovabbi sziikséges szervezeti valtozasok

Forras: sajat szerkesztés

Az eredmények alapjan az érintett szereplok tobbségénél szervezeti valtozasokat
generaltak az eddigi P2G technoldgiafejlesztéssel kapcsolatos projektek. Ezek a
szervezeti valtozasok inkabb inkrementalisnak mondhatok, semmint radikalisnak.
Ugyanakkor, a P2G technoldgidban rejlé teljes potencial kiaknézasdhoz tovabbi
szervezeti valtozasokra lehet sziikség az egylittmiikodé partnereknél, amelyeknek nem
feltétleniil kell radikalisnak lenni ahhoz, hogy eldsegitsék a technologia felskalazasat, de

egy irdnyba kell mutatniuk és illeszkedniiik kell a tobbi szerepld szervezeti valtozasaihoz.

Az akciokutatas soran a kovetkez6 osszehangolt, 6sszehangolodo szervezeti valtozasokat

sikeriilt azonositani:
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b)

srer

befektetdje is lehet a tovabbi P2G technoldgiafejlesztéseknek, helyett kapott — a
szintén P2G folyamatra épiild — P2L folyamat is (stratégiai valtozas). A P2L

szerepét az egyik vezérigazgatd-helyettes igy vezette fel:

., Elnézve a kiterjedt portfolionkat, érdemes lenne a power-to-gas
kapcsan is messzebb tekinteni, vagy inkabb oldalra, hogy mit lehet
még kezdeni a hidrogénnel és a metannal. [...] Az lizemanyaggyartas
peéldaul abszolut portfolioba illene, és a szén-hidrogéneket azért

sokfélekeppen fel lehet hasznalni.”

Erre reagalva a P2G technologiafejlesztd vallalat maga is elkezdte kiterjeszteni
sajat meglévo képességeit az 1j technoldgia fejlesztésének irdnyaba, hiszen ez is
lehetévé teheti a P2G technoldgia kereskedelmi szintii alkalmazésat (stratégiai

valtozas). A vallalat technoldgiai igazgatoja errdl igy beszélt:

,,A power-to-liquid folyamatban tobb iranyba is elindultunk, ugyanis
a Fischer-Tropsch szintézist is ismerjiik, de P2G2L-nek hivhatjuk azt
is, amikor a metanbol csindalunk LNG-t egy plusz cseppfolydsitasi

lépéssel.”

a P2G technologiafejlesztd vallalat a stratégiai fokuszanak megdrzése érdekében,
a teljes folyamat hatékonysagfejlesztésében fontos, de specidlis teriiletnek
szamitd hulladékhd-hasznositassal nem foglalkozik, de ez a feladat egyetemi
kutatokozpontndl indukalta egy specializalt kutatocsoport 1étrejottét (strukturalis

valtozas).

Tovabba, az interjuk soran a tovabbi esetlegesen sziikséges valtozasok illeszkedési

igényeire is felmeriiltek példak:

a)

b)

a fiistgaz hasznositds igéretessége miatt az egyetemi kutatokdzpont(ok)ban a
szén-dioxid-levalasztds és a P2G lizemi kapcsolatainak vizsgalata szintén 1j
feladatokat, és ezzel modositott er6forrasallokaciot indukalhat.

a P2G kereskedelmi szintli alkalmazasa példaul egy szennyviztisztitd tizemnél

vagy egy mezOgazdasagi biogdz ilizemnél alapjaiban véltoztatna meg a fizikai
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folyamatokat, de ezzel a munkaszervezés logikéajanak is valtoznia kell. Az egyik
biogaz iizemet miikddtetd vallalat miiszaki vezérigazgatd-helyettese alapjan ez

folyamat-ujraszervezéssel jarna:

., Feltételezem, a P2G egységet feliigyelni, biztositani, napi szinten
karbantartani kellene. [...] Ha ez tényleg csak tamogato feladat, és a
specialis szakértelem biztosithato kiviilrol, akkor ezeket a meglévo
munkaeréallomannyal is meg tudjuk oldani, de ehhez at kell

1

szervezniink a munkat a telepen.’

c) egy energetikai nagyvallalat bekapcsolddasa a P2G akéar fél-lizemi szinti
fejlesztésébe hasonloképp mar infrastrukturalis beavatkozassal jarna, amelyek
miatt a szabalyzatok moddositasara lehet sziikség. E szabalyozasok és ezzel a
folyamatok modositasat viszont a P2G technoldgiafejlesztd és mas partnerek altal
biztosithatd megoldasok és a technologiai adottsagok fényében kell elvégezni.
Tovabbi szervezeti valtozast general, ha egy energetikai nagyvallalat nemcsak
infrastrukturat biztosit, de sajat projektteam-et hoz létre ¢és kiegészitd
fejlesztéseket tervez végezni, ami strukturdban és az outputokban torténd
valtoztatéast jelenthet (illetve — a szakirodalom alapjan — kulturalis valtozast is
generalhat a projektteam és az alapszervezet kapcsolata). Az egyik ilyen
kiegészitd technoldgiafejlesztési koncepcioval kapcsolatban az egyik energetikai

nagyvallalat vezérigazgatoja a kolcsonos fliggdségre is rdmutatott:

., Mar elkezdtiik a (kiegészito) technologia tervezését hazon beliil egy
kiilon csapattal, azonban pontosabban latni kéne, hogy a telephely
milyen adottsagokkal rendelkezik most és az infrastruktura hogyan
fog valtozni a power-to-gas implementacioval. Jo lenne, ha ezek a

folyamatok a jévoben felgyorsulnanak.”

Osszegezve, az empirikus adatok, és kiilondsen az interjuk alapjan a P2G szervezetkozi
innovacids haldzatban egyiittmiitkddd partnereknek igazodniuk kell egymashoz, és ahhoz,
hogy az egylittmiikodés hatékony legyen, akar szekvencialisan, akar parhuzamosan

szervezeti valtozasokra van (lenne) sziikség.
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5.4 A diszruptiv technoldgiafejlesztés altal indukalt valtozasvezetési

modellek

A kovetkezokben az elméletépitési fazis eredményei olvashatok, melyek a {6 kutatasi

kérdésre adnak valaszt:

F6 kutatasi kérdés (K4): Milyen szervezeti valtozasokat indukal egy diszruptiv energetikai
technologiafejlesztés (a power-to-gas technologiafejlesztés), és milyen modellek szerint
lehet ezeket a valtozasokat vezetni a technologia széles korii, kereskedelmi szintii

alkalmazasa érdekében?

5.4.1 Egydimenzios és tobbdimenzids valtozasvezetési modell, zart és nyitott

szervezeti valtozas

Az empirikus kutatdsom eredményei alapjan az értekezés ,,Elméleti keretrendszer”
részének ,,Valtozasvezetés” fejezetében bemutatott modellek valojaban az ,.egydimenzios
valtozasvezetés™-10l €s a ,zdrt szervezeti valtozds™-rol szolnak, ami azt jelenti, hogy a
fels6vezetok altal végzett valtozasvezetés csak a sajat szervezet kontextusat és 1ényeges
jellemzdit veszi figyelembe, ¢és csak a sajat szervezet lényeges jellemzdinek

megvaltoztatasara iranyul.

Ugyanakkor, a P2G technologiafejlesztés kontextusdban azt azonositottam, hogy a
(potencialisan) diszruptiv technoldgidk szervezetkdzi innovécios halozatban torténd
fejlesztésekor a kiilonb6zd érintetteknél zajlod, innovacio altal generalt vagy sziikséges
szervezeti valtozasok vezetését Ossze kell hangolni, hogy a héldézat tagjai minél
gyorsabban, minél nagyobb mértékii hasznot realizdljanak kozos fejlesztéseik,
eréforrasbefektetéseik révén. Ez azt jelenti, hogy az egyes szervezetek felsdvezetésének

figyelembe kell venni

a) az egyiittmiikodo partnerek adottsagait,
b) a parhuzamosan zajlo, esetleges szervezeti valtozasokat a partnereknél,

c) az egyiittmiikodo partnerek kdzos céljait,

¢és ezeket 0ssze is kell hangolniuk, amellett, hogy
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a) sajat szervezetilk stratégiai és innovacids céljai, illetve lényeges szervezeti
jellemzéik mentén vezetik a belsd valtozast,

b) ¢és ezzel lehetdvé teszik a szervezet autondm megujulasat és a kornyezeti

crer

Ha az egydimenzios valtozés az egyetlen (sajat) szervezetet jeloli, akkor egyetlen
egylittmiikddé partnerhez igazitott szervezeti valtozasok esetén kétdimenzids
valtozasvezetésrdl, két partnerhez igazitott valtozds esetén haromdimenzids

valtozasvezetésrol kell besz€lniink, és igy tovabb. Mivel a tobbdimenzios valtozasvezetés

a) anyitott innovacio sziikségessége miatt relevans a vizsgalt diszruptiv technologia
esetében,
b) altal az egyes szervezetek valtozédsai illeszkednek a haldzat céljaihoz, a

partnerszervezetek adottsagaihoz és valtozasaihoz,

igy mar nem zart szervezeti valtozasrol, hanem — a nyitott innovacid analdgiajara — nyitott
szervezeti valtozasrol kell beszélniink. Fontos, hogy a képesség a sajat szervezet
megvaltoztatasara alapvetd feltétel az egylittmiikodésekhez igazitott valtozadsoknak, azaz

tobbdimenzids valtozasvezetés nem képzelheto el egydimenzids valtozasvezetés nélkiil.

Az egydimenzids ¢és a tobbdimenzios valtozasvezetés {6 jellemzdit a ,,Valtozasvezetés”
fejezetben ismertetett elméleti modelleket alapul véve és kiterjesztve a 28. sz. tablazatban

iIsmertetem.
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Kivaltoja

Célja

Kontextusa

Tartalma

A megujulas
kulcsa
folyamatosan
valtozo
kornyezetben

Egydimenzids valtozasvezetés

Kornyezet-szervezet
illeszkedés megsziinése vagy
ennck veszélye

Szervezeti megujulas,
kornyezeti adaptacio
Kornyezet-szervezet
illeszkedés biztositasa

(proaktiv, preaktiv vagy reaktiv

adaptacio)

Stratégiai, strukturalis,
képesség-alapu és vezetdi
dilemmak

Zart szervezeti valtozas
vezetése:

A sziikséges valtozasok
felismerése, elokészitése,
tervezése, megvalositasa és
fenntartasa a sajat szervezetre
vonatkozo6an

Dinamikus képességek:
a) lehet6ség érzekelése,
b) megragadasa
c) atalakulas.
Hatékony és flexibilis
tudasintegracios folyamatok
menedzselése, tudasféltés
lekiizdése a szervezeten beliil.

Tobbdimenzios valtozasvezetés

Kornyezet-szervezet illeszkedés
megsziinése vagy ennek veszélye
Nyitott innovaci6 diszruptiv
technologiafejlesztést célozva

Szervezeti megtjulés, kornyezeti
adaptacio

Kornyezet-szervezet illeszkedés
biztositasa, jelentds hatas a Kkiilsé
kornyezetre, a kdrnyezeti
feltételrendszer megvaltoztatasa
(proaktiv adaptacio)

Stratégiai, strukturalis, képesség-alapti
és vezet6i dilemmak mellett
egyiittmiikodési dilemmak is (pl. a
rovid tavu szervezeti hasznok
elengedése a halozat hasznainak
maximalizalasa érdekében)

Nyitott szervezeti valtozas vezetése:
A sziikséges valtozasok felismerése,
elokészitése, tervezése, megvalositasa
¢s fenntartasa szervezetkozi
(innovaciés) halézatban,
egyiittmiikodésben mas
szervezetekkel, 0sszhangban az
egyiittmiik6do6 halozat céljaival és
tagjainak szervezeti adottsagaival
és/vagy valtozasaival

Dinamikus egyiittmiikodési

képességek:
a) (egylttmiikddési) lehetdség
érzékelése
b) alehetdség (kozos)
megragadasa

c) Osszehangolt atalakulas.
Hatékony ¢és flexibilis tudasintegracios
folyamatok menedzselése, tudasféltés
lekiizdése szervezetkozi innovacios
hal6zatban.

28. tablazat: Egydimenzios és tobbdimenzios valtozdsvezetés

Forras: sajat szerkesztés
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A tobbdimenziods valtozasvezetési koncepciodja szerint a kiils6 kornyezetre jelentds hatast
gyakorlo, a kornyezeti feltételrendszert megvaltoztatd, diszruptiv innovacidhoz egy
szervezetkdzi innovécidos halodzatra van sziikség; €s mivel az innovacid szervezeti
valtozassal jar, ezek vezetését a haldzatban 0Ossze kell hangolni a szervezetek
felsdvezetésének egymassal. A 26. abra azt illusztralja, hogy az §sszehangolt szervezeti
valtozasok teszik lehetdvé, hogy a komplementer képességekkel rendelkezd szervezetek
ezeket a képességeket ugy kombinaljak, hogy annak eredménye a kiilsé kornyezetre
jelentds hatast gyakorld diszruptiv innovacio legyen. Fontos kiemelni azonban, hogy a
szervezetk6zi innovacids halozatban torténd tobbdimenzids valtozasvezetés nem
sziiksegszertien jelenti, hogy minden résztvevo szervezetnek egyszerre vagy biztosan
valtoznia kell, hanem inkabb azt, hogy az egyes szervezeteknek a sajat valtozasuk soran
tekintettel lennilik mas szervezetek adottsagaira és a kozds célokra, és a partnerek

esetleges aktualis vagy jovobeli véltozasaira.
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Szervezetkozi innovdcios halozat

kRl
»B

szervezet

A’
33

szervezet

fejlesztéshez
illeszkedo
szervezeti
jellemzok

Ko6z06s
fejlesztéshez
illeszked6
szervezeti

jellemzok

»A”, B, ,,C” és ,,D” szervezetek felsdvezetésének tbbbdimenzios valtozasvezetése

s
»D

szervezet

Ko6z06s
fejlesztéshez
illeszkedd
szervezeti
jellemzok

4
Kozos K
fejlesztéshez
illeszkedd
szervezeti
jellemzok

Diszruptiv innovacid, kornyezeti feltételrendszer megvaltoztatisa

26. abra: Tobbdimenzios valtozasvezetéssel és nyitott valtozassal generdlt diszruptiv innovdcio

szervezetkozi innovdacios halozatban

Forras: sajat szerkesztés

5.4.2 Elméleti propoziciok a tobbdimenzios valtozasvezetés modelljeire

A ,,Valtozasvezetés” fejezetben bemutatott, szakirodalmi eredmények szintetizalasaval

elkészitett modellek az empirikus adatok alapjan felépitett tobbdimenzids
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valtozasvezetési modell szerint atdolgozhatok, kiegészithetdk, illetve ezek 0j kutatési

iranyokat is kijelolnek.

Jelen fejezetben tehat olyan modelleket mutatok be, amelyek kizardlag elméleti
propoziciok tovabbi kutatasokra. Ennek, oka, hogy e propoziciok bar PhD kutatasombol
logikusan kovetkeznek, a kutatds kornyezetében ezen elméleti modelleket nem lehetett
még tesztelni, hiszen a P2G technolodgia alkalmazasa Magyarorszagon még nem érte azt
a szintet, hogy ezeket igazolni vagy céfolni lehessen. Ugyanakkor, e propoziciok
megfeleld iranymutatést jelenthetnek ahhoz gyakorlati szempontbol, a P2G technoldgia
alkalmazédsa Magyarorszagon elérje azt a szintet, amikor ezeket az elméleteket mar lehet

tesztelni is.

Ilyen példaul a valtozasvezetés atfogd folyamatmodellje, amelyet az egyiittmiikddési
kihivasokkal és a partnerektdl érkezd hatdsokkal kell kiegésziteni, figyelembe véve —
eréforrasalapu megkozelitésem alapjan — a dinamikus képességek keretrendszerét is. Az
erre vonatkozd propoziciét mutatja be a 27. sz. dbra, mely szerint az egylittmiikodo

partnerek hatassal lehetnek

a) akozos K+F révén a felfedezésekre, a kreativitasra;

b) a valtozasi Gtletre, amennyiben az egylittmiikodési lehetdségeket érzékelik;

c) a megvalositasra, hiszen a lehetdségeket kozosen ragadjak meg, a nyitott
innovacid szemléletében fejlesztenek egy diszruptiv technologiat;

d) tovabba az értékelés és a lezards vonatkozhat az adottsdgok és a szervezeti
valtozasok egymashoz valo illeszkedésére a szervezetkdzi haldzatban, amelyek

ujabb valtozasokat generalhatnak.
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Problémak,
lehetdségek

Stratégiai kihivasok
Adaptacios paradoxon

Kiaknazas — Felfedezés . .
A valtozas

Strukturilis Kihivasok | AL DS Top-down szervezettervezgés i

Stabilitas — Rugalmassag
Integracio — Differencialas > - >
Hatékonysag — Vélaszképesség Elfogadas/ . Meg- Ertékelés
Dontés valositas és lezaras
<
fBottom—up,ﬁzervezetfej lesztés

Képesség-alapu kihivasok

Meglévo képesgégek
hasznositasa — Uj képességek !
fejlesztése .
/
e gy, Illészkedések
Egyiittmiikodési kihivdsok "\\\ L;c/hetc'iség ko6z6s /vizsgailata
Egyﬁttmﬁ:kég?’si ) //megragadé§a, B Gijabb
Belsd kreativitas, lehetdségek érzékelése  Osszehangolt valtozas 41107450k
~ / 1z ror
felfedezések w R , elokészitése

~ Egyiittmtkodo
Kozos K*E\ ey

partnerek

27. abra: A tobbdimenzios valtozasvezetés atfogo folvamatmodelljének koncepcioja, dinamikus

(egyiittmiikodési) képesséegeket azonositva

Forras: sajat szerkesztés

Tovabba, e koncepcié szerint a valtozasvezetés integralt folyamatdnak fazisai is
kiegésziilhetnek 1 tevékenységcesoportokkal, amelyek az egydimenzids valtozas egyes
tevékenységcsoportjainak sajatos verzidi lesznek a tobbdimenzids valtozasvezetés

esetén. Ezeket példait mutatja a 28. sz. dbra az akcidkutatas soran azonositottak alapjan.
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Elemzés és elokészités

Valtozas- Egyiittiikodo partnerek
A vezetési Ko6z0s vizio céljainak és
csapat, ¢s valtozasi adottsagainak
domindns stratégia elemzése, komplemen-
koalicio kialakitasa taritasok feltarasa
létrehozasa (elemzés, kozos vizid)

Szervezet,
kornyezet és a
valtozasi veszélyérzet
igény felkeltése
elemzése

Tervezés és implementaciés timogatas biztositasa

Az egyiittmikodések, a
Implemen- hal6zat mikodésének,
Leadership Az 1j vizi6 Politikai tacios terv képviseletének
azonositasa és kommu- tamogatas kidolgozésa, | tervezése, felsdvezetok
tamogatasa nikalasa megszerzése | felhatalmazés egyiittmiikodése
¢€s bevonas (leadership és
implementécios terv)

Megvaldsitas, nyomon kovetés és fenntartas

A valtozasi
momentum
fenntartasa, a
folyamat
nyomon
kovetése

Szervezetkozi
Megero6sités projektcsapatok
¢és intézmé- mikodtetése
nyesités (megvalositas,
tdmogatd rendszerek)

Téamogatd Gyors
rendszerek gy6zelmek
létrehozésa kivivasa

28. abra: Integralt valtozasvezetési modell a tobbdimenzios valtozasvezetes tevékenységcsoportjaival

(zolddel kiemelve)

Forras: sajat szerkesztés

Ao

Végiil, a ,,Valtozasvezetés” fejezet utolsé modellje a folyamatos szervezeti tanulas €s az
eseti valtozasvezetés kapcsolatdt tanulmanyozta. Megallapitotta, hogy az eseti

valtozasvezetés az utfliggdség miatt sziikséges lehet, de ennek eredményeit a folyamatos
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szervezeti tanulds tAmogatasa katalizalhatja. Mindez a tobbdimenzids valtozasvezetés, a
szervezetkdzi innovacids halozatok és a potencidlis diszruptiv technologiafejlesztés
kontextusaban ugy egészithetd ki, hogy azzal, hogy egy szervezet egyiittmiikodésbe 1ép
mas szervezetekkel, és egy innovacids halozatban tanul a partnerektdl diszruptiv
innovaciot célozva, maga a szervezet okozhatja (proaktivan) azt a jelentdsnek mondhato
kornyezeti valtozast, amelyhez hasonl6 valtozdsoknak eddig csak ,.elszenveddje” volt

(29. sz. abra).

Egyiittmiikodések Folyamatos szervezeti tanulas
megkezdése ... kérnyezetre szervezetkozi innovacios halozatban
4 4 diszruptiv innovaciéval_ ¢s t6bbdimenzios valtozasvezetés

Folyamatos tanulés és
egydimenzios valtozasvezetés
Tobbdimenzios valtozasvezetés
Egydimenzios valtozasvezetés
Folyamatos szervezeti tanulas
szervezetkozi innovdcios

" halozatban

Folyamatos
szervezeti tanulas

Relativ teljesitmény

] [l
Jelentdsebb kornyezeti valtozasok

1dé
29. abra: A (szervezetkozi innovacios halozatban torténd) folyamatos szervezeti tanulassal parhuzamos

(tobbdimenzios) valtozasvezetes jelentosége

Forras: sajat szerkesztés

543 A tobbdimenzios valtozasvezetés ¢és a nyitott szervezeti valtozas

szervezetelmeéleti vizsgalata

Az elméleti keretrendszer bemutatasdnak elején a  kutatdsban relevans
szervezetelméleteket ismertettem, illetve a szakirodalom kiemelkedd valtozasvezetési
modelljeit elemezve ramutattam, hogy a tudomanyfilozéfiai szempontbdl egymadssal
ellentétes elemek kombinalasa hasznos lehet a komplex menedzseri feladatok ellatasat

tamogato elméletek megalkotasahoz.
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Ez a tanulsdg a tobbdimenzids valtozasvezetés ¢és a nyitott szervezeti valtozas
modelljeinek tovabbi kutatdsaban is relevans tényezOnek tiinik, és a szervezetelméleti

elemzést a f6 kovetkeztetés tekintetében is érdemes elvégezni.

A nyitott szervezeti valtozds ¢és a tobbdimenzids valtozasvezetés lehetséges

funkcionalista elofeltevései:

a) Realizmus: Van olyan , kiils6” kdrnyezeti feltételrendszer (stabil struktara), amire
a tobbdimenzios valtozasvezetés altal 1étrejott diszruptiv innovacio hatni tud.

b) Pozitivizmus: Altalanos ok-okozati kapcsolat, hogy a tobbdimenzios
valtozasvezetés nyitott szervezeti valtozdshoz vezet egy szervezetkdzi innovacios
halozatban, ezek egyiitt pedig lehetdvé tehetik a diszruptiv innovaciot.

c) Determinizmus: Az adapticidos kényszer mint szitudcidé meghatarozza a
halézatban résztvevd szervezetek és felsévezetdk (mint egyének) elkotelezodését
a koz0s innovacids tevékenység €s az 6sszehangolt valtozasok irant.

d) Nomotetikus metodologia: A nyitott valtozas jellemzd6i halozati szinten, akcid-
reakcid vizsgalattal megismerheték, nem sziikséges az autondm szervezeti
valdsagokat mélységében vizsgalni. A tobbdimenzids valtozasvezetés sikeressége
az egylittmikddé halézat mint rendszer elemeire (szervezeteire) valo
lebontasaval, a rendszerelemek autoném és kollektiv teljesitményének

vizsgalataval mérhetd.

A nyitott szervezeti valtozas és a tobbdimenzios valtozasvezetés lehetséges interpretativ

el6feltevéset:

a) Nominalizmus: Ha a stratégiai és innovacios célokat a valtozasok befolyasoljak,
és e célok elérése érdekében tovabbi valtozasokra van sziikség, illetve a diszruptiv
innovacid ¢és a proaktiv adapticid tovabbi valtozast general, akkor a valtozas
folyamatosnak tekinthetd, azaz, nincs stabilitds ¢és allandosag, ¢és igy
megragadhato , kiils6” struktara sincs.

b) Anti-pozitivizmus: A tobbdimenzids valtozasvezetés adott szervezetre vonatkozo
autondm valtozasvezetési stratégidja univerzalisan nem megallapithato, csak

adott szervezeti kontextusban hatarozhaté meg.
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c)

d)

Voluntarizmus: Ha az egyének és a szervezetek sajat maguk megvaltoztatasaval
¢és koz0s (diszruptiv) innovacios tevékenységeikkel hatni tudnak a kornyezetre,
akkor a szituacié nem hatarozza meg egyoldaliian a magatartast.

Ideografikus metodologia: A nyitott valtozas jellemzdi csak az autoném
szervezeti valtozas természetes kontextusaban, kozvetlen adatgytijtéssel, a
terepen, az autoném szervezeti magatartast befolyasold hatteret mélyen vizsgalva

ismerhetok meg.

Tovabba, a szintetizalt funkcionalista €és interpretativ-funkcionalista (egydimenzios)

valtozasvezetés definiciok kiterjeszthetdk a tobbdimenzids valtozasvezetésre is:

c)

d)

Funkcionalista megkozelités: A tobbdimenzidos valtozasvezetés szerepe a
diszruptiv innovaciohoz sziikséges nyitott szervezeti valtozasok megvalositasa a
proaktiv adaptacié érdekében, az autondém szervezeti rendszerek egylittmiikodo
szervezetekhez illeszkedd modositasa altal.

Interpretativ-funkcionalista megkozelités: A tobbdimenzids valtozasvezetés
szerepe a folyamatos szervezeti és kdrnyezeti valtozas soran az egyiittmiikodo
szervezetek timogatasa, a valtozas hatterében 1évo tényezok és a nyitott szervezeti
valtozés jellemzdinek (motivaciok, kozds jelentések) személyes vezetés révén

torténd mélyebb megértése és ezen tényezOk modositdsa a szervezetkozi

innovéacios halézat céljainak érdekében. (A ,,modositas” altal lesz funkcionalista

a definicio.)
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6 KONKLUZIO

6.1 Tézisek bemutatasa és az ujdonsagtartalom vizsgalata

PhD kutatdsom elméleti fokusza a szervezeti valtozasok és azok tudatos iranyitasa, a
véltozasvezetés, melyet az eréforrasalapt stratégiai iskola fobb elméleteire épitve az

innovacio- és a tuddsmenedzsment szempontjabol vizsgaltam.

PhD kutatasom kdrnyezete tagan értelmezve a magyarorszagi energiaszektor volt, ezen
beliil a power-to-gas (P2G) iparag, ezen beliil pedig a power-to-methane (P2M) szegmens
(bio- vagy karbonsemleges metan eléallitasa). A P2M szegmensben az Ujabb és

innovativabb bioldgiai metanizacios technoldgiara fokuszaltam.
F0 kutatasi kérdésem a kdvetkezd volt:

Milyen szervezeti valtozasokat indukal egy diszruptiv energetikai technologiafejlesztés (a
power-to-gas technologiafejlesztés), és milyen modellek szerint lehet ezeket a

valtozasokat vezetni a technologia széles korii, kereskedelmi alkalmazasa érdekében?

A kérdés megvalaszolasahoz kvalitativ kutatdsmodszertant kdvettem, akcidkutatas
keretében pedig megeldz6 dokumentumelemzést végeztem, kiterjesztett esettanulmanyt
készitettem egy P2G technologiat fejleszté startup vallalatnal, illetve 14 periférikus
esettanulmanyt készitettem a potencialis telephelyeknél. Illeszkedve a kiterjesztett
esettanulmany és a grounded theory kodolasi technikdjanak alapelveihez, a tobb mint 3
éves kutatast végigkisérte az elmélet és az adatgylijtés, illetve adatelemzés kozotti
iteracio. Fo kutatasi kérdésemet harom kutatasi alkérdésre bontottam, és ezekre kiilon-

kiilon is valaszt adtam.

Mivel kvalitativ kutatdsmodszertant €s akciokutatast alkalmaztam, hipotézist nem, de a
szakirodalom alapjan elméleti, propozicids ,tuddsokat”, azaz eldfeltevéseket
hatdrozhattam meg a kutatdsi kérdésekhez (Coghlan & Brydon-Miller, 2014). Az
akciokutatds megelozo terepmunka fazisaban, az elézetes megértést célozva

dokumentumelemzéssel ¢s kvalitativ tartalomelemzéssel ravilagitottam, hogy a vizsgalt
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technologia fejlesztése Magyarorszagon innovacios potencidllal rendelkezik, és a
fejlesztési folyamatban a kisebb technologiafejlesztd startupok és az energetikai
nagyvallalatok komplementer er6forrasokkal (pl. innovativ alaptechnoldgia — kiterjedt
infrastruktura és erdforrasbazis) és ellentétes szervezeti jellemzokkel (pl. dinamikus,
projekt-alapti miikodés — erds hierarchia, nagyfoka szabalyozottsag) rendelkezhetnek. E
megallapitasok orientaltdk a beavatkozas tazis esettanulmanyait, melyhez tartozo kutatasi
alkérdéseimhez (K1-3) és az elméletépités tazishoz tartozd f6 kutatasi kérdéshez (K4)
elofeltevéseket hataroztam meg a szakirodalom alapjan (E1-4). Az eléfeltevéseket
téziseim (T1-4) uj szempontokkal arnyaljak és egészitik ki, azokat nem cafoljak. Ez
az eredmény Osszhangban van a valasztott modszertannal, az elmélet és a gyakorlat, a

szakirodalom és az empirikus adatgytijtés és -elemzés kozti iteracioval.

6.1.1 1. kutatasi alkérdés, elofeltevés és tézis

A periférikus esettanulmanyokkal a vizsgalt technoldgiafejlesztéshez kapcsolodo
kornyezeti és szervezeti valtozasokat ,kiviilrél befelé” megkozelitéssel kutattam, és
részletesen foglalkoztam a vizsgélt technoldgia diszruptivitasaval, mely a nemzetkozi
technologia-specifikus szakirodalomban kutatasi résnek szamit. Az elsd kutatasi alkérdés

a kovetkezd volt:

K1: Milyen valtozasokra van sziikség a vizsgalt technologiai innovacio széles korii,

kereskedelmi szintii elterjedéséhez és diszruptivitasahoz?

Az alkérdésre vonatkozo elbfeltevés is figyelembe vette a fO kutatdsi kérdésben

megjelend diszruptivitast vizsgalatat, nemcsak a szervezeti valtozast és valtozasvezetést:

El: A vizsgélt technoldgia a szakirodalmi adatok alapjan diszruptivva véalhat
(Christensen, et al., 2015). Egy ilyen potencidlisan diszruptiv technologia széles kort,
kereskedelmi szintli alkalmazasahoz szervezeti valtozasra van sziikség a vizsgalt
technologiat alkalmazé vallalatoknal. Ennek oka, hogy a vizsgalt szervezeti
kontextusban a technologia egy 1ényeges szervezeti jellemz6 lehet (Dobak, 2002),
amely az implementécioval megvaltozik (meg kell, hogy valtozzon) és ez befolyasolja

a tobbi 1ényeges szervezeti jellemzot is.
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A kutatasi alkérdés empirikus megvalaszolasahoz periférikus esettanulmanyokat
készitettem a potencialis telephelyeknél. A biometanizacioés P2G technologia kb. 1 MW
méretll standardizalt implementaldsa miszaki szempontbdl igéretes a nagyobb
magyarorszagi szennyviztisztitd telepeknél, azonban a gazdasdgi szempontok miatt a
tdmogato szabalyozoi kornyezet is fontos lehet a P2G-ben rejld potencial kiaknazasahoz.
A technolodgia napjainkban egy értékinnovacionak szamit az egyedi attributumcsomagja
miatt (parhuzamos szezonalis energiatarolas és a kozvetlen dekarbonizacid), mig a
diszruptivitas feltétele a megijuld energiatermelés volumenének tovabbi ndvekedése és
a szén-dioxid-levalasztas (Carbon Capture) koltségeinek jelentds csokkenése is. E
tényezOk azért fontosak, mert ekkor a technoldgia a fiistgazt kibocsato ipari tizemeknél is

kedvez0 koltség-haszon arannyal, nagyobb méretekben implementalhatova valna.

Az eredmények alapjan a technoldgia kereskedelmi méretii, széles korli alkalmazasahoz
nemcsak a telephelyek szervezeti valtozasai sziikségesek. A kutatasi alkérdésre kapott
vélasz betdlti a technologia-specifikus kutatési réseket és hozzajarul az elméletépitéshez
is, mivel a potencidlis diszrupci6 elérevetiti a sikeres technoldgiafejlesztés altali proaktiv

adaptaciot, a kornyezeti feltételrendszer megvaltoztatasat.

T1: A vizsgélt technoldgia napjainkban egy értékinnovacionak szamit, azonban tovabbi
komplementer technologiafejlesztések €s szervezeti valtozasok fiiggvényében a jovo
diszruptiv technolédgiaja lehet. Egy ilyen potencidlisan diszruptiv technologia széles
kort és kereskedelmi méretii alkalmazasdhoz viszont nemcsak szervezeti valtozasokra
van sziikség. A komplementer technologiafejlesztés szervezetkézi halozatok
kialakitasaval és a kdrnyezeti (intézményi) feltételrendszer megvaltoztatasaval érhetd
el, és a bels6 szervezeti valtozasokon tulmutatdé valtozasvezetési feladatokat tesz

sziikségessé a diszruptiv technologidk esetében.

Az elso teézis egyik ujdonsdgtartalma, hogy a nemzetkézi szakirodalomban elsoként
ertékeli a P2G technologia diszruptivitasat, illetve a miiszaki és gazdasagi szempontok
mellett stratégiai szempontokat is integral a technologiai innovacio vizsgalatiba. A
menedzsmenttudomanyok szempontjabol a tézis ujdonsdagertéke, hogy explicitté teszi a
diszruptivitas komplementer technologidk fejlodésétol és a szabalyozoi kérnyezet

valtozasatol valo fiiggoséget, (1) amely az eredeti modellben (Christensen, et al., 2015)
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inkabb csak implicit jelenik meg?, (2) és amely tulmutat az (autoném) szervezeti
valtozasok vezetésének sziikségesséegen is, ramutatva a szervezetkozi halozatok és egy-egy

innovacios okoszisztéma vezetésének fontossagara.

6.1.2 2. kutatasi alkérdés, elofeltevés és tézis

Miutdn a vizsgalt technoldgiafejlesztéshez kapcsolddd sziikséges valtozasokat a
periférikus  esettanulméanyokkal  kiviilr6l befelé” szemlélettel vizsgaltam, a
technologiafejlesztd startupnal elkészitett kiterjesztett esettanulmany ,,beliilrdl kifel¢”
szemlélettel késziilt, melyhez két kutatdsi alkérdést hataroztam meg. A kiterjesztett

esettanulmanyhoz kapcsolddo egyik kutatési alkérdés a kdvetkezd volt:

K2: Milyen innovdaciomenedzsment feladatok ellatisa sziikséges a potencidlisan
diszruptiv technologia széles korti, kereskedelmi szintii alkalmazdsdhoz, a felfedezo és a

kiaknadzo tevékenységek kozotti viszonyrendszerben?

A kutatasi alkérdéshez kapcsolodd eldfeltevés meghatirozdsdhoz — elméleti
keretrendszeremhez illeszkedéen — erdsen épitettem a felfedezd és kiakndzo tanulas,

illetve a digitalis innovacio- és tudasmenedzsment fontossagara is:

23 Az elmélet fontos eleme az, hogy a diszrupci6 egy folyamat, amelyhez id6 (és véltozas) kell. A szerz6k
példaként megemlitik, hogy az uj technologiak tették lehetéveé a Netflix szdmara a diszrupciot. Ezen ,,0j
technologiak™ fejlesztése nem tartozott az alapvetd iizleti modellhez, tehat komplementer fejlesztésnek

tekinthetd.
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E2: Az innovéaciés lehetdségek megragadasdhoz ¢és a kihivasok kezeléséhez az
innovaciomenedzsment feladatok ellatasa, kiilondsen az Otletmenedzsment, a
fejlesztés, a tanulds, illetve eréforras- és kompetenciamenedzsment lehet sziikséges
(Tidd & Thuriaux-Aleman, 2016), amelyek hatékonysagat a digitdlis innovacid
menedzsment (Nambisan, et al., 2017) és a nyitott innovacié (Chesbrough, 2003), a
komplementer erdforrasokkal rendelkezé startupok (innovativ alaptechnoldgia) és
nagyvallalatok (kiterjedt infrastruktira ¢és erdforrasbazis) kozotti tudas- és
technolégiatranszfer ndvelheti (Millar, et al., 1997). A tanulds, illetve az er6forras- és
kompetenciamenedzsment meghatdrozoi a kiaknazast és/vagy a felfedezést erdsitd
tuddsmenedzsment mechanizmusok (March, 1991; Grant, 1996), ezek pedig a tudas
kodifikalasat, rendszerezését, megosztasat és hasznositasat lehetévé tévo digitalis

megoldasokkal tdmogathatok (Alavi & Leidner, 2001; Zhang & Venkatesh, 2017).

A vizsgalt technologia teljesitménymutatdi az empirikus eredmények alapjan innovativ
¢s tobb teriileten értékteremtd lehetdséget jelentenek, ugyanakkor innovacios kihivasok
mikro-, mezo- és makro-szinten is felmeriilnek (a hatékonysagnovelés technologiai és
szektorszinten, a skéaldzhatosag feltételeinek biztositdsa, bizonytalan jogi-szabalyozasi
kornyezet). Az operativ lehetdségek és kihivasok feltarasa alapjan vilagossa valt, hogy a
vizsgalt technoldgidban rejld potencial kiakndzdsdhoz szervezeti szintli akcidkra van
szlikség: tovabbi kutatas-fejlesztés, koriiltekintd telephelyvalasztis, a finanszirozasi
forrdsok elérése, mas szektor szakértdinek bevonasa és a szabalyozasi kornyezet

megvaltozasa is sziikséges.

A diad-szintli nyitott innovacid (a prototipus létrehozdsa) tovabbi innovacios
lehetdségekhez vezetett (példaul a technologia felskdlazasa, kereskedelmi méretli
alkalmazésa). Ugyanakkor, az eredmények alapjan Onmagaban egy diad-szintl
egyiittmiikddés nem elegendd a diszruptiv technolégidhoz kapcsolddd innovacids
kihivasok lekiizdéséhez, hanem egy szervezetkozi innovacids héaldzatra van sziikség,
amelyben a kisebb technologiafejlesztokon és a nagyvallalatokon til az egyetemek,
kutatokozpontok, mas startupok, befektetok, allamigazgatasi szerepldk is helyet kapnak.
E halézatban

a) a technolodgiafejlesztd vallalat aspektusdbdl a kiaknazé és a felfedezd tanulés

parhuzamos  végzése, illetve a szereplok 0Osszekapcsoldsa  szamit
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sikertényezének, igy a vallalatnak az innovéci6 ,motorjaként”, a P2G
szervezetkdzi innovacids halozat létrehozasaval hatast kell(ett) gyakorolnia a
kiils6 kornyezetre.

b) egy-egy energetikai nagyvallalat aspektusabol a szervezet ,kinyitasa” fontos a

(diszruptiv) technoldgiafejlesztok felé a felderités érdekében.

Az eredmények alapjan a fejlesztések tovabbi kulcstényezdéje akar a diad-szintii, akar a
haldzatos nyitott innovacid esetében a technoldgiai know-how dramlas timogatasa olyan
integralt digitalis platformokkal, amely funkcionalitisa részben tullép a
tudasmenedzsmenten is (know-how fejlesztés, innovaciés problémamegoldas-

oOtletgeneralés, prototipus menedzsment/lizemiranyitas, e-learning).

Mindezek alapjan az eldfeltevés helyes volt, de nem teljes kort, igy a kdvetkezd tézist

fogalmaztam meg:

T2: A potencidlisan diszruptiv technolégidban rejlé ezen lehetdségek megragadasahoz,
illetve a mikro-, mezo-, és makro-szintli kihivasok kezeléséhez a diad-szintli nyitott
innovacidé mar nem elegendd, egy szervezetkdzi innovacids héloézat létrehozésa
szlikséges, amely hatdssal van a kiilsé kornyezet valtozasara. Tovabba, a kiaknazo6 és a
felfedez6 tanulds egyarant relevans, de nemcsak szervezeti szinten, hanem a
szervezetkozi haldzat szintjén is. E tanulést és az ehhez kapcsolodo technologiai know-
how aramlést egy integralt, digitalis platform képes lehet hatékonyan tdmogatni, amely
nemcsak a kodifikacidt, a rendszerezést, a megosztast és a hasznositast, de a
tudaselemek szervezetek kozotti aramlasat, illetve a klasszikus tudasmenedzsment

funkcidkon akar talmutatd modulok kozotti aramlasat is lehetdvé teszi.

A masodik tézis ujdonsagtartalma egyrészrél, hogy ramutat a makro-szintii valtozas
eloidézésének a sziikségességére, ami sem az innovdaciomenedzsment gyakorlatok
listajanak technologiai vagy szervezeti (mikro) megkozelitésében (Tidd & Thuriaux-
Aleman, 2016), sem a digitalis innovaciomenedzsment halozatos (mezo)
megkozelitéseben (Nambisan, et al., 2017) nem meriilt fel. Tovabbi ujdonsagtartalom,
hogy a diad-szintii egyiittmiikodest a szervezetkozi halozattol nemcsak a nyitott innovacio
elemzési szintjekent kiilonbozteti meg (Chesbrough, et al., 2006), hanem a nyitott
innovacio strukturdjanak fejlodési fazisaikent is. Tovabbd ramutat arra, hogy a

szakirodalomban listazott tudasmenedzsment eszkozoknek (Zhang & Venkatesh, 2017) a
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diszruptiv innovdcio érdekében funkciondlisan is (Otletmenedzsment, prototipus
menedzsment, e-learning) és az alkalmazokat tekintve is boviilni kell (egyetlen szervezet

helyett szervezetkozi halozat).

6.1.3 3. kutatasi alkérdés, elofeltevés és tézis

A szervezetkdzi innovacios haldzat sziikségessége és az ebben torténd diszruptiv
technologiafejlesztés ramutatott arra, hogy az innovacio altal generalt vagy az innovacio
érdekében sziikséges valtozasokat nemcsak egyetlen szervezet esetében sziikséges

vizsgalni:

K3: Milyen szervezeti valtozasokat indukal a vizsgalt innovativ technologia fejlesztése az

érintett szervezetekben?

A szakirodalom alapjan az innovaci6 megvalodsitdsa (mint folyamat) és az innovaciod
megvalosuldsa (mint eredmény) is szervezeti valtozasokat generalhat, illetve az

adaptaciot a mas szervezetekkel torténd egytittmiikddések segithetik:

E3: Az érintett szervezetek kozott lesznek olyanok, amelyeknek az innovécios célok
érdekében szervezeti valtozasokra van sziiksége (Teece, et al., 1997; Kotter, 2012), mig
a(z) — részben nyitott innovacios folyamatok altal (Chesbrough, 2003) — elért innovacios
cél egyes szervezetekben szervezeti valtozasokat fog generalni (Csedd, 2006; Hammer,

2004).

Az eredmények azt mutattdk, hogy a P2G technologiafejlesztés ¢és ennek halozatos
megvaldsitasa az egyiittmiikodd partnerek szervezetein belill és kiviil is valtozasokat
indukal(t). Az egyiittmiikodé szervezetek (kiilonosen a kiaknazo rutinokat kovetd
energetikai nagyvallalatok, de mas szervezetek is) ,kinyitjak” a szervezeteiket egymas
felé a P2G-ben rejld autoném hasznok érdekében (pl. szervezeti megujulas, adaptacio a
valtozd energetikai trendekhez). Ez a ,nyitds” szervezeti valtozasokkal is jar: eddig
megfigyelt valtozdsok a miikodési folyamatokban, stratégidban, outputokban és
strukturaban bekovetkezett inkrementalis valtozasok voltak, de tovabbi valtozasokra is
sziikség van (lenne), (1) melyek tartalma fiigg mas érintett szervezetek adottsagaitol és

valtozésaitdl is, és (2) melyek sziikségesek a halozatos egyiittmiikodés sikere érdekében
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(példaul, hogy kedvezébbé tegyék a szabalyozoéi kornyezetet vagy hatékonyan
kiaknazzak P2G-ben rejld potencialt s ebbdl mindenki profitaljon).

Ilyen 0sszehangolt valtozas volt példaul, hogy a technologiafejleszté vallalat a K+F+I
fokuszat egy energetikai nagyvallalat stratégiai prioritdsainak megfelelden kiterjesztette
(stratégia, outputok), vagy a technoldgiafejleszté megoldasdhoz illeszkedve egy
kutatokozpontban 1j kutatocsoport kezdett dolgozni a hatékonysagot noveld kiegészitd

technologidk vizsgalatan (struktara, outputok).

A tovabbi sziikséges valtozasok tekintetében is fontos a hatékonysag miatt ezek
igazitani a telephelyet szolgaltatd vallalat adottsagaihoz, de e vallalatnak a sajat
folyamatait az alaptechnologia adottsdgai szerint kell megvaltoztatnia. A komplexitast
tovabb fokozza, hogy ez nemcsak az alaptechnologia esetében, hanem a kiegészitd
technologidk fejlesztése soran is relevans (amelyekkel példaul energetikai
nagyvallalat(ok) és kutatokdzpont(ok) foglalkoznak e célokra dedikalt projektteamekkel)
(folyamatok, struktira, outputok).

Amennyiben ezek a szervezeti valtozasok nincsenek egymdashoz igazitva, a fejlesztés
idOtartama, igy a raforditott erdforrdsok mennyisége (pl. munkaerd) jelentdsen
megnovekedhet, illetve redundéns, hidnyzo6 vagy nem kompatibilis eredmények johetnek
1étre. Ez az alaptechnologia és a kiegészitd technologiak ujdonsaga miatt valddi kockazat.
Példaul a P2G, a Carbon Capture, a hulladékhd-hasznositasi technologidk és a kapcsolodo
ICT megoldasok tobb irdnyban is fejleszthetok, de az ezekhez kapcsolodd szervezeti
valtozasokat (pl. 4y K+F folyamat vagy output, 0j projektcsapat vagy kutatocsoport, 0j
mitkddési folyamatok) a kozos célok, illetve az autondom és komplementer (technoldgiai
és/vagy szervezeti) képességek szerint Ossze kell hangolni (pl. biologiai metanizacids
folyamat, oxyfuel Carbon Capture, alacsony hémérsékletii h6 hasznositésa és ezek valos-

idejli tavoli irdnyitasa 6sszehangolt kutatasa, fejlesztése és implementacidja).
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T3: A technoldgia Gjdonsaga (diszruptivitdsa) miatt a nyitott innovaci® mar nem
elegendd, a potencidlisan diszruptiv technoldgia szervezeti valtozasokat is igényel az
egylittmiikddo szervezetekben. Ez azt jelenti, hogy a diszruptiv technologiat fejlesztd
szervezetekben a szervezeti valtozdsok és a nyitott innovéacios folyamatok
Osszekapcsolod(hat)nak. Ahhoz, hogy a szervezetkdzi halozat a kiilsd kornyezetre
(tovabbi) hatast gyakoroljon és ez haldzati szinten hatékony is legyen, a kiilonb6z6
szerezetekben megvalosuld valtozasok egymdshoz torténd illeszkedése is sziikséges,
példaul: (1) a fizikai infrastruktirat biztosité vallalatnak az alap- és kiegészitd
technologiafejlesztok képességei szerint kell a miikodési folyamatokat atalakitania a
tényleges implementacidhoz; (2) egy energetikai nagyvallalatnak ¢és egy
kutatokozpontnak az alaptechnologia és az infrastruktira-biztositd vallalat specifikus
adottsagai szerint kell megosztania kiegészitd6 K+F+I feladatokat és ezek szerint
projekt- ¢és kutatocsoportokat kell létrehozniuk. A  szervezeti valtozasok
Osszehangoldsaval azért lesz hatékonyabb a fejlesztés, mert a fejlesztési id6 és igy a
raforditott eréforrasok mennyisége lecsokkenhet, illetve nem keletkeznek sem

redundéns, sem hidnyz6, sem inkompatibilis szervezeti outputok a halézatban.

A harmadik tézis ujdonsagtartalma, hogy a nyitott innovdcio nemcsak szervezeti
valtozasokat tesz sziikségessé vagy general az egyiittmiikodo szervezetekben (Peris-Ortiz
& Linan, 2019), de ezeknek a valtozasoknak a szervezetkézi halozat céljai és a

hatékonysagi elvarasok miatt egymashoz illeszkednie is kell.

6.1.4 Fo kutatasi kérdés, elofeltevés és tézis

A Dbemutatott kutatdsi alkérdések mentén kutatdsi témamat tobb oldalrol is
megkozelitettem (kdrnyezeti valtozas és stratégiai illeszkedés; eréforras-alapu vizsgalat;
miszaki, gazdasagi, stratégiai kérdések és a diszruptivitds vizsgalata; technologia-
specifikus innovacids lehetdségek és kihivasok, innovaciomenedzsment feladatok;
szervezeti valtozasok), annak érdekében, hogy a f6 kutatasi kérdésem minden elemét

lefedje a kutatas.

F6 kutatasi kérdés (K4): Milyen szervezeti valtozasokat indukal egy diszruptiv energetikai

technologiafejlesztés (a power-to-gas technologiafejlesztés), és milyen modellek szerint
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lehet ezeket a valtozasokat vezetni a technologia széles korii, kereskedelmi szintii

alkalmazasa érdekében?

A valtozasvezetés elméletek rendszerezése és (Uijra)értelmezése alapjan a kovetkezd

eléfeltevést rogzitettem:

E4: A diszruptiv  energetikai  technologiafejlesztés (a  power-to-gas
technologiafejlesztés) inkrementélis és/vagy radikalis szervezeti valtozasokkal jarhat.
A technologiafejlesztés altal indukalt valtozasok a kovetkezé modellek szerint
vezethetdk: (1) top-down szervezettervezéssel €s ,,E” tipusu valtozassal, (2) bottom-up
szervezetfejlesztéssel €s ,,0” tipust valtozassal, (3) kombinalt modellel (egy-egy top-
down és egy-egy bottum-up elem) vagy (4) integralt modellel (bottom-up elemek
integralasa a dominansan top-down folyamatba). (Dobak, 2002; Beer & Nohria, 2000;
Csed6 & Zavarko, 2019b)

A grounded theory kodolasi technika alkalmazasanak eredményeképp sor kertilt egy uj
valtozasvezetési koncepcid megalkotdsdra, amely természetesen ¢épit a korabbi
szakirodalmi megallapitdsokra is. A koncepcié kozponti fogalmanak tartalmat

Osszegezve, a tobbdimenzids valtozasvezetés

a) a (potencidlis) diszruptiv technoldgidk nyitott innovacids paradigma szerinti,
szervezetkozi halozatban torténd fejlesztése miatt sziikséges;

b) ,,nyitott” szervezeti valtozassal jar, miszerint a lényeges jellemzok nemcsak a
kornyezet-szervezet illeszkedés, hanem az egyiittmiikodd szervezetek adottsagai
¢s esetleges valtozasai szerint is valtoznak;

c) eredménye a diszruptiv innovacio, ezaltal hatas a kiilsé kornyezetre, a kdrnyezeti

feltételrendszer megvaltozasa.
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F6 tézis (T4): Egy diszruptiv energetikai technologiafejlesztés (a power-to-gas
technologiafejlesztés) tobb szervezet kiilonbozo 1ényeges jellemzdiben inkrementalis
véltozasokat generalt és tovabbi valtozasokat tesz sziikségessé a szervezetkdzi
innovacios halozatban. Ezek ,,egydimenzios” és ,,tobbdimenzids” valtozasvezetési
modell szerint vezethet6k, mely utobbi ,,nyitott” szervezeti valtozassal jar. A diszruptiv
technologia minél gyorsabban ¢és hatékonyabban megvalosuld, széles korti és
kereskedelmi szintli alkalmazasa érdekében egy 1j, tobbdimenzids valtozasvezetési
modell kovetendd a ,hagyomdnyos”, ,.egydimenzids” valtozasvezetési modellek

helyett.

A negyedik tézis ujdonsagtartalmat részletesen bemutatom a 6.2. fejezetben.

Jelen elméleti modell elsédleges korlatja, hogy kvalitativ mddszertant kdvetve kertilt
kidolgozéasra, és a grounded theory alapelvei szerint csak korlatozott tarsadalmi

kontextusban érvényes.

6.2 A f6 kovetkeztetések ijdonsaganak és ujszeriiségének bemutatasa

6.2.1 A szervezeti valtozasok és a valtozasvezetés teriilete

A kutatas a nemzetkozi szakirodalomban is még lefedetlen valtozasvezetési részteriileten
produkalt 4j elméleti eredményeket, modelleket. A tobbdimenzids valtozasvezetés és a
nyitott szervezeti valtozas koncepcidjahoz a legkdzelebb az Emerald kiadohoz tartozo
Journal of Organizational Change Management (JOCM) folyoéirat 2019-es ,,Szervezeti

valtozas a nyitott innovacié soran”?*

cimli kiilonszamaban megjelent publikaciok
kapcsolddnak. Mivel a Scimago-Scopus lista alapjan a JOCM rendelkezik a legmagasabb

H-indexszel a szervezeti valtozasra és valtozasvezetésre fokuszalok folyodiratok kozil?,

24 Special Issue: Organizational Change in Open Innovation

% H-index a szervezeti valtozasra és valtozasvezetésre fokuszalo folyodiratok esetében: Journal of
Organizational Change Management (Emerald) — 66; Journal of Change Management (Routledge) — 25;
Journal of Accounting and Organizational Change (Emerald) — 23; Research in Organizational Change and

Development (Emerald) — 15; Strategic Change (Wiley) — 12.
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a kiillonszam egyrészt alatdmasztja a téma elméleti jelentdségét, masrészt megfeleld
alapot nytjt PhD kutatasom elméleti jelentdségének kontextusba helyezéséhez. A
kiilonszdm kozponti témaja az volt, hogy a milyen szervezeti valtozdsok meriilnek fel
olyan esetekben, amikor a vallalkozasok nyitott innovacids stratégiat kovetnek és ezeket
hogyan kell menedzselni kiilonb6zd szektorokban és az innovacid kiilonb6zd formai
esetén (Peris-Ortiz & Lifian, 2019). A publik4ciok témai és eredményei alapjan PhD
kutatasom eredményei az elméleti megkozelités €s a konkrét eredmények szempontjabol
is teljesitik azon kutatdsi célomat, hogy a valtozasvezetés eddigi modelljeit kiegészitd

megallapitasokkal segitsem a vallalati innovacios folyamatokat.

A téma relevancidjat és kutatdsom elméleti hozzajarulasat a teriilet fejlédéséhez
egyrészrdl az indokolhatja, hogy Odriozola-Fernandez és tarsai (2019) bibliometrikus
elemzése alapjan, a kis- és kozépvallalkozasokra (startupokra) vonatkozd, nyitott
innovacid témaju publikaciok leggyakoribb kulcsszavai kozott nem szerepel sem a
valtozas, sem a szervezeti valtozas, sem a valtozasvezetés. E kutatasi rést részben kitoltve
PhD kutatdsom eredményei elsddlegesen egy kisebb technologiafejlesztd startup
szemsz0gébodl vizsgalodva eldiranyozzak az innovaciodban egylittmiikodd partnereknél
felmeriild autondm szervezeti valtozadsok Osszehangoldsanak igényét. Masrészrol
Fernandes ¢s tarsai (2019) a nyitott innovacio hat elméleti perspektivajat azonositotta
atfogo szakirodalmi attekintés alapjan: (1) a nyitott innovacioé koncepcioja, (2) nyitott
innovacio és haldzatok, (3) nyitott innovacio és tudas, (4) nyitott innovacié menedzsment,
(5) nyitott innovacio és innovacio tovagytirlizése?®, (6) nyitott innovaciod és technoldgia.
Mig PhD kutatasom ezen elméleti perspektivakat, kiilondsen a haldzatok, a tudas, és a
menedzsment jelentdségét figyelembe veszi, addig egy 0j elméleti perspektivat is
azonosit a tovabbi kutatdsok szamadra: ,,nyitott innovacié és valtozasvezetés”. Szintén
érdemes megjegyezni, hogy egyik hivatkozott szakirodalmi attekintés sem tartalmazza a

,»diszruptiv” kifejezést, ami kutatdsom szintén fontos pillére volt.

Forrés: Scimago, 2020. aprilisi adatok, letdltve: 2021. marcius 18., keresési sziir6 csak a teriilet alapjan:
,,Business, Management and Accounting”

26 spillover”
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A kutatas konkrét eredményeit 6sszehasonlitva a hasonld kutatdsok eredményeivel, Arfi
¢s tarsai (2019) — PhD kutatdisomhoz hasonldéan esettanulményos modszerrel — a
tudasmegosztd platformok jelentdségét vizsgalta a nyitott innovacid sikerében, és
megallapitottak egy diddikus nyitott innovacios kapcsolat alapjan, hogy a tudasmegoszto
platformok létrehozdsa 0sztonzi a jelentdsebb szervezeti valtozasokat. Mig kutatasom
eredményei ezt szintén alatdmasztottak a technoldgiafejleszté vallalat digitalis K+F+I
platformja kapcsan, addig arra is ravilagitottam, hogy a nyitott innovacionak a diadikus
szintr6l olykor tovabb kell 1épnie egy nagyobb innovacids haldzat fel¢, melynek
sikerében szintén kozponti szerepet kaphat egy tuddsmegosztd platform és a szervezeti
valtozasok vezetése. Tovabba, Exposito és tarsai (2019) a nyitott innovacios
egylittmiikddési stratégiakat vizsgdlva arra az eredményre jutott, hogy a piaci
szereplokkel  kialakitott K+F  kapcsolatok vezetnek magasabb innovacids
teljesitményhez, mig az intézményi szereplokkel (pl. egyetemek, allami intézmények)
kotott kapesolatok alacsonyabbhoz. Kutatdsom eredményei ezt azzal egészitik ki, hogy
az intézményi kapcsolatok a K+F esetén (egyetemekkel torténd egyiittmiikodés) és a piaci
bevezetés (szabalyozoi kornyezet formadldsa) is kritikusak lehetnek az energetika

tertiletén.

A tematikus kozelités mellett a bevezetett fogalmak szerint is elemezhetd a disszertacid
ujdonséagtartalma. A ,tobbdimenzids valtozasvezetés” (vagy a ,,tobbdimenzids
valtozasmenedzsment) nemcsak a magyar nyelvii szakirodalomban nem jelenik meg, de
ennek angol valtozata (multidimensional / multi-dimensional change management) is
csak négy alkalommal és csak emlités szinten bukkan fel a Google Scholar és az EBSCO

adatbazisaban fellelhetd tudomanyos munkak kozott.

1. Egy 2013-as cikkben a tobbdimenzios valtozasvezetés megkdzelités arra utal,
hogy nemcsak a szervezeti ellenallast kell kezelni, de az alkalmazottak
tdmogatdsa is sziikséges (Yilmaz, et al., 2013). Megkozelitésemben ez a
valtozasvezetés alapvetd feladata, amint azt a valtozasvezetés szakirodalom
alapjan is bemutattam.

2. Egy 2018-as, e-learning témaju konferencia kozleményében a tobbdimenzids
valtozasvezetési stratégia bukkan fel egyszer, mint a blended learning és az
egyetemen beliili haldézatok pedagdgiai fejlesztési egyiittmiikodéseinek eszkoze

(Dion, 2018). A szerzdk arra utaltak, hogy a top-down folyamatokat a bottom-up
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folyamatokkal kellett vegyiteni, ami — ahogy azt bemutattam - mar Beer és Nohria
(2000) modellje 6ta nem jelent ijdonsagot a valtozasvezetés irodalmaban.

3. Szintén tanuldsi kontextusban jelenik meg a tobbdimenzids valtozasvezetési
megkozelités, és arra utal, hogy a rugalmas és online oktatds az iizleti
folyamatokban és a finanszirozasi struktirakban is valtozast igényel (Kemelfield,
2002). Ez valojaban csak annyit jelent, hogy egyszerre tobb lényeges jellemz6 is
megvaltozik, ezt a szakirodalom méar korabban részletesen targyalta (Dobak,
2002; Csedd, 20006).

4. Végiil, szintén hasonl6 téméaban egy tobbdimenzids valtozasvezetési projekt keriil
megemlitésre, mint a probléma-alapu tanulas fejlesztéséhez sziikséges tényezd

(Nair, et al., 2020).

Mindezek alapjan a tobbdimenzids valtozasvezetés altalam felvazolt tartalma e négy

felbukkanashoz képest is részletesebbnek és ujabbnak is tekinthetd.

A masik Ujnak szamitd ,nyitott szervezeti valtozas” (open organizational change)
kifejezés is csak emlitésszeriien jelenik meg nyitott szervezeti valtozasi folyamatként a
,Competence Management for Open Innovation” cimii konyvben (Hafkesbrink, et al.,
2010). Ezen kiviil a két kifejezés kombinacidjat jelentd tobbdimenzios szervezeti valtozas
szintén egyszer-egyszer megjelenik, példaul egy 1998-as cikkben (Teng, et al., 1998),
egyszer egy 2006-os esettanulmanyban (Hassan & Velayutham, 2006) és egy
adatfelmérési skala jelzdjeként (Hung, et al., 2013). A nyitott vadltozdsvezetés is
megjelenik egyszer az érintettek bevonasara (Rosado, 2016), illetve egyszer az ipari
vallalati rendszerekhez, teljesitményindikatorokhoz és miikodési modszerekhez torténd
illeszkedés kontextusaban (Zaida, et al., 2007), melyek egyarant kizardlag csak egyetlen

vallalattal foglalkoznak (ez megkdzelitésemben az egydimenzids valtozasvezetes).

Bar a ma mar szinte korlatlan mennyiségben elérheté szakirodalom mellett nem
jelenthetd ki biztosan, de bizom benne, hogy a {6 elméleti konkluziénak szamito, és a
szakirodalom-kutatds alapjan 0jabb, kidolgozottabb tartalommal megjelenitett
,tobbdimenzids valtozdsvezetés” és ,nyitott szervezeti valtozas” fogalmak, de még
inkabb a mogottik rejlé megfontolasok, eléremutatok lehetnek a valtozasvezetés

terliletének fejlédésében.
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6.2.2 Az energetikai innovaciomenedzsment teriilete

A kutatas soran az innovativ energiataroldsi technologia, a bioldgiai metanizacid Utjan
innovacio, a valtozas és a szervezetkdzi halozatok menedzselése szempontjabol. Az
empirikus kutatds, a P2G szakirodalom és menedzsmentelmélet kozotti folyamatos

iteracionak koszonhetéen az eredmények

a) hangsulyozzak a szervezetkdzi hélozatok kiemelt szerepét a P2G technologia
fejlesztésében;

b) lehetdvé tették a P2G egy uj aspektusbol, a ,,soft” menedzsment szemszogébol
torténd megkozelitését;

c) igazoltdk, hogy akciOkutatast végezni a megujuld energia technologidkra
fokuszalva nem csupan lehetséges, hanem kiemelkedden fontos és hatdsos is a
tarsadalmi valtozds eldidézésében, az energetikai dtmenet megvaldsitasaban.

(Csedd & Zavarko, 2020)

Tovabbd, ¢érdemes ramutatni kutatds azon eredményére, miszerint a P2G
technolodgiafejlesztés nemcsak a hal6zatosodast, de a haldzatban térténd tudatos kiaknazo
¢s felfedezd jellegli tanulast (és ennek digitalis tAmogatasat) is igényli. Ennek oka, hogy
(1) a technologiafejlesztd vallalat ezéltal képes egyedi képességeit a P2G fejlesztés és
implementéacid teljes értéklancan és a kapcsolodd uj technologidk fejlesztésében
hasznositani, illetve (2) ez teszi lehetdvé, hogy az ipari, az akadémiai és a szabalyozoi
érintettek Osszehangolt erdfeszitéseket tudjanak tenni a P2G-ben rejld, orszagos szintl

potencial kiakndzasa érdekében.

Mindemellett a kutatas tovabbi gyakorlati jelentdsége, hogy betekintést nyujtott a P2G
technolodgiafejlesztés telephely-specifikus lehetdségeibe €s korlatjaiba, illetve ramutatott
a timogato intézményi kornyezet és a komplementer technologiafejlesztés (kiemelten a
Carbon Capture technoldgidk) szerepére a technoldgia széles korii és kereskedelmi

méretll alkalmazéaséaban, illetve a technologia diszruptivitdsaban.
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6.3 Korlatok és tovabbi kutatasi iranyok

6.3.1 A valtozasvezetési modellek tovabbi vizsgalata

Az akcidkutatds, az esettanulmanyos kozelités és a grounded theory elméletébdl
kiindulva a megfogalmazott kovetkeztetések szubsztantiv elméletként értelmezhetdk
(Glaser & Strauss, 1967), amely csak egy meghatarozott kutatasi kontextusban érvényes.
Tovabba, tobb olyan kapcsolodo teriilet is 1étezik, amely mas modszertanok
alkalmazaséaval vagy mas kutatdsi kontextusban vizsgalhato. A jelen kutatasban szerepld
megallapitasok példaul alapjaul szolgalhatnak olyan, mas orszdgokban elvégzendd
kutatasoknak, melyek hasonléan a valtozasvezetés vagy a szervezetkdzi innovacios

halozatok szerepét kutatjadk a P2G vagy mas innovativ technologidk fejlesztésében.

Tovabba, bar a bemutatott elméleti kdvetkeztetések és propoziciok az empiria és az
megvalaszolasa 0j kutatdsokat igényel. Ilyen példaul az, hogy hogyan kell megvaldsitani
a gyakorlatban a tobbdimenzids valtozasvezetést, milyen kihivadsai vannak az
egylittmiikdéseknek és ezek milyen eszkozokkel kezelhetok? Mivel PhD kutatdsom
kornyezete, a P2G technologiafejlesztés ezen kérdések kutatisara (még) nem volt
megfeleld, rovid tavon csak mas teriileteken lehetséges e kérdéseket megvalaszolni és az
elméleti propoziciok helyességét tesztelni. Tovabba, tekintve a tobbdimenzids
valtozasvezetés természetét, a szervezetek vezetésének legmagasabb szintjének, a
tarsasagiranyitas irodalmanak vizsgalata lehet sziikséges az 1) kérdések
megvalaszolasahoz. Relevans teriilet lehet példdul a klasszikus perspektivak koziil az
eréforras-fiiggdség elmélete (Pfeffer & Salancik, 1978) vagy ennek ujabb megkozelitései
szerint a haldzatok vizsgalata (Sytch & Tatarynowicz, 2014; Hernandez & Menon, 2021).

6.3.2 P2G-specifikus kutatasi teriiletek

PhD kutatdsom a P2G technologiat els6dlegesen menedzsment szemszogbdl,
masodlagosan miiszaki-gazdasagi szemszogbol vizsgalta a technoldgiaban rejld potencial
kiaknazasanak érdekében. Illeszkedve a nemzetkdzi szakirodalomban latott példakhoz
(Schiebahn, et al., 2015), egy atfogd (kvantitativ) kutatds szaméra viszont az is érdekes

témaként szolgalna, hogy hogyan hathat a P2G a magyarorszagi energiaszektor jovojére
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kiilonb6zd szcenariokban. Tovabba, mig a kvalitativ kutatds sordn meghatarozésra
keriiltek azok a kulcstényezdk, amelyek egy szervezetkdzi P2G innovécios haldzat
kialakuldsdhoz vezettek, a jovoben a P2G szegmensre nézve elvégezhetd lehet egy
kvantitativ elemzés is, példaul a technoldgiai innovécios rendszer (TIS) modell
segitségével (Decourt, 2019). Ezen kiviil, mivel az akciokutatas elsdsorban 0j kutatési
eredmények generalasara és ezzel parhuzamosan egy tarsadalmi valtozas elinditasara
fokuszalt, néhany tovabbi érdekes téma nem keriilt targyaldsra ebben a kutatasban. Ilyen
példaul a halozat teljesitményének, illetéleg kornyezeti hatdsainak a kiértékelése (van der
Valk, et al., 2011), a kritikus sikertényezOk azonositdsa statisztikai moddszerek
segitségével (Ceptureanu, et al., 2018) vagy a szervezetkdzi iranyitds (kormanyzas)

vizsgalata a szegmensen beliil (Roehrich, et al., 2020).

Fontos kiemelni, hogy néhdny technologiai lehetdség vagy opcid nem mertilt fel a
diszruptivitast tanulmanyoz6 kutatasi almodellben. Példaul, mig a P2L relevéans volt a
kozlekedési szektor piaci lehetdségeit tekintve, addig a CNG vagy az LNG (komprimalt
vagy cseppfolyositott foldgaz/metan) eldallitasa mar egy lépéssel a P2M utén kovetkezik.
Ugyanakkor, a P2M ¢és az LNG eldallitas kombinacioja, figyelembe véve utdbbi
terjedését (Imre, et al., 2019), a P2L versenytarsa lehet az atalakuld kozlekedési
szektorban. Kovetkezésképp a tovabbi kutatdsok a P2L és a P2M+LNG miiszaki-
gazdasagi Osszehasonlitdsaval foglalkozhatnak. Tovabba, a koltség-haszon aranyok a
beruhdzasi koltség alapjan keriiltek kiszamitasra, és bizonytalan szabalyozasi
kornyezetben nehezen megjosolhaté miikodési koltségek ¢és bevételaramok akar
gyorsithatjak, akar lassithatjdk is a P2M esetleges diszruptiv folyamatat. Végiil,
kutatdsom maés tudomanyteriiletek szdmara is 0 kutatasi irdnyokat irdnyoznak eld.
Példaul az oxyfuel Carbon Capture és a P2H/P2M folyamat szinergidinak
tanulméanyozasa szintén relevans téma lehet a miszaki kutatdsok szamdara, mig
részletesebben is lehetne elemezni egy helyi szabalyozoi tesztkornyezet ,,ideélis”

keretrendszerét.

A jovobeli vizsgalodasok sziikségessége mellett is hiszek abban, hogy témavezetdm és
kutatotarsaim segitségével megfogalmazott kovetkeztetéseim eldsegithetik a P2G

technologia széles koril, kereskedelmi szintli alkalmazésat.
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7 FUGGELEK

1. Roviditések jegyzéke

AEL Alkali elektrolizis

CAPEX Beruhézasi koltségek

CC Carbon Capture (szén-dioxid-levalasztas)
CNG Komprimalt foldgaz

EMG-BES Bioelektrokémiai elektrometanogenezis rendszer
LE Lakosegyenérték

LNG Cseppfolyositott foldgaz

OPEX Miikddési koltségek

P2G Power-to-gas

P2H Power-to-hydrogen

P2L Power-to-liquid

P2M Power-to-methane

PEMEL Polimer elektrolit membranos elektrolizis
SOEL Szilard-oxid elektrolizis

SNG Szintetikus foldgaz

TRL Technoldgiai késziiltségi szint

2. Tudas- és innovaciomenedzsment elméleti modellek szervezetelméleti

elemzése
A kovetkezOkben a valtozasvezetés elméletekhez hasonloan tablazatos formaban

ismertetem néhany meghatarozé tudas- és innovacidmenedzsment elméleti modell

lehetséges funkcionalista és interpretativ eléfeltevésre utald elemeit.
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Szerzo,
évszam,
oldalszam

Burns &
Stalker,
1961, p. 5,
77

Utterback,
1994, p. 17,
184, 231

Teece et al.,
1997, p.
509, 528

Chesbrough
et al., 2006,
p. 11,22

Dobak, et
al., 2012,
pp- 45, 46

Kiemelt
meghatarozas/modell

A kiils6 kornyezet
stabilitdsanak mértéke
szerint mechanikus vagy
organikus struktira a
megfeleld.

A szervezet egy interpretiv
rendszer (is).

Termék- és
folyamatinnovacios gorbék
az innovaciotartalomra ¢és
iddbeliségre vonatkozdan.
Folytonos ¢és szakaszos
valtozasok valtjadk egymast a
kornyezetben.

A tl nagy fokusz az iparagi
pozicionalason elvonja a
figyelmet az
alapkompetencidkba és
dinamikus képességekbe
val6 beruhazasrol.

A stratégiai elemzésnek
mindig szituativnak kell
lennie és a versenyképesség
beliilrdl vizsgalodva
ismerhet6é meg.

A nyitott innovacios
paradigma az innovacio
szempontjabol
eredményesebb, mint a zart
paradigma.

Az innovacios projektek
megfelelésének szlirése az
iizleti modell szerint
természetszeriileg nem
objektiv.

Egy szervezet nem képes
alland6 valtozas mellett
mikodni.

Az alacsony vagy magas
novekedési erbfeszités a
vezetd szandékatol fiigg.

Forras: Csedo

Példa
funkcionalista
elofeltevésre utalod
elemre

A kiils6 kornyezet
meghatarozza a
tuléléshez sziikséges
strukturat.
(Determinizmus)

Altalanos modellel
magyarazza az
innovaciok
jelenségét.
(Pozitivizmus)

A dinamikus
képességek hianya
hatraltatja a hossza
tavh
versenyképességet
(és veszélyezteti a
talélést).
(Determinizmus,
pozitivizmus)

Altalénos
Osszefiiggésnek irja
le a nagyobb
innovacios
potencialt a nyitott
innovacios
paradigmaban.
(Pozitivizmus)

Feltételezett a
stabilitds vagy annak
lehetdsége.
(Realizmus)

Zavarko, 2019a
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Példa interpretativ
elofeltevésre utaloé
elemre

Ha a szervezetet ¢és
miitkodését az
informaciok
interpretalasa tartja
0ssze, akkor
feltételezett a
kozosségtol fiiggd
valdsagértelmezés.
(Nominalizmus)

Ha folytonos és
szakaszos valtozasok
valtjak egymast, akkor
nincs allandosag
vilagban.
(Nominalizmus)

Csak adott szervezeti
kornyezetben vizsgalva
lehet megallapitani a
szervezet
versenyképességének
forrasat. (Ideografikus
metodologia)

Az tizleti modellhez
valo illeszkedés
egyénileg/kdzosségileg
1étrehozott cimkeként
keriil az innovacios
projektre.
(Nominalizmus)

A vezetd novekedési
szandéka sajat
motivacioitol és
kornyezetészlelésétol
fiigg(het).
(Voluntarizmus)

29. tablazat: Innovaciomenedzsment modellek értelmezése funkcionalista és interpretativ nézépontbol
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évszam,
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Johanson
&
Vahlne,
1977, p.
26, 28

Grant,
1996, p.
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Hansen,
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1999, p.
106, 107,
108

Alavi &
Leidner,
2001, p.
111, 131

Gaal, et
al., 2009,
pp. 2,15)

Kiemelt
meghatarozas/modell

A sikeres nemzetkdzi
terjeszkedés alapja a kiilfoldi
piacrol sz616 tudés
megszerzése ¢s felhasznalasa,
de a piacrol szerzett
tapasztalati tudast nem lehet
egyének kozott atadni.

A tudasintegracio érdekében a
menedzsmentnek megfeleld
koordinacios
mechanizmusokat kell
kialakitani. A tudasintegracio
része a kozos nyelv, a
szimbolikus kommunikacio, a
kozos jelentések, k6zos
megeértések kialakitasa is.

Két tudasmenedzsment
stratégia: kodifikacios és
perszonalizacios stratégia.

Nincs egyetlen vagy optimalis
tudasmenedzsment és
tudasmenedzsent-rendszer
megkozelités, ezért a
szervezetekben tobbféle TM
megkdzelitést és TM
rendszert kell alkalmazni,
hogy megbirkézzunk a tudas
sokféle jellégével. A tudas a
perszonalizalt informacio és a
megeértés allapota is lehet.

A tudéasgazdasagban az
egyetlen biztos dolog a
valtozas. A
tudasmenedzsment-profil
érettségi modellel egy
szervezet tudasmenedzsment
gyakorlata leirhato.

Példa funkcionalista
elofeltevésre utalé
elemre

Létezik ,,kiils6
struktura”, amelyet
meg kell, illetve meg
lehet ismerni a
nemzetkoziesedéshez.
(Realizmus)

A mechanizmusok,
mint rendszer
befolyésolni fogja az
egyének
tudasmegosztd
magatartasat.
(Determinizmus)

A kodifkacios
stratégia alapja, hogy
a valosagrol az
egyéntdl fliggetlen
tudasok rogzithetok,
tarolhatok,
felhasznalhatok
(explicit tudas).
(Realizmus)

Altalanos javaslatot
fogalmaz meg a
szervezetek jobb
tudasmenedzsmentje
érdekében.
(Pozitivizmus)

Altalanosan és
kvantitativ modszerrel
mérhetd egy szervezet
tudasmenedzsment
érettsége.
(Pozitivizmus és
nomotetikus
metodologia)

Példa interpretativ
eléfeltevésre utalo
elemre

A kiilfoldi piacrol
szerzett tudast akkor
nem lehet
transzferalni, ha az
nem fiiggetlen az
egyéntol.
(Nominalizmus)

A k6z6s nyelv,
szimbolikus
kommunikacio
feltételezi a valosag
kozosségi
konstrualasat.
(Nominalizmus)

A perszonalizacios
stratégia alapja, hogy
a tudasok az egyéntdl
elvalaszthatatlanok és
ezért csak
személyesen
ismerhetok meg,
sajatithatok el (tacit
tudas).
(Nominalizmus)

A perszonalizalt
informacio és a
megeértés, mint tudas
elvalaszthatatlan az
egyéntol.
(Nominalizmus)

Az egyetlen biztos
dolognak a valtozast
tekintik.
(Nominalizmus)

30. tablazat: Tudasmenedzsment modellek értelmezése funkcionalista és interpretativ nézopontbol

Forras: Csedo

Zavarko, 2019a
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3. Telephely-specifikus kérdések

Biogéz lizemeknél:

a) Fermentacid (pl. hdmérséklet)

b) Nyers biogadz 6sszetétel (pl. kén)

c) G4z tulajdonsagok (pl. nyomas, gazaramlas)

d) Gaziizemi motorok (pl. tipus)
Szennyviztisztito tizemeknél:

a) A fenti biogaz lizemre vonatkoz6 jellemzdk

b) Oxigén melléktermék felhasznalhatosaga
Bioethanol tizemeknél:

a) Termelési folyamat jellemzoi

b) Fermentaciobol szarmazoé CO, mennyisége
Ipari iizemeknél:

a) Fiistgaz altalanos jellemzai (pl. forrasa, Osszetétele)

b) Fiistgaz CO, tartalma

c) Hulladékhé-hasznositasra alkalmas segédiizemek.

4. Energiatarolasi potencial egy atlagos szennyviztisztito iizem esetében

A téarolasi potencial becsléséhez a 100.000 lakosegyenértéket meghaladd
szennyviztisztito lizemeket vettiik figyelembe. Korabbi kutatasok azt mutatjak, hogy egy
atlagos magyarorszagi anaerob erjesztésii szennyviztisztitd tizem biogaz termelése kozel
0,04 m3/nap/LE (Bai, 2007). A tanulméany szempontjabdl relevans, 100.000 LE feletti kb.
20 szennyviztisztitd lizem egyiittes lakosegyenértéke 5.901.866 LE. Ebbdl kiindulva, a

P2G technoldgia szempontjabol relevans magyarorszagi szennyviztisztité iizemek

5901866 LE

atlagos nagysaga (Cr2G): Cpag = = 295093 LE.

Ezek alapjan egy atlagos szennyviztisztitd izem atlagos biogéz hozama:

P = 0,04 Nm’ Cc = 0,04 Nm’ 295 093 PE = 11 804 Nm’
P26 =2 " hap -LE P26 7" nap - LE - nap
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Annak a feltételezése mellett, hogy a biogdz hozam metantartalma 55%, egy atlagos
szennyviztisztitd iizem o6rankénti szén-dioxid-térfogatarama a kovetkezd egyenlet alapjan
szamithato ki:

P2G 11 804 Nm3

. P
Vo, = (1-0,55) - 2% =0,45 - — —=221,2—

Egy atlagos szennyviztisztito tizem biogazt hasznalé P2G létesitményének elektrolizator
kapacitasa a kovetkez6képp szamithato ki, ha azt feltételezziik, hogy 1 Nm? biometan
termeléséhez 4,7 kWh villamos energia sziikséges (4,7 kWh/Nm?):

kWh kWh

PPZG:VH2.4U7W :VCOZ' 4‘,1'4‘,7Nm3

Nm?3 kWh
= 221,2—4,1-4,7—— = 4263 kW = 4,26 MW,,
h Nm3 €

Egy atlagos szennyviztisztitdé lizem P2G kapacitdsa a szennyviztisztitd iizemek
kogeneracios erdmiiveiben (CHP) elégetett biogaz térfogataramlasi sebessége alapjan is
kiszamithatd. Kisari (2017) a regiondlis szennyviztisztitd lizemek helyszini CHP
kapacitasat 10 olyan relevans biogaz lizem elemzése alapjan hatdrozta meg, amelyek a
szennyviziszap anaerob degradiciojabol szarmazo biogdzt hasznalnak. Ennek
megfelelden Kisari azt allapitotta meg, hogy a beépitett CHP kapacitas atlagos nagysaga
730 kWer (Pcup). Sinéros-Szabd (2019) a Magyarorszdgon elérhetd regionalis bioetanol
¢s biogaz hozam kozéppontba helyezésével szamolta ki az elméleti P2G potencialt. A
szerzO a kutatds sordn a teljes évi biogdz hozamot vizsgalta és nem tett kiilonbséget a
biogaz forrasai kozott. A P2G iizem kapacitdsanak kiszamitdsa a szennyviztisztitd

tizemek beépitett CHP kapacitasai alapjan:

, . kWh
PPZG = (V COZ) ' 4,1'4,7Nm3
Ncup (100 — rs) HHV. ’ "" Nm3
100 100 CHy
ahol

Is — az anaerob erjesztésii iizemben sajdt felhaszndldsra eldallitott villamos energia szdzalékos arinya—

15%
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ncue - CHP elektromos hatékonysaga—35%
HHVch: — metan fels6 fatéértéke —10.3 kWh/Nm?

A megfeleld értékek behelyettesitése utan a kalkulalt kapacitas:

P 730 kW - (1 — 0,55) 414 7KWh
P26 = | 35 _(100— 15) 103)  Nmd
100 100 ’

Nm?3
=107,2

kWh
414,75 = 2065 kW, = 2 065 MW,

(Csedo, et al., 2020)

5. Egy 1 MW P2M iizem beruhazasi koltsége

A STORE&GO projekt pénziigyi elemzésének egyik fontos megallapitasa az, hogy az
elektrolizatorok és a metanizacios rendszerek lehetséges befektetési koltségeinek mértéke
a szakirodalom alapjan rendkiviil eltéré6 (Bohm & al., 2018). Ugyanakkor, a
méretgazdasagossag a tokekoltségek egyik meghatarozé tényezdje (Bohm & al., 2018).
Az elemzés sordn hasznalt befektetési koltségek van Leeuwen és Zauner (2018)
szamitasai alapjan keriiltek meghatarozasra, kisebb modositasokkal az elemzett
szennyviztisztitd lizemek miiszaki infrastruktirdjanak és az éllamilag tamogatott
technologiafejlesztési projektek potlolagos koltségeinek megfeleléen, mivel az
interjialanyok ramutattak arra, hogy a befektetési dontés meghozatala eldtt figyelembe
kell venni az dallami tdmogatashoz kapcsolodd specifikus K+F ¢és fenntartasi
tevékenységek koltségeit, illetve a P2M technologia iizemszerii miikodésének
tamogatdsdhoz sziikséges informatikai hatteret: nemcsak a hardvereket és a fizikai
infrastrukturat, hanem a sziikséges szoftvereket is biztositani kell. A befektetési koltségek

kiszamitasanak az alapjait az 31. sz. tdblazat foglalja 6ssze.
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Ezer

Kategoéria Tétel EUR Mértékegység Forras
Elektrolizator rendszer 1,6 /kWel STORE&GO:
Metanizacios rendszer
Alkotoelemek, (biologiai) 0:5 fleWel
fizikai
infrastruktira Infrastruktira, iizembe
herlyezés, tarolas a 11 KWel D8.3.p. 14,
gazpufferhez (Hz, 25,34, 35
CO), injektalas
Projektfejlesztés,
tervezef, sze}kertm 128%
szolgaltatasok, az
. mindségmenedzsment alkotoelemek D7.5.p.48
Egyéb i
teljes
koltségeén feliil Y .
Tenderspecifikus K+F, 8 Sajat becslés
szoftver és +50% az interjuk
karbantartasi feladatok alapjan

®

31. tablazat: A beruhazasi kéltségek kiszamitasanak az alapesete
(egy szennyviztisztito iizemre vonatkozoan)
Forras: Csedo, Sinoros-Szabo & Zavarko, 2020

A polimer elektrolit membranos elektrolizator rendszer specifikus
befektetési koltsége 1 640 EUR/kW, ezt tekinti alapesetnek van Leeuwen
€s Zauner.

A metanizéacios rendszer esetében az alapesetnél egy kicsivel magasabb
tokekoltséggel, 0,5 EUR/kWq-tal szdmoltunk, mert figyelembe vettiik
azokat a biometanizaciohoz kapcsol6do, magas specifikus befektetési
koltségeket is, amelyeket Bohm ¢€s tarsai (2018) emeltek ki.

Létezik egy ugynevezett integralt ,,infrastruktura” koltségtétel is, mivel az
elemzett szennyviztisztitdo lizemek eltérd infrastrukturalis fejlesztéseket
igényelnek (pl. némely szennyviztisztito6 {lizem mar rendelkezik
gaztaroloval, vagy az az Uj infrastruktara is ide tartozhat, amely a
melléktermékként 1étrejovo oxigén hasznositasdhoz sziikséges).

Ezen kiviil van Leeuwen €s Zauner szerint sziikség van tovabbi 28%
befektetésre a projektfejlesztés, tervezés, szakértéi szolgaltatasok és a

mindségbiztositds szamara, illetve tovabbi 50%-ra az allami timogatashoz
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kapcsolodd  specifikus  K+F  tevékenységek  megvaldsitasa, a

szoftverfejlesztés ¢és a fenntartasi feladatok ellatasa érdekében.

Az elézbekben leirtak alapjan megallapithatd, hogy egy 1 MW teljesitményti P2M {izem
kialakitasanak befektetési koltsége egy atlagos szennyviztisztito telepen 5 696 000 EUR,

amennyiben a befektetés még ebben az évben meg tud(na) valdsulni.

Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy csupan egy P2M {izem telepitése is akar tobb mint
egy éves projekttervezést igényelhet, ezért a befektetés megvaldsitasara vizsgalt idtavot
ki kell terjeszteni. A korabbi P2G kutatasok ramutattak arra, hogy a befektetési koltségek
terén komoly koltségcsokkenési potencidl fedezhetdé fel a tapasztalati és tanuldsi
gorbéknek koszonhetden. Bohm és tarsai (2018) kiszamoltak, hogy a polimer elektrolit
membranos elektrolizator rendszer befektetési koltsége 1 200 EUR/kWei-rél (2017) 530
EUR/kW.-ra (2030), a biologiai metanizacid befektetési koltsége pedig 600
EUR/kWsng-16l (2017) 360 EUR/kWsng-ra fog csokkenni. Ez azt jelenti, hogy ezen
alkotoelemek tokekoltsége varhatdan 55%-kal, illetve 45%-kal csokken 13 év alatt. Az
elemzés feltételezése szerint a tervezett P2M iizemek kiépitésére 2020 és 2030 kozott
keriilne sor, a fotovoltaikus kapacitasok tervezett novekedésével parhuzamosan, ebbdl
kifolyolag a befektetési koltségek csokkentésére van sziikség a fenti hivatkozasokat
figyelembe véve. Ha azt feltételezziik, hogy a P2M iizemek kiépitése idében egyenletesen
fog megvalosulni, akkor a 2025-0s évet vehetjiik a szamitasaink alapjdul. Ennek
megfeleléen egy 1 MW, teljesitményli P2M iizem tékekoltségei 2025-re a polimer
elektrolit membranos elektrolizator rendszer beruhazasi koltségeibdl kiindulva 25%-kal,
a biometanizaciés rendszer tékekdltségei pedig 20%-kal csokkentheték. Ebbdl
kovetkezden a tovabbi szamitasok soran a redukalt, 4 806 000 EUR 6sszegli beruhazasi

koltséget vettiik alapul. (Csedd, et al., 2020)

6. Kereskedelmi méretii P2M egységek teljesitménypotencialja kiilonb6z6

telephelyeken

A P2M egységek koltség-haszon elemzésére keriilt sor a legnagyobb lehetséges
lizemméretet biztosito telephelyeken. A kdltség-haszon elemzések fokusza a P2M egyedi
attributuma alapjan a dekarbonizaci6d és a megujuld gaztermelés volt (a hosszu tavuy,

szerzonalis energiatarolas feltételeként). Bar ekkor P2M egységek telepitése nem biztos,
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hogy pénziigyileg vonzo egyetlen potencidlis lizemeltetd szdmara, a dekarbonizacios
torekvések alapjan érdemes megvizsgalni a teljesitménypotencidlt a CO; Gijrahasznositas
szempontjabol is, nemcsak a metantermelés szempontjabol. Ezek az 6sszehasonlitdsok
egyrészrol orientalhatjak a dekarbonizaciot és szezondlis energiatarolast 6sztonzé allami
Osztonzoket, masrészrdl diszruptiv nézépontbol korvonalazhatjdk a P2M technoldgia
Hlow-end” és ,high-end” szegmenseit, hiszen a kedvezd koltség-haszon ardnyu

telephelyek nagyobb profitabilitast jelenthetnek.

Az 30. sz. dbra a szén-dioxid-ujrahasznositas egységkoltségét mutatja a CAPEX alapjan

kiilonbozd telephelyeken, a legnagyobb P2M {izemméretre vonatkoztatva.

160,0

140,0 1343

1283
120,0 17,0
105,7
100,0
-4
5 80,0
m
60,0
40,0
249 26,1
22,7 205
20,0

Szennyviztisztité telep (5 MWel) Mez6gazdasagi biogaz tizem (12,5 Bioetanol iizem (15 MWel) Ipari tizem (30 MWel)
MWel)

W Dekarbonizicié egységkoltsége (20 év, CAPEX alapjn) (EUR/A)  WMegujulé giztermelés egységkoltségek (20 év, CAPEX alapjdn) (EUR/MWh)

30. abra: A dekarbonizacio és a megujulo gaztermelés (mint a szezonalis energiatarolas eldfeltételének)

egységkoltsége kereskedelmi méretii P2M tizemeknél kiilonbozo telephelyeken
a teljes mitkodésre vetitve, CAPEX alapjan (2025-2045)

Forras: Porzse, Csedd & Zavarko, 2021

Az egységkoltség a kovetkez0 tényezdk alapjan keriilt kiszamitasra:

1. A P2M beruhazasi koltsége Bohm és tarsai (2020) friss tanulménya alapjan keriilt
meghatdrozasra, amely jovobeli, kereskedelmi méreti P2G implementéciora
fokuszal és figyelembe veszi a felskalazas hatésait is. Eszerint a koltségesokkenés
a felskéalazaskor telephely-tipusonként kiilonbozik (a kiilonb6zdé méretek miatt).

A szamitasok 2025-re vonatkoz6 elérejelzések, a 2020-as adatok és a 2030-ra
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vonatkoz6 becslések alapjan. A CAPEX szadmitasok részleteit a 32. sz. tablazat

tartalmazza.

kWa 5.000 12.500 15.000 30.000 Forras
2025
Elektrolizator

(B6hm, et
(PEMEL)
0,90 0,85 0,80 0,75 1., 2020

(ezerEUR/kWa) : : ’ 75 al, 2020)
Metanizacios
rendszer (B6hm, et
(biological) 0,35 0,30 0,25 0,2 al,2020)
(ezerEUR/KkWe)

. CAPEX
Infra’st’rukfura,, kb, 20%-a
telepités, tarolas a

4z pufferhez (H (Leeuwen
- p. . L. b 0,45 0,40 0,35 0,30 & Zauner,
CO»), injection 2018, p
EUR/kW. >
(ezerEUR/KkWe) 34)
Projektfejleszté
role . « esz’es,m (Leeuwen
tervezés, szakértoi & Zauner
szolgaltatasok, 28% 28% 28% 28% 2 1118 er,
mindségbiztositas (+ ;5)'
%)
2030
Elektrolizator
(Bohm, et
(PEMEL)
0,90 0,85 0,80 0,75 1., 2020
(ezerEUR/kWa) : : ’ 75 al, 2020)
Metanizacios
rendszer (B6hm, et
(biological) 0,35 0,30 0,25 0,2 al,2020)
(ezerEUR/kWe)
Infrastruktura, CAPEX
P, kb. 20%-a
telepités, tarolas a
4z pufferhez (H (Lecuwen
- p. . L. b 0,45 0,40 0,35 0,30 & Zauner,
CO0y), injection 2018, p
EUR/kW. >
(ezerEUR/KkWe) 34)
Projek’tfejleszfés,m (Leeuwen
tervezés, szakértoi & Zauner
szolgsltatssok, 28% 28% 28% %% © 0 1“8 °r
mindségbiztositas (+ ;5)'
%)

32. tablazat: Beruhazasi koltségek becslése egy biologiai metanizacios P2G tizem szamara
(2025-re és 2030-ra)

Forras: Porzse, Csedd & Zavarko, 2021
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2. Az ipari lizem esetében a CC technologia addicionalis koltségeket jelent. Ennek
becsiilt mértéke 2025-re kb. 40 EUR/tCO; (Fan, et al., 2018).

3. A CO:zkonverzio és a CHatermelés a Power-to-Gas Hungary Kft. prototipusainak
adatai alapjan keriilt meghatarozasra. Az 1 MW alapeset 848 tCO2 konverziot és
4.363 MWh CHj4 termelést jelentene.

4. A CAPEX, illetve a konvertalt CO2 és a megtermelt CH4 ardnya 20 éves mitkodési
1dGtartamra lett kiszamitva, évi 8.000 oras miik6déssel. A részletezett adatok az

33. sz. tablazatban olvashatok.

Szennyviz-
tisztit6 Mezogazdasagi
lizem biogaz lizem
Méret (MWe) 5 12,5 15 30

Konvertalt
COz/év (tonna)
Megtermelt
CHa4/év (MWh)
Konvertalt
CO2/ 20 év 84 800 212 000 254 400 508 800
(tonna)

Bioetanol

.. Ipari iizem
iizem

4240 10 600 12 720 25440

21815 54 538 65 445 130 890

Megtermelt

CHa4/ 20 év 436 300 1 090 750 1308 900 2 617 800
(MWh)

P2M CAPEX

(EUR, becslés 10 880 000 24 800 000 26 880 000 48 000 000
2025-re)
Carbon
Capture
koltsége (20 év)
(EUR)
Dekarbonizacié
egységkoltsége 128 117 106 134
(20 év) (EUR/t)

Megujulé

gaztermelés

egységkoltsége 25 23 21 26
(20 év)

(EUR/MWh)

- - - 20352 000

33. tablazat: Kereskedelmi meretii P2M iizemek adatai, évi 8.000 h miitkédes esetén

Forras: Porzse, Csedd & Zavarko, 2021
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A fenti abra azt mutatja, hogy a P2M a legjobb teljesitményre a 15 MW, potencialu
bioetanol izemnél képes, a dekarbonizacidt és a megujulod gaztermelést tekintve. Ennek
oka a skalazasi hatds és a rendelkezésre allo, hatékonyan felhaszndlhaté szén-dioxid
(nincs sziikség Carbon Capture technologiara). A legrosszabb a teljesitmény az ipari
tizemeknél, ahol a Carbon Capture koltsége jobban lerontja a koltség-haszon aranyt, mint
amennyire a méretgazdasagossag javitja. Ugyanakkor, ahogy azt kordbban emlitettiik, a
P2M egyedisége a szezondlis energiatarolasbol ¢és az ezzel parhuzamos
dekarbonizaciobol fakad. Kovetkezésképp fontos, hogy rendelkezésre éllnak-e az
infrastrukturalis kapcsolatok a foldgazhalozathoz (1) ezeknél a telephely tipusoknal és (2)
azoknal a telephelyeknél, ahol a legnagyobb P2M egységek lennének telepithetok. Az
eredmények alapjan, mig a szennyviztisztito telepeknél kisebb P2M egységek
telepithetok, ezek rendelkeznek foldgazhaldzathoz torténd csatlakozassal, viszont ez
kevésbé gyakori a mezdgazdasagi biogdz iizemeknél és a bioetanol tizemeknél. Példaul a
legnagyobb P2M potenciallal rendelkezd bioetanol lizemnél a legkdzelebbi csatlakozési
pont 5 km-re van, mig a legnagyobb P2M potenciéllal rendelkezé mezégazdasagi biogaz
tizemnél 10 km-re van a csatlakozdsi pont, ahol a megtermelt biometan a
foldgazhalozatba taplalhatd lenne. Ezen hianyzo infrastrukturalis kapcsolatok kiépitése
jelentdsen csokkentené a P2M alapt szezondlis energiatarolds pénziigyi ¢letképességét.
Ezzel szemben az ipari lizemek igéretesek a kereskedelmi méreti P2M egységek
telepitésére is, ha a Carbon Capture technoldgiadk rendelkezésre allnak, ¢és a
foldgazhalozathoz torténd csatlakozas lehetdsége is gyakoribb. Mindezek alapjan, a
Carbon Capture koltségei meghatarozoak lehetnek a kereskedelmi méretii P2M egységek

altali szezonalis energiatarolas és dekarbonizacidé megvalositasaban.

7. Szcenariok a Carbon Capture koltségcsokkenésére (2025 és 2030)

Annak megvizsgalasdhoz, hogy a tanuldsi gorbékbdl fakaddo Carbon Capture
koltségesokkenés hogyan javitja a kereskedelmi méretli, ipari tizemekhez telepitett P2M
egységek koltség-haszon aranyat a biogédz és bioetanol tizemekhez képest, 3-3 szcenario
késziilt 2025-re és 2030-ra. Egyrészrdl a szcenariok a P2M beruhazési koltség becslésére
épiilnek (Bohm, et al., 2020), masrészrél a szcenariok (S1-S3) kiillonbéznek a Carbon
Capture koltségeket tekintve (lasd az 34. sz. tablazatot). Ezek a kdltségszintek az alabbiak

alapjan kertiltek meghatarozésra:
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1. Fan ¢és tarsai (2018) 2025-re és 2030-ra becsiilték az értékeket: S1, kb. 40
EUR/tCO,2025-ben, (ez a 100% a modellben); és kb. 32 EUR/tCO> 2030-ban.

2. Wilberforce és tarsai (2021) alapjan a CC koltségek 25 USD/tCO; koriil is
lehetnek egyes lizemeknél. Ez egy optimistabb szcenarid az 50%-os csokkenéssel
(S2), ami 20 EUR/tCO; értéket jelent 2025-re és 16 EUR/tCO; értéket 2030-ra.

3. Sajat szcenaridgeneralas annak azonositasara, hogy a CC koltségszint képes lehet-
e a dontéshozokat arra 6sztondzni, hogy az ipari lizemeket részesitsék elonyben a
Carbon Capture sziikségességének ellenére is. Ehhez egy tovabbi 50%-o0s

koltségesokkentés keriilt meghatarozasra.

Koltségesokkenés

CC koltség srcenarionkent 2025 2030 Forras

(Sszf;nérié N . 40 EUR/tCO: 32 EUR/ACO: 2(5?;1) et al,
(Sszgfnérié 2 50% 20 EURACO: 16 EUR/CO: e(xlﬂbze(r)golr)ce
Szeendrio 3 ggo, 10 EUR/ACO: 8EUR/ICO:  Sajat becslés

(S3)

34. tablazat: Szcenariok a kiilonbozé Carbon Capture koltségszintek szerint, 2025-re és 2030-ra

Forras: Porzse, Csedd & Zavarko, 2021

A 31. dbra azt mutatja, hogyan valtozik a telephely-preferencia, ha a CC koltségei kétszer
is a felére esnek. Az abran lathatd vonalak mutatjak kiillonb6z6 telephelyek koltség-
haszon ardnyat, és a 100% a mezdgazdasidgi biogdz iizem / bioetanol iizem /
szennyviztisztitd telep teljesitmény jelenti az eldz6 fejezetben bemutatott
egységkoltségekhez igazodva, illetve ezek értékét 2030-ra vonatkoztatva. Ha a
dekarbonizécio és a szezondlis energiatarolds egységkoltsége alacsonyabb a 30 MWq
méretl, ipari iizemhez telepitett P2M+CC konfiguracional, mint az 5/12,5/15 MW P2M
konfiguracioké a tobbi telephelynél, akkor ez azt jelenti, hogy a P2M+CC konfiguracio
koltség-haszon aranya ezeknél jobb, ekkor pedig a vonal 100% f61¢ ér. A CC koltségeket
tekintve a 100% a 40 EURACO: értéket jeldli, 6sszhangban az eldz6 tablazattal.
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=
60%
30 000 000
. . .
. . .
40%
L] . .
20 000 000
L] . .
20% . . .
10 000 000
L] . .
0% 0
2025 S1 2025 S2 2025 S3 2030 S1 2030 S2 2030 S3
CC kéltség (100%=40 EUR/tCO2)
—Kaoltség-haszon arany egy 30 MWel P2M+CC tizemnél, egy 5 MWel P2M iizemhez hasonlitva (CC nélkiil)
Koltség-haszon arany egy 30 MWel P2M+CC tizemnél, egy 12,5 MWel P2M iizemhez hasonlitva (CC nélkiil)
—Kaoltség-haszon arany egy 30 MWel P2M+CC tizemnél, egy 15 MWel P2M {izemhez hasonlitva (CC nélkiil)

---Fordul6pont a nagyobb P2M+CC {izemekhez
® 5MWel P2M CAPEX
® 12,5 MWel P2M CAPEX
® 15 MWel P2M CAPEX
® 30 MWel P2M+CC CAPEX

31. abra: A Carbon Capture koltségcsokkenés szerepe bizonyos telephelyek és tizemmeéretek

preferalasaban, dekarbonizacios és megujulo gaztermelési célokat szem elott tartva

Forras: Pérzse, Csedd & Zavarko, 2021

Az eredmények alapjan a 30 MW, méretll, ipari lizemhez telepitett P2M egység jobb
valasztds lenne a megljuld gaztermelésre, szezondlis energiatdrolasra és
dekarbonizéciora 20-30 EUR/tCO> kériili vagy alacsonyabb CC koltségnél, mint az 5-15
MW, P2M egységek biogdz vagy bioetanol iizemeknél 2025-ben, még akkor is, ha van
csatlakozasuk a foldgazhaldzathoz. Ugyanakkor, a P2M beruhazési koltségeinek 2030-ra
becsiilt értékei miatt a 12,5 MWe P2M egység jobb koltség-haszon arannyal rendelkezne
16 EUR/CO; CC koltségszint esetében, mint a 30 MW méretli P2M-CC konfiguracio.
Feltéve, hogy a f6 cél a szezonalis energiatdrolds és a foldgazhaldzathoz torténd

csatlakozas nem jelent problémat, a 15 MW, vagy nagyobb P2M egységek biogaz
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iizemek vagy bioetanol tizemek mellett még akkor is versenyképes lennének az ipari
iizemekhez telepitett P2M egységekkel szemben, ha a CC koltségek radikalisan
csokkennének. Emellett azonban fontos kiemelni azt is, hogy amint a CC kdltsége elkezd
csokkenni a 40 EUR/COz szintrdl, a 30 MW, P2M+CC {izem jobban teljesitene az 5
MW, vagy kisebb P2M egységeknél (a dekarbonizacid és a megujuld gaztermelés egy
egységre vetitett tokekoltsége alapjan).
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