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1. Bevezetés

A HUMDA elkotelezett a fenntarthatd, tiszta mobilitds eldmozditdsa irant, melyben a
hidrogén igéretes alternativdja lehet a fosszilis lizemanyagoknak, ugyanakkor az ipari
dekarbonizéacioban is nagy szerepet vallalhat. Az oktatas-képzés kulcsfontossagli szempont
a zO0ld mobilitast és fenntarthatosdgot jol értelmezd, azért hatékonyan tenni tudo
szakemberek képzésében, valamint a hidrogéntechnologiaban rejld lehetdségek teljes kora

kiaknazasaban.

»A széndioxid kibocsatds csokkentését, valamint a hidrogén, mint karbonsemleges Uj
energiaforras megjelenését célzo javaslatok és programok eldkészitése, valamint gazdasagi,
tarsadalmi hatasainak vizsgalata és azok modellezése” targy hazai programhoz csatlakozva
a HUMDA Magyar Mobilitas-fejlesztési Ugyndkség Zrt. a hidrogéntechnolégidhoz
kapcsolodo képzési alprojekt vezetdjeként keresi azokat az oktatasi-képzési beavatkozasi
pontokat, melyek a Nemzeti Hidrogénstratégia megvalositasdnak tdmogatasa kapcsan

jelentkeznek.

Az ipardgi igények, valamint a felsdoktatasi, szakképzési és felndttképzési elképzelések
beazonositasaira a HUMDA hidrogén munkacsoportja kérddives kutatds keretei kozott
gyljtotte 0ssze a hidrogén értéklancban tevékenykedd iparagi szereplok véleményét a
technologidhoz kapcsolodd kompetenciakrol, illetve a képzési szereplok elképzeléseit a
hidrogén képzési programokba torténd illesztésérdl, 0j programok inditasar6l. Jelen
tanulmany az iparagi szereplok kérdodives felmérésébol szarmazo Kkutatasi
eredményeket foglalja Ossze. Az oktatdsi szektorban végzett kérddives felmérés

eredményei kiilon jelentésben szerepelnek.

A teljes oktatasi kutatas célja, hogy kirajzolddjanak azok a hidrogéntechnologiai képzési
beavatkozasi pontok, melyek mentén a képzési kereslet és kinalat taldlkozasa biztosithato és
hazai szinten 6sszehangolt, nemzetkdzi tapasztalatokat integrald megkozelités azonosithato
A HUMDA Zrt. tovabbi célja, kapcsolddo képzési anyagok fejlesztése [9].
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2. Nemzetkozi kitekintés

A hidrogénstratégidk ¢s hidrogénfejlesztési tervek nemzetkodzi szinten is szdmos orszagban
és régioban megjelennek. Az Egyesiilt Allamokban szamos hidrogénprojekt és
kezdeményezés van folyamatban, amelyek kozott szerepel a hidrogéniizemi jarmiivek
infrastrukturdjanak kiépitése, a hidrogén eléallitadsanak tdmogatdsa megljuld forrasokbol,
valamint a hidrogéntarolas ¢és -hasznositas fejlesztése. Japan hosszu ideje vezetd szerepet
tolt be a hidrogénipar fejlesztésében €és a hidrogénenergia eldmozditdsaban. A japan
kormény altal elfogadott stratégia célja a hidrogénfelhasznalas novelése a kozlekedésben, az
energiaszektorban ¢s az iparban. Japanban hidrogéniizemi jarmiivek, hidrogéntarolasra és -
ellatasra szolgald infrastruktura, valamint hidrogénhajtdsu erémiivek is miitkodnek. Dél-
Korea is jelentés figyelmet fordit hidrogéntechnologiai fejlesztésekre. Tervezik a
hidrogénfelhasznalas bovitését a kozlekedésben, az iparban és az energiaszektorban. Az
orszagban hidrogéntoltd allomasokat, tarolast és elosztast tamogato infrastruktarat, valamint
hidrogéniizemti  jarmlveket fejlesztenek. Ausztralia nagyon gazdag megajulo
energiaforrasok terén, ezért nagy potenciallal rendelkezik megajuld hidrogén eldallitasara €s
z0ldhidrogén export novelése. Ausztralidban hidrogéntermeld projektek, hidrogénelosztd

halozatok és hidrogéniizem jarmiivek fejlesztése torténik.

Kina hidrogéniparanak fejlesztési terve két fo célt hatarozott meg [12, 13] a teljes
hidrogénipar szdmara 2025-re: a hidrogén iizemanyagcellas jarmiivek 50 ezres célértékét
(ezzel egyilitt hidrogén toltéallomasok létesitését), valamint a megajuld hidrogéntermeld

kapacitas évi 100-200 ezer tonndra ndvelését.

A dontéshozok sarkalatos elveket hatdroztak meg a gazpiac és a hidrogén alkalmazas
tekintetében, igy alapvetden a Kina hidrogéntermelésében a melléktermékeké és a megijuld

hidrogéné a fészerep:

- A termeléshez kozeli felhasznalas” alapelv: Kina olyan hidrogéngaz piacot hoz
l1étre, ahol a hidrogén felhasznaldsa a termelési helyek kdzvetlen kozelében lesz. A
gazellatas foként ipari melléktermék gazbol (visszanyerés) és meglijuld hidrogénbdl

szarmazik majd.
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Diverzifikalt gazforrasok alapelve: A hidrogéntermelés diverzifikalt tiszta
technologidkon alapul — a fosszilis tiizeldanyag alapu sziirkehidrogén-termelést
korlatozni fogjak.

»A gaz-mellékterméké a foszerep” alapelv: Mostantdl 2025-ig a leginkabb
prioritast élvezd teriiletek az ipari melléktermékek (kokszkemencékbdl, klorlugos
termelésbol és PDH (propan dehidrogénezési eljaras-projektekbdl) és a megujulo
elektrolizis energia-gazba termelése.

Fejlett technolégiai innovacié: A terv megnyitja az utat a fejlettebb technologidk
kiprobalasahoz is, beleértve a tengerviz elektrolizist, a nuklearis hidrogéntermelést,
az SOEC! technologian alapuld hidrogéntermelését, a fotokatalizist és a

termokatalitikus lebontast.

Az USA stratégiaja alapvetden harom {6 irdnyvonalat fogalmaz meg annak érdekében, hogy

biztositsa a tiszta hidrogén hatékony dekarbonizacios eszkozként vald elterjedését az
Egyesiilt Allamokban [11]:

A tiszta hidrogén célzott stratégiai, nagyvolumenii felhasznalasa:

Ez teszi lehet6vé, hogy a tiszta hidrogént olyan nagy energiaigényii alkalmazasokban
hasznaljak fel, ahol korlatozott lehetdségek allnak rendelkezésre az liveghazhatast
okoz6 szén-dioxid —kibocsatas csokkentésére. Kiemelt piacok k6z¢ tartoznak az ipari
szektor (példaul vegyipar, acélgyartas €és finomitas), a nehéz tehergépjarmiivek
kozlekedése €s a hosszutavl energiatarolas. Hosszabb tava célkitiizéssel kozott
szerepel a tiszta hidrogén vagy hidrogénhordozdk exportalasa, valamint szovetséges
orszagok energiabiztonsaganak eldsegitése.

A tiszta hidrogén eldallitasi koltségeinek csokkentése:

A 2021-ben elinditott "Hydrogen Energy Earthshot" (Hydrogen Shot)
kezdeményezés innovacidra és méretgazdasdgossagra Osztondzve serkenti a
maganszektor befektetéseit, eldsegiti a hidrogén ellatdsi lanc fejlodését ezzel
jelentdsen csokkentve a tiszta hidrogén eldallitasi koltségeit. Az erdfeszitések
kiemelt figyelmet forditanak a kritikus anyag- ¢és ellatasi lanc gyengeségeivel és
olyan tervezési modszertant tartanak szem el6tt, amely hatékonysagot, tartdssagot és

Ujrahasznositast részesit elonyben. Az infrastruktirdba (taroléds, elosztds) torténd

!'Solid Oxide Electrolyzer Cell (SOEC) - szilard oxidos elektrolizalé cella
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befektetésekkel egyiitt ezek a kezdeményezések nemcsak a tiszta hidrogén eldallitasi
koltségeit, hanem a szallitasi koltségeket is csokkenthetik.

A regionalis halozatokra valo 6sszpontositas:

A Regionalis Tiszta Hidrogénkdzpontokba valo befektetés lehetévé teszi a nagyobb
mértéki tiszta hidrogéntermelést a stratégiai hidrogénfelhasznalok kornyezetében,
ezaltal lehetdvé téve az infrastruktira kritikus tomegének megosztasat. Ezen
beruhdzasok segitségével ndvelni lehet a termelés, az elosztas és a tarolas méretét,
hogy eldsegitsék a piaci fellendiilést. Jol megtervezett regiondlis halozatok révén
olyan lehetdségeket teremthetiink, amelyek eldsegitik az esélyegyenldséget €s a
fenntarthatosagot. A prioritdsok kozott szerepelnek a kornyezeti hatasok
csokkentése, munkahelyek teremtése, hossza tava atvételi szerzodések biztositasa,
valamint a hazai gyartas és a maganszektor befektetéseinek felgyorsitasa.

2.1 Az EU hidrogénstratégiaja

Az EU ambiciézus hidrogénstratégidja a hidrogén alapti gazdasag kialakitasat célozza meg

Eurdpaban a fenntarthaté jovo érdekében, alacsony széndioxid kibocsatasu technologiak

kutatasaval és bevezetésével.

A stratégia fObb pontjai:

1.

Hidrogén elééllitasanak novelése megajuld energiaforrasokbdl: Az EU célja, hogy
2030-ig legalabb 6 gigawatt (GW) elektrolizator kapacitast telepitsenek Eurdpaban,
amelyek z61d hidrogént termelnek megujuléd energiaforrasokbol.

Hidrogén infrastruktira kiépitése: Az EU tamogatja a hidrogén infrastruktira
kiépitését, beleértve a hidrogéntdltdallomasok, hidrogénszallitd rendszerek és
tarolok fejlesztését. Az infrastruktura kiépitése lehetdvé teszi a hidrogén széleskori
hasznalatat a kozlekedésben, az iparban €s az energiaellatasban.

Hidrogén hasznositasa a kozlekedésben: Hidrogén hajtasu jarmiivek, pl.
személygépkocsik, autdbuszok, teherautok ¢és vonatok fejlesztését és
kereskedelmét. A hidrogén hajtasu jarmiivek segitenek csokkenteni a kozlekedési
szektor kibocsatasat ¢s hozzéjarulnak a tisztabb kozlekedéshez.

Hidrogén hasznositdsa az iparban: A hidrogén hasznalatat Osztonzik az ipari

folyamatokban, példaul az acél- és vegyiparban. A hidrogén lehetové teszi a szén-
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dioxid-kibocsatas csokkentését ¢és a fenntarthatobb gyartasi modszerek

alkalmazasat.

Hidrogénexport és nemzetkozi egylittmiikodés: Az EU tervezi a hidrogénexport novelését,
hogy hozzajaruljon mas orszagok tiszta energiavallalasahoz. Emellett az EU fontosnak tartja
a nemzetkozi egylittmiikodést €s partnerségeket a hidrogéntechnologia fejlesztésében €s
terjesztésében. A kiilonbozd eurdpai orszagok természeti adottsdgai sokban eltérnek, a
megujuléd energidban gazdag orszagok zold hidrogén eldallitasi képességeire tdmaszkodva
nemzetkdzi kereskedelem keretében a tobbi orszag is csokkenteni tudja a széndioxid
kibocsatasat.

2.2 Jelentésebb projektek Eurdopaban

Az Eurdpai Bizottsag REPowerEU elnevezésii terve az Oroszorszag ukrajnai invazioja altal
okozott nehézségekre és globalis energiapiaci zavarokra adott valasz, amelynek keretében
meg kivanjak sziintetni az EU fliggdségét az orosz fosszilis energiatol, valamint ujabb
1épéseket kivannak tenni az klimavaltozas kezelése. A REPowerEU-terv intézkedései segitik
az energiatakarékossagot, az energiaellatas diverzifikalasat és a fosszilis tlizeldanyagok

kivaltasat az otthonokban, az iparban és az energiatermelésben.
Energiatakarékossagi intézkedések

Az energiamegtakaritds a leggyorsabb és legolcsobb modja a jelenlegi energiavalsag
kezelésének. Az EU javasolja a hosszu tava energiahatékonysagi intézkedések fokozasat,
beleértve a kdtelez6 energiahatékonysagi cél 9%-rdl 13%-ra torténd emelését az eurdpai zold
megallapodasrol sz616 jogszabalycsomag ,,Fit for 55 keretében. A Bizottsag kozzétett egy
kozleményt is, amely részletezi a rovid tdvli magatartasi valtozasokat, amelyek 5%-kal
csokkenthetd a gaz- és olajkeresletet, s arra 0sztonzi a tagallamokat, hogy inditsanak
konkrét, a haztartdsokat és az ipart megcélz6 kommunikéciés kampanyokat. Emellett

rendkiviili intézkedéseket hataroznak meg a sulyos ellatasi zavarok esetére.
Energiaellatas diverzifikalasa

Az EU nemzetkdzi partnerek bevonasaval kiemelten kezeli az ellatas diverzifikalasat. Az
ujonnan létrehozott unids energiaplatform, amelyet regiondlis munkacsoportok timogatnak,
lehetévé teszi a gz, LNG ¢és hidrogén Onkéntes kozos vasarlasat a kereslet 6sszevondsa, az
infrastruktira-hasznalat optimalizalasa és a szallitok felé iranyuld kapcsolat koordindlasa

révén. Az EU fontolora veszi egy ,,k6z0s beszerzési mechanizmus” kidolgozasat, amely a
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részt vevo tagallamok nevében targyalja és kot szerzodéseket a gazvasarlasokrol, amely

magaba foglalja a megijuld hidrogén kozos beszerzését is.
Fosszilis tiizeloanyagok kivaltasa

A megajuld energia jelentds mértékli novelése eldsegiti energiafiiggetlenségiinket,
lendiiletet ad a zold atallasnak, és id6vel csokkenti az energiaarakat is. A ,,Fit for 55 csomag
keretében 40%-1d1 45%-ra emelik a megtjuléd energiaforrasokra vonatkozé 2030-as kiemelt
célt. Ennek az A4ltalanosan megnovekedett ambicionak a meghatarozasa mas

kezdeményezések keretét fogja teremteni, tobbek kozott:

e Egy célzott unidés napenergia-stratégia a napelemek kapacitasanak megduplazasara
2025-ig, és 600 GW iizembe helyezésére 2030-ig

e Solar Rooftop Initiative, amely fokozatosan bevezeti a jogi kotelezettséget
napelemek 0j kozépiiletekre és kereskedelmi épiiletekre, valamint 0j lakoépiiletekre
torténd felszerelésére.

e A nagy megujuld projektek lassu és Osszetett engedélyezési problémainak
megoldéasa, valamint a megjuld energiardl szolo iranyelv célzott modositidsa a
megujuld energia elsddleges kdzérdekként torténd elismerése érdekében.

2030-ig 10 millié tonna hazai megajulé hidrogéntermelést és 10 millié tonnanyi importot
tlizott ki célul a foldgéaz, a szén €s az olaj kivaltasara a nehezen dekarbonizalhat6 iparagakban
¢és kozlekedési agazatokban. A hidrogénpiac felgyorsitasa érdekében a tarsjogalkotoknak
meg kell allapodniuk az egyes dgazatokra vonatkozd megnovelt részcélokrol. A Bizottsag
két felhatalmazéason alapuld jogi aktust is kdzzétesz a megujulé hidrogén meghatarozasarol
¢s eloallitasarél annak biztositdsa érdekében, hogy a termelés nett6 szén-dioxid-
mentesitéshez vezessen. A hidrogénprojektek felgyorsitasa érdekében tovabbi 200 millio
euros finanszirozast kiilonitettek el kutatasra, és az EU vallalja, hogy nyarra befejezi az els6

fontos kozos eurdpai érdekii projektek értékelését.

Eurdpa tagorszagaiban szdmos jelentds projekt zajlik hidrogéntechnologia teriileten,
amelyek a hidrogén eldallitdsdnak, alkalmazasanak, taroldsdnak és infrastruktirajanak
kutatisaval, fejlesztésével foglalkozik. Az aldbbiakban néhany példa a jelentdsebb

hidrogénprojektekre Europaban:

1. H2FUTURE (Ausztria):
A H2FUTURE projekt célja a hidrogén eldallitasanak ¢és felhasznalasanak
demonstralasa acélgyardban. A projekt keretében hidrogént allitanak eld6 megujulod
energiaforrasokbol és felhasznaljak az acélgyartasi folyamatokhoz, ezaltal cs6kkentve

az liveghazhatast gazok kibocsatasat.
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2. HyDeal Ambition (Franciaorszag, Spanyolorszag, Portugalia):
A HyDeal Ambition projekt egy ambicidozus kezdeményezés, amelynek célja a
megujuld hidrogén nagy mennyiségii termelése és szallitdisa Eurdpaban. A projekt
résztvevdi létrehoznak egy hidrogén alap gazdasagi 6koszisztémat, amely megajuld
energiaforrasokat hasznal, és a hidrogént széles korben felhasznalja energiatarolashoz,
kozlekedéshez €s ipari alkalmazasokhoz.

3. HyResponder (Eurdpai Unios kezdeményezés):
A HyResponder projekt célja a hidrogéniizemii jarmiivekhez kapcsoldodd biztonsagi
protokollok ¢és eljarasok kidolgozasa. A projekt a hidrogéniizemli jarmuivekkel
foglalkoz6 szakemberek képzését és a hidrogéntolto allomasok biztonsaganak javitasat
tlizte ki célul.

4. H2SHIPS (Dénia):
A H2SHIPS projekt célja hidrogéniizemli hajok fejlesztése €s tesztelése. A projekt
keretében hidrogéniizem hajok épitenek és helyeznek tizembe annak érdekében, hogy
a hajozasban is teszteljék a tiszta hidrogén alkalmazhatosagat.

5. H2BER (Németorszag):
A berlini repiilotéren talalhatdé demonstracios projekt célja, hogy a szélenergia
felhasznalasaval ,,z0ld” hidrogént allitson el6 elektrolizator segitségével €s tarolod
hasznalataval hidrogén erémiivet és hidrogéntoltd dllomas infrastruktirat hozzon létre
hidrogéniizemii buszok és autok szdmara.

6. NortH2 (Hollandia, Németorszag, Belgium):
A NortH2 az egyik legambiciézusabb europai hidrogénprojekt, amely az egyik
legnagyobb szabasu zold hidrogén gyértasra torekszik. Az Eszaki-tenger partjan fekvo
Hollandiabol, Németorszagbol és Belgiumbol szarmazo tengeri szélenergiat hasznalnak
az elektrolizis folyamatahoz. A projekt Eneco, RWE, Equinor és Shell konzorciumban

valosul meg.

2.3 Trendek az europai oktatasban hidrogéntechnologiak terén

A hidrogéntechnologia interdiszciplindris teriilet, amely kiilonb6z6 tudomanyagakat foglal

magaban, mint példaul mérndki, kornyezeti és kémia tudomanyok. Az eurdpai
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hidrogéntechnolédgia oktatas az ipari szakemberigény kielégitéséhez szamos képzést indit,
amelyek minden képzési szintet lefednek. Az eurdpai egyetemek és intézmények egyre
inkabb interdiszciplinaris képzéseket kinadlnak, amelyek célja a hallgatok széleskorii
ismeretekkel valo felvértezése a hidrogénenergetika terén. Az oktatasok soran a hallgatok
szamara lehetdséget biztositanak valds laboratoriumi munkdara €s gyakorlati tapasztalatok
szerzésére. Ez magaban foglalhatja hidrogéniizemi jarmiivek tesztelését, lizemanyagcella-

telepitéseket, hidrogéntermeld rendszerek tervezését, lizemeltetését stb.

Az ilyen gyakorlati tapasztalatok kiemelt fontossdgot kapnak a hidrogéntechnologia
megértésében, alkalmazasaban ¢s kutatdsaban. Egyre inkébb hangsulyt helyeznek a
hallgatok részvételére kutatasi projektekben €s egyltittmiikodésekre ipari partnerekkel vagy
mas intézményekkel. Ez lehetdséget ad a hallgatoknak, hogy valds problémak megoldasan
dolgozzanak és egyiittmikodjenek a szakma képviseldivel. Az online oktatds és tanulds
bevezetése szamos eurdpai egyetemen ¢és intézményben ad lehetOséget a
hidrogéntechnolédgia részben online formaban torténtd oktatasara, lehetdvé téve a hallgatok
szamara, hogy rugalmasabban tanuljanak ¢és részt vegyenek a hidrogéntechnologiai
képzésekben, ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a gyakorlati képzés kiemelt jelentdségli

a hidrogéntechnologiak terén.

Neéhany hidrogéntechnologiaval foglalkozo, mar meglévd képzést gylijtottiink 0ssze az 1.

tablazatban.
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1. tablazat: Néhany kiemelt, mar meglévo képzési forma hidrogéntechnologidk terén egyes europai

orszagokban
Orszag Egyetem Képzés témakorei Képzési forma
o tizemanyagcellak
. University of . MSc
Hollandia ) elektrolizalok
Groeningen o 2 ¢év
energetikai modellezés
hidrogén eléallitas
: . BSc, MSc,
Hollandia TU Delft nagyvolumeni hidrogén tarolas
) ) ) részképzés
hidrogén a 1égi- és vizikdzlekedésben
. . lizemanyagcellak
) University of ]
Anglia o elektrolizalok 1 éves képzés
Birmingham ) )
hidrogénbiztonsag
lizemanyagcellak
Anglia Newcastle University elektrolizalok 1 éves képzés
elektromos hal6zat optimalizacio
. ) lizemanyagcellak
) University of )
Anglia ) elektrolizalok PhD program
Nottingham ) )
hidrogénbiztonsag
] hidrogéntarolas
Technische )
Németorszag elektrolizalok MSc, 3 félév
Hochschule Ingolstadt )
hidrogéngazdasag
hidrogéntarolas
. . . 1 féléves
Norvégia University of Oslo elektrolizalok
részképzés
hidrogénrendszerek thermodinamikaja
tizemanyagcellak
Dania Aalborg University elektrolizalok 2 éves képzés
hidrogén jarmiihajtas
hidrogén végfelhasznalas
Universitat Rovira I . 18 hénapos
Spanyolorszag o ) hidrogén tarolas
Virgili Fundacié Urv képzés
hidrogén eléallitas
hidrogéntarolas
S ) 4 féléves
Olaszorszag Politecnico di Torino elektrolizalok o
specializacid
hidrogénnel kapcsolatos kémia
Ausztria TU Graz Center of Hydrogen Research PhD
Szlovénia Maribor Hydrogen Center PhD
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E néhany példabdl is jol lathatd, hogy a hidrogéntechnoldgia a felsdoktatasban is novekvo
szerepet kap, és mar jelenleg is szdmos, mar meglévé képzés miikodik e szakteriileten,

Eurdpa szdmos orszagaban.
A fokusz alapvetden négy fo teriileten van:

— az elektrolizalok, tiizeldanyagcellak,
— a hidrogéntérolas

— akozlekedés célu felhasznalas és

— a hidrogénbiztonsag

A fokuszpontok egybevagnak a nemzetkdzi iparagi igényekkel és tendencidkkal, ami a

crer

crer

2.4 Clean Hydrogen Joint Undertaking (FC-JU), Strategic Research and
Innvation Agenda 2021 — 2027 (SIRA)

A Clean Hydrogen JU3 elnevezésii dokumentum az EU 2021-2027 kozotti stratégiai
kutatasi és innovacids menetrendjét (SRIA) képviseli. Lefedi a Horizont Europa program
iddtartamat, és meghatarozza a kulcsfontossagu prioritasokat, valamint a kozos vallaldsok

célkitlizéseinek eléréséhez sziikséges alapvetd technologidkat és innovaciokat.

Az elmult néhany évben az eurdpai hidrogénipar nagyot haladt elére, és jelenleg készen all
a kovetkezd 1€pés megtételére. Ez jelentds gazdasagi novekedést tesz lehetoveé elsdsorban
Eurdpaban, megtartva a magas hozzaadott értékii munkahelyeket, és 1étrehozza az unids
vallalatok ellatasi lancait 10j, hidrogén- ¢és lizemanyagcellds technoldgian alapulo

termékcsaladok koré.

2017-ben a Hidrogén Tanacs eldrejelezte, hogy a hidrogénagazat 2050-ig tobb mint 30 millio
ember szamdara biztosithat munkat vilagszerte. Ezenkiviil a Hydrogen Roadmap Europe
elemzése 2050-re Eurdpaban 5,4 milli6 kdzvetlen munkahelyet jelzett elére. A készségeket
az EU a szakpolitikai menetrendjének kozéppontjaba helyezi, az emberekbe és készségeikbe
vald befektetést a koronavirus-jarvanybol torténd fenntarthato kildbalas érdekében irdnyitja.

2020 juliusaban bemutatta az eurdpai készségfejlesztési menetrendet (European Skills

21372/2021. (VL. 10.) Korm. hatdrozat a Nemzeti Hidrogén Stratégia 2030 elfogadasarol
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Agenda) a fenntarthatd versenyképesség ¢€s tarsadalmi méltanyossag érdekében. A
menetrend elsd kiemelt intézkedéseiként az EU Bizottsag 2020 novemberében elinditotta a
készségek paktumat (Pact for Skills), hogy tamogassa a tisztességes kilabaldst, valamint
teljesitse a zold és digitalis atallas, valamint az EU ipari és kkv-stratégidinak ambicioit. Ezért
a nagyobb szdmu, versenyképes munkahely megteremtése érdekében a képzett munkaerd
képzése kulcsfontossdg ahhoz, hogy sikeres legyen a feltdorekvd eurdpai ipar sziikséges
bovitésében. Ez magaban foglalja a leépiild ipardgakban a jelenlegi munkaerd

tovabbképzését vagy atképzését is.
Célok:

Ennek a fokuszteriiletnek kettds célja van: (i) a versenyképes hidrogénpiachoz sziikséges jol
képzett és magasan képzett munkaerd felkészitése, megdrizve a meglévd szaktudast és
know-how-t, mikdzben (ii) noveli a hidrogéntechnoldgidkkal kapcsolatos tudatossagot és

tarsadalmi elfogadottsagot. Ennek érdekében a konkrét célok ezen a teriileten a kovetkezok:

1. Oktatési és képzési anyagok, valamint képzési programok kidolgozéasa hidrogénnel
¢s lizemanyagcellakkal foglalkoz6 szakemberek szamara
2. Novelni a kozvélemény tudatossagat €s bizalmat a hidrogéntechnolédgidk, valamint

ezek rendszerek eldnyei irant

Az oktatasra vonatkoz6 stratégia egyrészt a tevékenységek a mar megszolitott célcsoportok
szamara rendelkezésre allo oktatési és képzeési anyagok frissitésére 0sszpontosit, masrészt 0]
oktatasi és képzési anyagok kidolgozésara 1j, eddig nem érintett célcsoportok szdmara.
Kiilonosen a képzési programokat kell megtervezni olyan 01j szempontokat is beépitve, mint

példaul a rendszermodellezés.

A program szamos kutatdst és innovacidt, valamint koordinaciot és tamogatast célzo

cselekvést hajt végre.
K+F prioritasok — kutatasi tevékenységek a program korai szakaszaban:

e Innovativ oktatas tovabbfejlesztése a legjabb IT-technoldgidk felhasznalasaval és
az érintettek képzési folyamataiban vald megvalositasa a gyerekektol a diakokon at

a tanarokig (pl. digitalis modellek, laboratoriumok, rovid tava tanfolyamok).
K+F prioritdsok — demonstracios tevékenységek:

e Integracios szempontok a tarsadalomtudomanyokkal, valamint az oktatas és a
kozvélemény bizalmanak fejlesztése, beleértve adott esetben a huméan tudomanyok

hozzajarulésat is
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e Virtualis eurdpai egyetem fejlesztése €s telepitése hidrogén- €s lizemanyagcellas
oktatasi célokkal, szolgaltatasok és konkrét események létrehozasa, pl. nyari/téli

képzések
Koordinacios és tdmogatd intézkedések:

e Tananyagok készitése és terjesztése az oktatashoz és képzéshez minden szinten,
kiilonb6z6 nyelveken

o Képzési programok kidolgozasa fiatal szakemberek szaméra a hidrogén és az
lizemanyagcella teriiletén, a képzési €és oktatdsi rendezvényeket is beleértve a

kiilonbozo érdekelt felek szamara
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3. Magyarorszag hidrogénstratégiaja

2021. majusaban a magyar kormany elfogadta a Nemzeti Hidrogénstratégiat (1372/2021.
(VI.10.) Korm. hatarozat). A Stratégia hosszl tdvon a z6ld hidrogént helyezi a kzéppontba,
de a megujuld forrasokbdl termelt villamos energia segitségével eldallitott hidrogén mellett
a nuklearis halozatrdl vételezett villamos energian alapuld hidrogéntermelés lehetdségeivel
1s szamol. Ezen kiviil rovid- €és kozéptavon a karbonszegény (in. kék) hidrogén hasznalatat

is szlikségesnek tartja.

Az ipardgl trendek éu 3 hars erfissdpek kicds
mebretiben taliMatd tevikemyiepek
megeriaitiee & versermpndpeatep nivehide ée
 hazai penetricio eifsegitdse ciibol

il ahrthsn,

erdnitdue

= Atfogpd wrabbhpodiui # madkddedl kenetek

* partnersig s nemetkiis egyittmdkodis

= A sir

HIDROGENSTRATEGIAI MOVOREP
Erds kompetancidkat fejlesrtink ki a hidrogén érididinc kulcsfontossdgl elemel mentén, mely codlzott KF, valaming
gardasagfejlesrtési tevéhenységehkel kiegésritve a karbonsemleges tirsadalom felé vald elmorduldst & a magyar gardasdg
werienyképeissgének fenntartdait wrolgilja.
KIEMELT CELOK ~ 2030
Nagyvolumend karbonszegdmy Ipari felhasznalds Edazlekpdds r0iditese Tamogatd wilamosenergla- és
i ;
s decentralizilt karbonmentes dekarboniziciija részben S - (| Bid jgde-infrastrulctira
e Migrogennal stilLin folgyorsitig a gdrolaj- Seektorimegricids kipesig -
A felhasmndidi igémyeihes ) Ipar termeléa folyamatainak g folhasrnilis tiasts altemastiiicl vhudsorban weronkln
leirkedd, weriemykipes dni, termékhasrnalatinak soldhdse tirtirsd fokosatod kivaltdsival, Sramtdrolini képruubg -
karbontsegtny & karboamentes kerdetben foleg karbonszegeny Ennek keretében a 2030-as HpM:u a srebtorok kiadetl
hicirogdnetGallitis feitétebeinek hclragén felhaiendldsival, ihftdvon al'l.ldn:',l'n elidnorban a wrinergisk kihasmilisival, a
rregheremibiie. hesszabl tivon karbonenentes nehérgipiinmi. forgalomban karbonnemieges At erdit
i roag e elhas o brsra torténd lonik meg redlis lehetdwd towd infrastruic i
* M amar bomnn s e altemativaként ibpitétivel &4 3 meghivd
karboniteginy hidrogén infrantrubtcira Stalakitizival
- + 20 geer tonna fév = 10 ezer tonng v
« 16 aer tonnafiy 204" & karbonsegény hidrogén o o
o b s b ' kasbonmentes hidrogén kdpassbg
« 240 MW elektrolizild = 4 ezer tonna/éy rild™ é + 20 hidrogin thitSallomds / 48 = v min. 1% térfogaardnyes
egyeh karbanmentes hidrogén toiltdpont bebeverésa
P taldgdzrendserhen |ahol
= 95 ener tonna OO -kibocsdtis + 4.8 exwr HFC jdrmi ok
eleriise s 130 eer tonna CO"-kibocsitds
elkeridise
TAMODGATO CELOK
par- ¢4 gardasaglejlesivisi lehetdségek Harizontdlis feltdtelrendsren: Ssntdnzd KFl &5 oktatds, ami thmogatia o hidrogén
kihzsrnalisa mikadisl kimyeret kadakitiza slerdt @ dtmenetben

ciiok 1 pdditashhos

nidkilichetetien a2 olyan tudomdnyo,

technalagia és horlrontilis
ompetenciasgyittes kidpitdse, amely
megalaporza az U technobigidk hazai
alcalmaniuit ¢ fejleurtéset, valament
demonatrilja arok hazai Mepogosulsigar

1. dbra: Magyarorszag hidrogénstratégiai jovokepe

piros kiemeld nyilak nélkiil) és egy jo abracimet adva neki.:

Sot, szintén a Nemzeti Hidrogénstratégiabol szarmazo kévetkezd kifejtést is bele tenném (nyilvin a
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A hidrogénnel és a hidrogéntechnoldgidval kapcsolatos ismeretek bovitése tekintetében két

kiemelt beavatkozasi irdny azonosithato:

1. Oktatés és szakemberképzés, illetve tovabbképzés

2. Megfelel6 tajekoztatas a tarsadalom széles korében

Kiemelt intézkedések:

1. A Hidrogéntechnoldgiai Nemzeti Labor létrehozéasa a Meglijuld Energidk Nemzeti
Laboratoriuma részeként. Torekvés egy ,,HorizonEurope Teaming” projekt
kialakitasara egy ¢élvonalbeli kiilfoldi partnerintézménnyel.

2. A Nemzeti Laborbdl kindvé pilotok és a Nemzeti Hidrogéntechnologiai Platform
tagjainak pilot projektjei az azonositott fokuszteriileteken. Jellemzden ipar-
felsdoktatas egyiittmitkodésének keretében.

3. Alkalmazott kutatési projektek a CO2 szallitéas és tarolas teriiletén.

4. Iparfejlesztést tamogatd Innovacios projektek (komponenstejlesztés,
rendszerintegracios és esetleg termékfejlesztés is) elinditasa.

5. Kiemelt projekt inditasa a CCU/Petrolkémia hatarteriiletén. (Kék Hidrogén Projekt)

IPCEI projektek elinditasdnak tdmogatasa.
Oktatési programok kidolgozésa, tananyagok fejlesztése és / vagy EU-s tananyagok
adaptalasa: Javasolt a hidrogéntechnologiai oktatds és képzés dudlis formaban
torténd fejlesztése, a sziikséges laborhattér biztositasa, valamint fokuszalt oktatasi
kozpontok 1étrehozésa €s ezek halozatosodasanak eldsegitése.

8. Disszeminacid a tarsadalom széles korében a hidrogénnel kapcsolatos alapvetd

ismeretek atadasa, ill. a hidrogén tarsadalmi elfogadottsdganak erdsitése céljabol.

A Nemzeti Hidrogénstratégia erés kompetenciakat fejlesztését tiizi ki célként a hidrogén
értéklanc kulcsfontossagli elemei mentén, mely célzott KFI, valamint gazdasagfejlesztési
tevékenységekkel kiegészitve a karbonsemleges tarsadalom fel¢ valo elmozdulast és a
magyar gazdasdg versenyképességének fenntartdsat szolgalja. A stratégia kiemelt

célkitlizéseit az 1. abra foglalja Ossze.

A horizontdlis célként definidlt oktatdsi tevékenység kozéppontjaban a célok
megvaldsitdsdhoz sziikséges kompetencia egyiittes kiépitése all. Terveink szerint harom f6

1épésben jutnank el a képzési beavatkozasi pontokra teend6 javaslatok meghatarozasadhoz:

— az ipar altal sziikségesnek tartott kompetencidk feltdrdsa a hidrogén ¢és

hidrogéntechnologiak terén
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— a meghatarozd hazai oktatasi intézmények jelenlegi, illetve tervezett
hidrogéntechnoldgidhoz kapcsolodo képzési programjainak azonositasa
— nemzetkdzi kitekintés az elsdsorban eurdpai képzési portfoliokrol a

hidrogéntechnologia tekintetében

Ezen eredményekbdl szarmazé tapasztalatok, megallapitdsok eredményeként — mintegy a
kutatas eredményeinek Osszefoglaldsaként — tesziink javaslatot egy zarotanulmanyban a
hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo, az ipari igények altal vezérelt képzési beavatkozasi

pontokra.

Jelen tanulmanyban az ipari szereplok korében végzett felmérés tapasztalatait foglaljuk

0ssze.
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4. Az alkalmazott modszertan és a kutatas keretei

A kérddiv Osszeallitdsa nemzetkézi gyakorlatot alapul véve, az EU-szinti ,,FCH
Observatory” projekt ,,Education & Training” nevli moduljdban bemutatott mddszertan
szerint tortént meg. Ez tekinthetd ugyanis a jelenleg a leginkabb fokuszalt és atfogo jellegii

felmérésnek hidrogéntechnologiai oktatas szempontjabdl EU-szinten. [10]

Az adatgytjtés 2023 1. negyedévében tortént online forméban az SDA Informatikai Zrt.
Unipoll rendszerét felhasznalva.

Modszertani szempontbol fontos, hogy az oktatas kiilonbozd szintjei szdmara relevans
informaciok kozlése a vonatkozd nemzetkdzi szabvany, azaz az ISCED szerint
(International Standard Classification of Education - Oktatasi Osztalyozéasi Rendszer)
szerint torténik. Ezzel lehetdségiink nyilik arra, hogy egyrészt megismerjiik az alkalmazott
EU-s modszertant, masrészt, ha Magyarorszagot is bevonjak az FCH Observatory képzési
moduljanak felmérésébe (ami egyébként a magyarorszagi képzo intézményeknek is érdeke),

akkor az Observatory modszertana alapjan mar képesek lesziink adatot szolgaltatni.

A magyarorszagi helyzet feltérképezéséhez elvégeztiik az ipari szereplok azonositasat, akik
varhatéan részt vesznek a Nemzeti Hidrogénstratégia megvaldsitasaban. A populacid
meghatarozasa utan a mintavételt holabda modszerrel végeztiik, amelynek 1ényege, hogy
kezdetben a célpopulédcionak csak néhany tagjat keressiik fel, ezt kovetden pedig a mar
megkérdezett résztvevokan keresztiil talalunk Gjabb és ujabb résztvevéket. Ugy gondoltuk,
hogy ebben a vizsgélatban a szokasos elérési moédok nem elég hatékonyak, a célpopulacid
tagjai nehezen azonosithatok, igy a holabda moddszer eljarasai hatékonynak bizonyultak.
Mekkora a wvallalati (lekérdezetti) minta? Ipari vagy regiondlis (orszdgon beliili)

reprezentativitasrol beszélhetiink-e? — ha ezeket fontosnak gondoljatok.

A célcsoport tagjai szamara tartott workshopon egyeztettiink arrdl, kinek milyen elképzelése
van a hidrogéntechnologiai képzésekrdl, illetve felmértiik az iparadgi igényeket.
meghataroztuk fontossag ¢€s silirgdsség tekintetében oktatds szempontjabol relevans
sulypontokat, amelyek az elkdvetkezé iddszakban a H-technologia oktatdsba integraldsa

sordn nagy szerepet kapnak.
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4.1 A beavatkozasi pontok azonositasa az ipari szereplok altal

A beavatkozasi pontok azonositdsa €és a rangsorolds siirgdsség-fontossag tekintetében a
2022.12.13-1 workshop alapjan tortént meg. A relevans szakmai kompetencidkkal
rendelkezd ipari partnerek altal javasolt siirgdsségi-fontossagi szempontokat az alabbi, 2.

abran foglaltuk ossze.

slirgdsség
VEGYIPARI- JOGSZABALY
BSc / Misc - GEPESZ KEPZES RENDEZESE
tochnikus KIEGESZITESE
slirgds
= UZEMELTETES -
! [ GYAKORLATORIENTALT KEPZES ] l KARBANTARTAS
lm i —
EREDMENYEK | i e
e ENERGIAK
- o / re \ :
nem siirgds TARSADALMI | "ERTEKLANC |
ELFE;%?(ESE’STTESAG SZEMLELET
S

kevésbé fontos nagyon fontos

2. abra: Az iparagi szereplok altal megfogalmazott és siirgésség-fontossag diagramon elhelyezett
témak

Lathatjuk, hogy kiemelt helyen szerepel a vonatkoz6 jogszabalyi hattér rendezése. Ennek

oka, hogy a hidrogén széleskorii felhasznalasdhoz még nem rendezett a jogszabalyi hattér,
holott a hidrogéntechnoldgia jogi szabalyozasa rendkiviil fontos a technoldgia fejléddése és
elterjedése szempontjabol. A megfeleld jogi keretek és szabalyozéas biztositasa szdmos
eldonnyel jar a hidrogéntechnologia teriiletén, és hozzajarul a tarsadalmi elfogadottsag

noveléséhez is.
Néhany kiemelt teriilet, amellyel a jogi szabalyozas soran foglalkozni kell:

Biztonsdg és kockazatkezelés: A hidrogéntechnologidhoz kapcsolodo biztonsagi kérdések
megfeleld kezelése kiemelt fontossaggal bir. A hidrogén eldallitasa ¢és felhaszndlasa
biztonsagi kockazatokat rejt, igy a hidrogénlizemii rendszerekben és infrastruktiraban
biztonsagi intézkedésekre van sziikség. A jogi szabalyozas lehetdséget ad a biztonsagi
eldirasok meghatarozasara, a kockazatok azonositasara és kezelésére, valamint a feleldsségi

kérdések rendezésére is.
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Infrastruktura fejlesztése: Az infrastruktaira fejlesztése magdban foglalja a hidrogént6ltd
allomasok, hidrogéntarolok, hidrogén-szallitasi rendszerek és egyéb infrastrukturalis elemek
kialakitasat. A kozlekedési célu felhasznélds esetén példaul az infrastruktiratelepités,
lizemeltetés, illetve a jarmiikarbantartas szabalyozéasa sem megoldott. Elszigetelt esetekben
egy¢éb szabvanyokra tdmaszkodva hatdrozzak meg a berendezéslizemeltetés ¢és a
munkavégzés feltételrendszerét. A jogi szabalyozas segithet a sziikséges infrastruktira

fejlesztésének eldémozditasaban és szabalyozasaban.

Piaci szabalyozas: A hidrogénenergia piaci szabalyozasa segit az {iizleti lehetdségek
kiaknazasaban. Az atlathato és hatékony piaci szabalyozas eldsegiti a hidrogéntechnologia
fejlodését, a befektetések vonzasat €s a piaci versenyt. Itt meghataroz6 mértékben az EU-s

jogszabalyokra kell timaszkodni, azok megfeleld avételére a nemzeti jogba.

Kornyezetvédelem és fenntarthatosag: A hidrogén, illetve hidrogéntechnologidk kornyezeti
hatdsainak kezelése €s a fenntarthatosagi szempontok figyelembevétele kiemelt fontossagu.
A megfeleld jogi szabalyozas lehetdséget ad a kornyezetvédelmi eldirasok bevezetésére, a
kibocsatasi korlatok megéllapitasara és a fenntarthatd fejloddést eldsegitd intézkedések
meghozatalara. (E téma nem kis részben 0sszefiigg az elézdvel, a piaci szabalyozasi keretek
meghatarozasaval; lasd pl. a z6ld hidrogén (RFNBO) eldallitasara vonatkozo, EU-s
Delegated Act-ek (rendeletek) esetében.)

Nemzetkozi egyiittmiikodés és szabvanyositas: A hidrogéntechnologia nemzetkozi szinten
torténd szabvanyositasa kiemelt jelentdséggel bir. A nemzetkdzi egyiittmiikddés és a jogi
keretek kidolgozasa lehetdvé teszi az egységes szabvanyok, protokollok és eldirasok
kialakitasat, amelyek eldsegitik a hidrogéntechnologia globalis terjedését és egytittmiikodést

a kiilonb6z0 orszagok kozott.

A konkrét szakmai képzéseken beliil a vegyipari gépészképzés kiegészitése is siirgds €s

fontos feladat. Jelenleg a H-specifikus képzés nem kap nagy teret a kozEp ¢€s felséoktatasban.
A technologia fajsulya azonban folyamatosan novekszik, igy erre az oktatasban is mar rovid
tdvon is hangsulyt kell fektetni. Bar a H-technologia varhatéan szamos iparagat érint, de
els@sorban a hatékony és kornyezetbarat eldallitasa, tarolasa, szallitasa és ipari hasznositasa

valosul meg. Ennek megfeleléen az oktatasi stulypontokat is ennek megfeleléen kell
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meghatarozni, ezért kiemelt figyelmet kap a vegyipari gépész képzés aktualizalasa, illetve a

BSc és MSc képzés harmonizalasa is.

A gyakorlatorientalt képzésnek kiemelkedd szerepe van a Hidrogéntechnoldgia terén,

mivel a hidrogéniizemi rendszerek ¢és technologidk gyakorlati alkalmazéasa és miikddtetése
kulcsfontossagu a teriilet fejlodése és elterjedése szempontjabol. A gyakorlatorientalt képzés
lehetdséget ad a didkoknak a gyakorlati készségek €s tapasztalatok fejlesztésére, valamint az

elméleti tudasuk valds koriilmények kozotti alkalmazasara.

A gyakorlatorientalt képzés szerepét a hidrogéntechnoldgiaban az alabbiak szerint

fogalmazhatjuk meg:

Laboratéoriumi munka: A gyakorlatorientalt képzés keretében a didkok részt vehetnek
laboratoriumi  kisérletekben, ahol elsajatithatjdk a hidrogén eldallitasahoz,
tarolasahoz és felhasznalasahoz sziikséges kémiai és fizikai folyamatok ismeretét. Ez
segiti a didkokat abban, hogy megértsék a hidrogéntechnoldgidkat ¢és

alkalmazasaikat, valamint gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek.

Szimulaciok és modellezés: A hidrogéntechnologidban a szimulaciok és modellezési
technikdk széles korben alkalmazhatok. A gyakorlatorientalt képzés lehetdséget ad a
diakoknak a hidrogéniizemii rendszerek és technologidk szimulacidinak elvégzésére.
Ez segiti a diakokat abban, hogy megértsék a rendszerek miikddését, optimalizaljak

azokat, és becsiiljék meg teljesitményiiket.

Projektfeladatok és szakmai gyakorlatok: A gyakorlatorientalt képzés részeként a
diakoknak lehetdséglik van részt venni projektfeladatokban. Ez lehetové teszi
szamukra, hogy valdés problémakkal ¢és kihivasokkal taldlkozzanak a
hidrogéntechnoldgia terén, ¢és gyakorlati megoldasokat keresve fejlesszék a
készségeiket. Emellett a szakmai gyakorlatok soran tapasztalatot szerezhetnek a

hidrogéniizemii rendszerek ¢és technoldgidk valdés miikodésérdl €s tizemeltetéséral.

Field-trip-ek: A hidrogéntechnolédgia terén gyakran jelentds szerepe van konkrét, mar
miikddé hidrogéntechnologidk helyszini latogatdsdnak, azaz field-tripeknek. A
gyakorlatorientalt képzés soran a didkok lehetdséget kapnak latogatasokra

hidrogéniizemti jarmiivek vagy hidrogénenergia-tarold rendszerek gyartoinal,

22



HUMDA (. GREEN 2. sziciew

telephelyeinél vagy kutatdintézményeiben. Ez lehetévé teszi, hogy kozelebbrol

megismerjék a valos alkalmazasokat €és a gyakorlati kornyezetet.

A hidrogéntechnolégia tarsadalmi elfogadottsagianak ndvelése fontos 1€pés a technoldgia

fejléddése és elterjedése szempontjabol. A hidrogéntechnologia tarsadalmi elfogadottsaganak

noveléséhez az alabbi eszkozok allnak rendelkezésiinkre:

Tudatos kommunikacio: Fontos, hogy a hidrogéntechnologiat széles korben
megismertessiik a kozosséggel. Kommunikécios kampanyok és oktatasi programok
segitségével tajékoztathatjuk az embereket a hidrogénenergia eldnyeirdl,
fenntarthatosagarol és alkalmazasairol. Az atlathatd kommunikacié ¢és az
informaciodhoz vald konnyli hozzaférés segit eloszlatni a hidrogénnel kapcsolatos

tévhiteket és félelmeket.

Demonstraciés és pilot projektek: A hidrogéntechnologia valos alkalmazasainak
bemutatasa ¢s demonstraldsa fontos lehet a tarsadalmi elfogadottsag ndvelése
érdekében. Demonstracios projektek ¢és pilot projektek keretében hidrogéniizemii
jérmiivek, lizemanyagcella-telepek vagy energiatarold rendszerek miikodését lehet
bemutatni a nagykozonségnek. Ez eldsegitheti a hidrogéntechnologia megértését és

elfogadasat.

Kornyezetvédelem és fenntarthatésag: A hidrogéntechnoldgia fenntarthatdsagi eldnyei
kiemelt fontossaggal birnak. A hidrogénenergia klimavaltozas elleni kiizdelemben és
a fenntarthatd energiarendszerekben betoltott szerepét meg kell erdsiteni, hogy

noveljiik a hidrogéntechnologia elfogadasat.

Ertéklanc szemlélet kialakitasa ugyan nem tiinik siirgds feladatnak, de a késbbiekben nagy
jelentdséggel birhat. A hidrogéntechnolégia értéklanc szemléletének kialakitdsa

sordn az alabbi 1épéseket célszerli megfontolni:

Kornyezeti fenntarthatésag: A hidrogéntechnoldgia elényeit kiemelve, az értéklanc
tervezése soran fontos szem elOtt tartani a kornyezeti fenntarthatésagot. Ez magaban
foglalhatja a tiszta energiatermelést, az alacsony vagy nulla kibocsatést, a megajuléd

energiaforrasok hasznalatat és a kornyezeti hatasok minimalizalasat.
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Input anyagok és energia beszerzése: Az értéklanc tervezésekor figyelembe kell venni a
hidrogén eléallitasdhoz sziikséges inputokat. A hidrogén gyartdsahoz felhasznalt
anyagok, példaul viz, elektromos energia vagy fosszilis lizemanyagok, hatasa ¢és

elérhetdsége is fontos szempont.

Termelés és elosztas: Az értéklancban fontos szerepet jatszik a hidrogén eldallitasa,
tarolasa, szallitdsa ¢s elosztasa. Ennek soran meg kell tervezni a hatékony ¢€s
biztonsagos gyartasi folyamatokat, a megfeleld infrastruktarat (pl. hidrogéntdltd

allomasok), valamint a logisztikai és szallitasi rendszereket.

Felhasznalas és alkalmazasok: Az értéklancban a hidrogén kiilonb6z6 felhasznalasi
teriileteken kertil felhasznalasra, példaul a jarmivek ilizemanyagaként, az ipari
folyamatokban vagy az energiatdrolasban. Az értéklanc tervezésekor fontos
megfontolni ezeket az alkalmazasokat és az ehhez kapcsolddd technoldgiai

igényeket.

Kormanyzati szabalyozas és tamogatas: Az értéklanc tervezésekor figyelembe kell venni
a  hidrogéntechnologidhoz  kapcsoldddé  korméanyzati  szabalyozasokat ¢és
tamogatdsokat. Az eldirasok, tdmogatisok ¢és 0OsztonzOk hatassal lehetnek az

értéklanc kialakitasara, a beruhazasokra €s az tizleti lehetdségekre.

Az értéklanc szemléletének kialakitdsa soran fontos a kdzos egytittmiikodés €s parbeszéd a
kiilonbozo érintett felek, példaul a gyartok, szallitok, felhasznalok, kormanyzati szervek és
szabalyoz6 hatdsdgok kozott. A hidrogéntechnoldgia értéklancanak fenntarthatd és hatékony

kialakitasa sziikséges feltétele az agazat fejlodéséhez €s szélesebb korii elfogadottsagahoz.

Fontos megjegyezni, hogy a megjuld energiaforrasok infrastruktarajanak és termelési
kapacitasanak fejlesztése, valamint a hidrogéntechnoldgia és a megujuld energidk kozotti
szinergidk kiaknéazasa létfontossadgu a hidrogéntechnologia szélesebb korii elterjedéséhez és
fenntarthatd jovObeli alkalmazasdhoz. Ez magéban foglalhatja a megljuld
energiaforrasokkal integralt hidrogéntermelési rendszerek kiépitését €s az infrastruktira

fejlesztését a hidrogén taroldsara, szallitdsara és elosztasara is.

24



HUMDA (. GREEN 2. sziciew

4.2 A kérdoivben megfogalmazott fokuszpontok

A hidrogéntechnologiaval kapcsolatos képzési igények meghatarozasa és a jelenleg futd és

tervezett ipari projektek feltérképezése céljabol kérddivet készitettiink az érintett teriilet

iparagi szereploivel, amelynek céljat az alabbiakban olvashat6 3 szinten hataroztuk meg:

1.

Hidrogénhez, annak biztonsadgos kezeléséhez, széllitdsdhoz, hidrogéntechnoldgidk
lizemeltetéséhez, karbantartasadhoz kapcsolddo futod és tervezett
projekttevékenységek, illetve tudasigények feltérképezése ipari szereplok
bevonasaval.

Képzettségi szintek (kozépfoku 1ill. fels6fokt) jovObeni sziikségességének
meghatarozasa, illetve jelenlegi ¢és tervezett képzési formak felmérése a piaci
szereploknél

Az iparban haszndlt, illetve tervezett hidrogén témdaju képzések, tananyagok

meghatarozasa.

A tovabbiakban a kérddiv eredményeit ismertetjik a harom fenti szempont

figyelembevételével.
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5. A kérdoiv eredményeinek bemutatasa

A valaszadok

99 megkérdezett A valaszadok B
(27 ceg)

nak (24 cég)

kotédo
projektet/tevékenyéget
megvaldsitani a jovoben.

kotédo
kitoltottség projektje/tevékenyége.

A kitoltckhoz
Hidrogéntechnologiahoz kapcsolddo projekt/tevékenység Cégszam  viszonyitott
arany
Uelenleg van hidrogén-technolégidhoz kot6d6 projektje/tevékenysége 24 39%
Tervez hidrogén-technoldgidhoz kot6d6 projektet/tevékenységet megvalositani 27 44%
Van és tervez is hidrogén-technolégidhoz k6t6d6 projektet/tevékenységet megvaldsitani 22 36%

3. abra: Keérdoiv kitoltottségi adatok és a technologia iranti elkotelezodeések

Mintegy 99 megkérdezett vallalkozastol 61 valaszt kaptunk, ami 61%-os kitoltottségnek
felel meg. Figyelemreméltd, hogy a kitoltd vallalkozdsok mintegy 39%-anak mar van
hidrogéntechnologidhoz k6tddod tevékenysége, mig a valaszadok 44% tervez a jovében adott
témaban tevékenységet folytatni. A cégek hidrogéntechnologia iranti nagyfoku érdeklodése
egyértelmiien igazolja a technologia aktualitdsat. Szadmos vallalat €és iparagi szerepld fektet
jelentés eréforrasokat mar ma is a hidrogén-alapu technolégidk fejlesztésébe ¢és

alkalmazaséba. Ennek okai egyértelmiiek:

A vizsgalt minta szerint a cégek egyre inkabb elkdtelezettek a fenntarthatosag irant, és olyan
technologidkat keresnek, amelyek csOkkentik a kornyezeti terhelést és a szén-dioxid-
kibocsatast. A hidrogén tiszta energiaforrasként szolgél, és lehetdvé teszi a vallalatoknak,
hogy csokkentsék a karosanyag-kibocsatasukat, mikozben fenntarthatobb miikodést
valositanak meg. Masrészt a hidrogéntechnoldgia 1) {izleti lehetdségeket €s innovacios
tereket nyit meg. A vallalatok, amelyek aktivan részt vesznek a hidrogéntechnologia
fejlesztésében, versenyelOnyre tehetnek szert azaltal, hogy 1j termékeket és szolgaltatasokat

kinalnak a piacon, valamint 0j piacokra ¢s ligyfélkorre terjeszkedhetnek.
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A téma iranti elkotelez0dés egy tovabbi oka, hogy szamos orszag €s kormanyzat tdimogatja
¢s 0Osztonzi a hidrogéntechnologia fejlesztését ¢€s alkalmazéasat. A tdmogatd jogi ¢és
szabalyozasi kornyezetek, adokedvezmények, tamogatasi programok ¢és finanszirozasi
lehetdségek vonzova teszik a hidrogéntechnologidval foglalkozo vallalatok szamara a

fejlesztéseket.

A hidrogén alkalmazasa lehetdové teszi a vallalatok szamara az energiafliggetlenség
novelését is és a hagyomanyos energiaforrasoktol vald fliggdség csokkentését. Ez segithet

abban, hogy stabilabb és megbizhatobb energiaellatast biztositsanak.

Ezek az érvek és a vallalatok novekvo érdeklddése a hidrogéntechnologia irant egyértelmiien
jelzik annak aktualitasat és gazdasagi potencialjat. A hidrogénalapu technoldgidk fejlesztése

¢s alkalmazasa szamos iparagban Uj iizleti lehetdségeket teremthet.

5.1 Hidrogéntechnoldgiahoz  kapcsolodo  jelenlegi és  tervezett

projekttevékenységek

A kérddivben felmértiik, hogy az ipar kiilonb6z0 teriiletein hany vallalat végez, illetve hany

vallalkozas tervez hidrogéntechnologidhoz kotddo projekt tevékenységet.

Amit azt a 4. abra is szemlélteti, az eredményeink alapjan a hidrogéneldallitds és a hidrogén
kozlekedési céli  felhasznalasa kiemelt helyen szerepel mind a jelenlegi
projekttevékenységeket illetden, mind pedig a jovObeni elképzelések kozott. Fontos
megjegyezni, hogy az eldallitas sordn a ,,z61d” hidrogén eldallitasa kapja a kiemelt szerepet,
ugyanis kornyezetbardt modon elddllithatd. Jellemzéen megljuld energiaforrasokbdl,
példaul napenergiabol vagy szélenergiabol nyerik ki elektrolizis utjan hozzajarulva ezzel a
szén-dioxid-kibocsatas csokkentéséhez. A fent emlitett technoldgidk elvalaszthatatlan részei
a tiizeldanyagcelldk és H-tarolas témakdrokben végzett projekttevékenységek is, amivel a

szintén nagy szdmu valasz magyarazhato.

A jovobeni célkitlizéseket illetden szintén nagyszamu valasz érkezett hidrogén ipari
végfelhasznalasa €s hidrogénbiztonsag témakorokre is. A hidrogénbiztonsag jelentdsége az

oktatasban nagy szerepet kap, mivel a hidrogéntechnoldgia és hidrogénfelhasznalas terén
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dolgozok a technologiaban rejlé kockazatok miatt megfeleld képzést és tudatossagot

igényelnek a hidrogénbiztonsaggal kapcsolatban.

Heldallitas [y 14
.
18
A 15
s 1
—
10
—
9
A,
H végfelhasznalas az épuletekben... _6 9
H végfelhasznals az iparban [y 10
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H végfelhaszndlas az energetikaban (GG g
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Techno-6konomiai értékelések s 3

H végfelhasznalas a kozlekedésben
Tuzel6anyag-celldk

H tarolds

Altalanos jellegl H ismeretek
Hidrogénbiztonsag

Hidrogénnel kapcsolatos...

M Jelenlegvan M Tervez

4. abra: Hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo jelenlegi és tervezett projekttevekenységek teriiletei

A hidrogéntechnolédgia ipari elterjedése varhatoan a kozlekedésben valé megjelenésével
parhuzamosan torténik meg, esetleg valamelyest megelézve azt. Habar a kérdoiv alapjan a

témateriilet kevésbé népszerii, ennek ellenére sok lehetdséget rejteget.

Az ipari szektorban a hidrogént felhasznalhatjak alapanyagként, h6- és energiaforrasként
(energiahordozdoként), valamint az iveghéazhatdst okozd gazok kibocsatasanak

csokkentésére szolgalo alternativ megoldasként.

Az ipari szereplok, kutatointézetek és kormdnyzati szervek egyre inkdbb befektetnek a
hidrogéntechnologidba és annak fejlesztésébe. Uj technologiak, folyamatok és anyagok
fejlesztése torténik annak érdekében, hogy a hidrogéntechnologia hatékonysagat ¢€s
gazdasagossagat javitsak, valamint az ipari alkalmazéasok széleskoriibb elfogadasat

eldsegitsék.

A hidrogénipar fejlédéséhez sziikség van megfeleld infrastruktara kiépitésére, mint példaul

hidrogéntoltéallomasok, hidrogéntarolok és hidrogénszallitd rendszerek. Az ipari szereplok
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¢s kormanyzati szervek egyiittmiikddése sziikséges ahhoz, hogy megfeleld szamu és

elérhetdségli infrastruktara legyen, amely lehetové teszi a hidrogén gazdasagi felhasznalasat.

Szabalyozasi keretek és timogatas: Az ipari elterjedéshez fontosak a megfeleld szabalyozasi
keretek és tamogatd intézkedések. Az allami szintli tdmogatas, adokedvezmények és
szabvanyositds hozzajarulhatnak a  hidrogéntechnoldgia ipari felhasznéalasanak
Osztonzése¢hez. A helyes jogi és szabalyozasi kornyezet eldsegiti a hidrogéntechnologia

fejlodését és elterjedését.

Lathato, hogy az ipari végfelhasznalas szamtalan kihivas elé éllitja a vallalatokat.

5. abra: Hidrogéntechnologiahoz kétheto legjelentosebbnek itélt temateriiletek jelenleg és a
jovoben

5.2 Képzettségi igények és szintek felmérése a piaci szereploknél

A kérddivben — egyebek mellett - véalaszt kerestlink arra is, hogy a vallalkozasok milyen
formaban kivanjak vallalatuknal a hidrogéntechnologidval kapcsolatos kompetencidkat

kialakitani.
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B Mindkettd

B Képzett szakemberek alkalmazdsat tervezem

M Sajat alkalmazottak képzését tervezem

6. dbra: A jelenleg folyo, vagy tervezett hidrogéntechnologiaval kapcsolatos
projektiéhez/tevékenységéhez sziikséges kompetenciak kialakitasa

A kérddiv eredményei alapjan azt tapasztaltuk, hogy a sziikséges kompetencidkhoz mind

sajat alkalmazottak bevondsdt, mind pedig képzett szakemberek alkalmazasat tervezik.

Az eredményekbdl lathatjuk, (6. dbra) hogy a hidrogéntechnologiai képzés terén a vallalatok

gyakran elényben részesitik a sajat alkalmazottak képzését. Ez a megkozelités szdmos

elénnyel jarhat:

A vallalatok sajat alkalmazottainak képzése lehetdvé teszi, hogy a dolgozdok
szakértelmet ¢és specifikus ismereteket szerezzenek a hidrogéntechnoldgiarol,
amelyek pontosan illeszkednek a véllalat céljaihoz és tevékenységeihez. Ez segiti az
alkalmazottakat a hidrogéntechnoldgia megfeleld alkalmazasdban és az ipari
alkalmazasok tervezésében.

A sajat alkalmazottak képzése lehetdséget nyujt a belsé tudasmegosztisra a
hidrogéntechnologiaval  kapcsolatban.  Ezéltal az alkalmazottak  kozotti
tapasztalatcsere és tanulas folyamatosan zajlik, ami eldsegiti a hidrogénipari tudas
bovitését €s fejlesztését a vallalaton beliil.

A véllalatok sajat alkalmazottainak képzése lehetdévé teszi a rugalmas és gyors
alkalmazkodast a hidrogéntechnologia valtozasaihoz ¢és fejlesztéseihez. A
vallalatoknak igy nem kell kiils6 képzési forrasokhoz fordulniuk, és képesek kezelni

a hidrogéniparban felmeriilé valtozasokat és kihivéasokat.
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Fontos megjegyezni, hogy a hidrogéntechnologiaval kapcsolatos kompetencidk naprakész
szinten tartasa megkdveteli a folyamatos fejlodést. Emiatt a vallalatoknak tovabbra is fontos
lehet egyiittmiikodni a szakértokkel, kutatdintézetekkel €s oktatasi intézményekkel, hogy
hozzaférjenek a legfrissebb informacidkhoz ¢és legjobb  gyakorlatokhoz a

hidrogéntechnolégia teriiletén.

2. tablazat A Hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo képzések tervezett iitemezése a lekérdezett

vallalati korben

Hidrogéntechnologidhoz kapcsolddo 2-3 éven
Jelenleg 1 éven beliil
képzést megvaldsito / tervezd vallalatok beliil
Cégszam 6 cég 15 cég 21 cég
A valaszadokhoz viszonyitott ardny 11,50% 28.,80% 39,60%

2-3 éven belil 1 éven belll Jelenleg

M Bels6 képzés (pl. agazati képz6kozpont)

W Vasarolt szolgaltatas (pl. tréner cég, szakmai képz6/felnbttképzé centrum)

7. abra: Hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo képzési formak és azok tervezett iitemezése

A fentieket tAmasztjak ald a 7. abra és a 2. tablazat eredményei is.
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Tovéabbi kérdésként fogalmaztuk meg a felmérésben, hogy a technologiaspecifikus
képzéseket milyen litemezéssel kivanjak a vallalatok inditani, illetve milyen forméaban teszik

meg azt.

Az eredmények alapjan lathatjuk, hogy mar jelenleg is futnak H-technologidval kapcsolatos
képzések, de a jovot illetden ez az igény fokozddni fog. Ezen trend oka nyilvanvalé: az
energiatermelés és a technoldgia teriiletén a hidrogén alapi megolddsok egyre nagyobb

figyelmet kapnak, mivel lehetdséget nyujtanak tiszta energiaforrasokra valo attérésre.

Ennek eredményeként a hidrogéntechnologia iranti érdeklédés novekedhet és ennek
kovetkeztében a vallalatok jelentdséget tulajdonithatnak a hidrogénhez kapcsolddo
képzéseknek ¢€s belsd képzési programoknak. Az id6 mulasaval és a technologiai fejlédéssel
azonban a képzési igények ¢és trendek valtozhatnak. Az innovacio és az 0j fejlesztések gyors
titeme soran felhalmozddd tudast a vallalatok, kutatdintézetek és oktatasi intézmények
nyilvanossagra hozhatjak, aminek kovetkeztében a kiilsé képzések szerepe az idovel megnd.
Minden érintett vallalat szamara fontos folyamatos figyelemmel kisérni a teriiletet és

naprakész informacidkat szerezni a legijabb trendekrdl és fejlesztésekrol.

A kutatdsunkban kivancsiak voltunk arra is, hogy a vallalatok milyen elmélet-gyakorlat

képzési aranyt tartanak elfogadhatonak.

m 25% elmélet 75% gyakorlat

B 50% elmélet 50% gyakorlat

8. abra: Elonyben részesitett elméleti és gyakorlati képzési aranyok

Az elméleti és gyakorlati képzési arany 25-75% alkalmazasa azt jelenti, hogy a képzés soran
nagyobb hangsulyt helyeznek a gyakorlati aspektusokra. Ez a megkozelités lehetdvé teszi a
résztvevok szamara, hogy megszerezzék a sziikséges elméleti tudast, mikdzben valds

kornyezetben alkalmazhatjak és gyakorolhatjak a hidrogéntechnologiai ismereteket.
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A kérdoéiviinkben kerestiik arra is a valaszt, hogy az vallalkozasok milyen képzési formara

helyeznék a hangstlyt hidrogéntechnologia vonatkozasaban.

3. tablazat A képzési formak iranti igeny megoszlasa

. _ Valaszado
Milyen képzési formara helyezné a hangsulyt? Megoszlas
cégek
Szakképzés 2 20%
Felnottképzeés 3 30%
Felséfoku képzés - alapképzés (BSc) 1 10%
Felséfokt képzés - mesterképzés (MSc) 1 10%
Szakiranyt tovabbképzés -
3 30%
Hidrogéntechnologiai szakmérnok

A vallalkozasok képzési prioritasai a hidrogéntechnologia teriiletén fligghetnek a vallalkozas
profiljatol, méretétdl és a konkrét igényeiktdl. Azonban altalanossagban elmondhatd, hogy
a hidrogéntechnologia egy viszonylag 01j és gyorsan fejlodo teriilet, amelyben nagy sziikség

van magasan képzett szakemberekre.

A kérddiv eredményei alapjan azt tapasztaltuk, hogy a valaszad6 vallalkozasok a fels6fokt
képzésre, mint példaul MSc és BSc képzésekre, valamint szakirdnyt tovabbképzésre
helyezhetik a hangsulyt. Az MSc (mester) képzés ugymint a szakirdnyu tovabbképzés a
hidrogéntechnolédgia terén Aaltalaban specializaltabb és részletesebb ismereteket nyujt,
amelyekre a kutatds ¢s fejlesztés, a tervezés, a miiszaki és a menedzsment teriiletén dolgozo

szakembereknek van sziiksége.

A BSc képzés altalaban atfogobb alapozo ismereteket nytjt a hidrogéntechnologia teriiletén.
Ez a képzési forma inkdbb eldkésziti a hallgatokat arra, hogy a hidrogéntechnologia tertiletén
masodik szintli képzést folytassanak, vagy kezdd szintli pozicidkat vallaljanak a

vallalkozasoknal.
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Ahogy a 3. tablazat is szemlélteti, a felnottképzés és a szakképzés is fontos szerepld a
hidrogéntechnolégia teriiletén, mivel a vallalkozdsoknak sziikségiik van olyan
szakemberekre, akik képesek a gyakorlati munkaban részt venni, példdul a hidrogéniizemii
rendszerek karbantartasaban vagy telepitésében. A technikusképzés olyan képességekre
Osszpontosit, amelyek a gyakorlati alkalmazasokra ¢és a miiszaki miiveletekre

Osszpontositanak.

Fontos hangsulyozni, hogy a vallalkozasok igényei és prioritasai eltéréek lehetnek. A
konkrét képzési formakra valod fokusz a vallalkozéasok szakpolitikajatol, céljaitol és az adott

1d6szakban tapasztalt munkaerdpiaci igényektdl fiigg.

Kutatomunkankban felmértiik, hogy a megkérdezett vallalkozasok milyen ardnyban tartanak

fent dudlis egylittmiikodést oktatasi intézményekkel, illetve mik a jovébeni elképzeléseik.

A dudlis képzés egy olyan modell, amely a vallalatok és az oktatdsi intézmények
egyiittmiikdését jelenti a hallgatok gyakorlatorientalt, ipari szakmai ismeretekkel torténd
felvértezésére. Ezaltal a didkok olyan képességeket €s tapasztalatokat szerezhetnek, amelyek

a valédi munkahelyi kérnyezetben hasznosak lehetnek.

4. tablazat Jelenleg futo dudlis képzések a vallalkozasok és oktatdsi intézmények kozott

Részt vesz jelenleg vallalkozasa dudlis képzésben Valaszado

szakképzés vagy felsGoktatés teriiletén? cégek Megoszlas
Igen, teljes mértékben elégedett vagyok vele 3 30%
Igen, de tobbet vartam az egylittmiikodéstol 1 10%
Nem 6 60%
Osszes valaszado 10 100%

A valaszok alapjan azt tapasztaltuk, hogy jelenleg még kevés dualis egylittmiikodés zajlik

hidrogéntechnologia teriiletén a véllalatok és oktatasi intézmények kozott.

Ahogy a hidrogéntechnoldgia teriiletén ndni fog az igény és a fejlesztések, valosziniisithetd,

hogy ndni fog a dudlis képzés iranti igény is. A vallalatok és az oktatasi intézmények egyre
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inkabb felismerik majd a hidrogénipar ndvekedési potencialjat, és ezzel 6sszhangban képzési

programokat indithatnak a hidrogéntechnologia teriiletén.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a dudlis képzés bevezetése idot és erdéfeszitést igényel a
vallalatoktol és az oktatasi intézményektdl. Az iparag specifikus igényeinek és a képzett
szakemberek  hidnyanak  figyelembevételével azonban  valoszinli, hogy a
hidrogéntechnolégia teriiletén dudlis képzési programok fognak kialakulni a jovében. Ezek
a programok segithetnek a szakemberek képzésében, akik hozzajarulhatnak a hidrogén alapt

technologidk fejlédéséhez és alkalmazasahoz.

5. tablazat Tervezett dualis képzések a vallalkozasok és oktatasi intézmények kozott

Tervezi, hogy véllalkozasaval dudlis képzési

e . Valaszado
egytittmikodést alakit ki hidrogéntechnologiai - Megoszlas
cége
szakember igényének kielégitésére? °

Igen, 3 éven beliil 3 30%
Igen, hosszabb tavu célok kozott szerepel 4 40%
Nem 3 30%
Osszes valaszado 10 100%

A kooperativ képzés (vagy ipari gyakorlat) olyan képzési forma, amelyben a hallgatok
elméleti tanulmanyaikat 6sszekapcsoljak a valés munkakornyezettel. Ez lehetéséget ad a
didkoknak arra, hogy tapasztalatokat és képességeket szerezzenek a vallalati kornyezetben,
¢s bekapcsolodjanak a valos iizleti projektekbe. A kooperativ képzés soran a diakok gyakran
valtjak egymast a vallalat és az oktatasi intézmény kozott, idészakosan elméleti és gyakorlati

képzésben részesiilve.
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6. tablazat Jelenleg futo kooperativ képzések a vallalkozasok és oktatasi intézmények kozott

Részt vesz jelenleg vallalkozéasa kooperativ Valaszado

Megoszlas
képzésben felsdoktatas teriiletén? cégek
Igen, teljes mértékben elégedett vagyok vele; 5 50%
Igen, de tobbet vartam az egylittmiikodéstol, 1 10%
Nem 4 40%

Osszes valaszado 10 100%

A kérdéivek eredményébdl kitlinik, hogy a kooperativ képzések aranya jelenleg magasabb
a dualis képzések aranyanal a hidrogéntechnologia teriiletén, ami azt jelenti, hogy jelenleg a
gyakorlati munka ¢és a wvallalati egylittmiikodés nagyobb hangsulyt kap a

hidrogéntechnologia képzése soran.

Ami az igény novekedését illeti a hidrogéntechnolodgia teriiletén, mind a dualis, mind a
kooperativ képzések lehetdséget nyudjtanak a szakemberek képzésére és felkészitésére.
Ahogy a hidrogéntechnoldgia fejlodik, valdszinii, hogy az iparagban egyre nagyobb sziikség
lesz szakképzett munkaerére ¢és a vallalatok és oktatdsi intézmények kozotti

egylittmiikddésre a képzési programok kidolgozasaban.

7. tablazat Tervezett kooperativ képzések a vallalkozasok és oktatasi intézmények kozott

Tervezi, hogy vallalkozéasaval kooperativ képzési
Valaszado
egylttmiikddést alakit ki hidrogéntechnoldgiai Megoszlas
cégek
szakember igényének kielégitésére?

Igen, 3 éven beliil

Igen, hosszabb tava célok kozott szerepel

Osszes valaszado
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Valoésziniisithetd, hogy mind a dudlis, mind a kooperativ képzések aranya ndvekedni fog a
hidrogéntechnolégia teriiletén a késébbiekben, ahogy az igény ¢és az érdeklddés fokozodik a

hidrogén alapt technologidk irant. Ezt tamasztjak ald a 6. és 7. tablazatok is.

A kérddivben vizsgaltuk, hogy a megkérdezettek elsdsorban milyen kozépfoku iskolai
végzettséglieck beiskolazasat tervezik hidrogénhez kapcsolédd szakteriileten. A
megkérdezettek koziil 16 cég tervezi kozépfokt végzettséglieck beiskolazasat. A

végzettségek szerinti beiskolazasi szandékot az alabbi diagramban ismertetjiik.

W Epiiletgépész B Autdvillamossagi szereld
B Gazkészllék szerel6 i Autészerel6
B Cs6haldzat szerel6 m Villanyszerel6

9. abra: Milyen kozépfoku végzettségiiek beiskolazasat tervezik hidrogéntechnologiakhoz
kapcsolodo szakteriileten

A hidrogéntechnologia teriilete sok lehetdséget rejt magaban ¢€s kiilonb6zé képzettségii
szakemberek széles korére van sziikség a sikeres implementacidohoz és fejlesztéshez. A
csohalozat szereldk, villanyszereldk és autoszerelok kozépfoka szinten vald beiskolazasa
fontos 1épés lehet a hidrogéntechnologia teriiletén ugyanis az ilyen teriileteken dolgozo
szakemberek kulcsfontossaguak lehetnek a hidrogéngéz alapu rendszerek kiépitésében ¢€s

lizemeltetésében egyarant.

Az  emlitett szakmadk jelentésége, hogy nélkiilozhetetlen szerepet jatszanak a

hidrogéniizemii rendszerek létesitésében és fenntartisdaban.
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A kérdbivben vizsgéltuk tovabba, hogy milyen fels6fokt végzettséggel rendelkezdk
tovabbképzését tervezik hidrogéntechnologiai szakteriiletre. A megkérdezettek koziil 23
vallalkozas tervezi a felséfokl végzettséggel rendelkezd alkalmazottainak beiskolazasat. A

végzettségek szerinti beiskolazasi szandékot az alabbi diagramban ismertetjiik.

B Informatikus M Energetikai mérndk m Vegyészmérnok

[ Villamosmérnok W Gépészmérnok

10. abra: Felsofoku végzettségiiek beiskolazasanak terve hidrogéntechnologiakhoz kapcsolodo

szakteriileten

A vélaszadok nagy hangsulyt fektettek a gépészmérnokok, villamosmérnokok és
vegyészmérnokok szakmai képzésére (10. dabra) Ugyis ezen szakemberek mar
alapképzettségiiket tekintve is mind rendelkeznek olyan ismeretekkel és készségekkel,

amelyek hasznosak lehetnek a hidrogéntechnologia teriiletén.

A gépészmérnokok fontos szerepet jatszhatnak a hidrogéntechnoldgiai rendszerek
tervezésében, fejlesztésében és karbantartasaban. Kompetenciaikat konnyen kiterjeszthetik
példaul hidrogén lizemanyagcellak és hidrogénnel miitkodé motorok tervezésének iranyaba,

valamint feleldsséget vallalhatnak ehhez kapcsol6do kiszolgéalorendszerek kialakitasaért.

A villamosmérnokok kulcsfontossaguak lehetnek a hidrogénilizemii rendszerek elektromos

egységeinek tervezésében ¢s optimalizalasdban. Feleldsek lehetnek a hidrogén
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lizemanyagcellak elektromos vezérléséért, a hatékony energiaatalakitasért és a rendszer

elektromos haldzatanak kialakitasaért.

A vegyészmérnokok szaktudasa pedig nélkiilozhetetlen a hidrogén eldallitasa, tarolasa és

tisztitasa terén.

A hidrogéntechnologiai teriileten torténd felséfoku szintii beiskoldzéas soran érdemes olyan
képzéseket keresni (illetve eldzetesen kifejleszteni - ha ez sziikséges), amelyek kiemelt
figyelmet forditanak a hidrogén energiataroldsara, hidrogéniizemii jarmiivekre, hidrogén
lizemanyagcelldkra és a hidrogén eldallitdsdra vonatkozé mérndki ¢és tudomanyos
ismeretekre. Emellett fontos, hogy az adott képzés lehetdséget biztositson a gyakorlati

tapasztalatszerzésre és a kutatasi projektekben valo részvételre is.

5.3 A tervezett hidrogén témaju képzések, tananyagok fokuszteriileteinek

meghatarozasa

A hidrogén témaju képzések ¢€s oktatasok egyre novekvo érdeklddésre tartanak szdmot az
energiahatékonysag €s fenntarthatdsag teriiletén. A felmérés soran az iparagi szereplok
valaszt adtak arra, hogy milyen jelenlegi képzéseket tartanak és milyen jovObeni terviik van.
A felméréssel arra voltunk kivéancsiak, hogy hogyan latjak a megkérdezettek az iparag
jovojét, sziikségesnek latjak-e hidrogéntechnologiaval foglalkozd szakemberek képzését,

valamint sziikségiik van-e ilyen tudasra a feladataik ellatasahoz.

A tananyagok kidolgozasanak célja, az ipari szakemberek és a jovobeli szakértok
felkészitése az hidrogéntechnoldgia kiilonb6z6 aspektusaira. Ezek a tananyagok kiterjednek
a hidrogén eldallitasanak, tarolasdnak, szallitisanak és felhasznaldsanak technologiaira

mellett.

Az iparban tervezett képzések témateriileteire kitekintést nyujt a 11. dbran lathato kérdésre
adott valaszok kiértékelése. A valaszadok legnagyobb része jelenleg is tart tiizeléanyag-
cellakkal és kozlekedésben torténé végfelhasznalassal kapcsolatos képzéseket. A
hidrogénbiztonsag €s a hidrogén ipari felhasznaldsa €s taroldsa szintén olyan témakordok,

amelyek jelenleg a legnagyobb szdmban fut6 képzéseket adjak.
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A kérddiv ezen pontjanak kiértékelésével azt latjuk, hogy 3 éven beliil jelentds szamu 1j

hidrogéntechnolédgiai képzést fognak az iparagi szerepldk inditani.
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H tarolas

Altalanos jellegli H ismeretek
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Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok...

!
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H végfelhaszndlas az energetikdban

H eléallitas

[Eny
w

Egyéb terilet

IF[

H végfelhasznalas az...

|

Elektrokémiai alapok

Techno-6kondmiai értékelések

[€,]

Eletciklus-elemzés alapu szemlélet, a H...

i

HJelenleg W1 évenbelil m2-3éven belil

11. abra: A valaszadok kérében jelenleg zajlo vagy jovoben tervezett hidrogén temdju képzések

fokuszteriileteinek megoszidsa

A legfontosabb témak kozott a hidrogén felhasznalasa a kozlekedésben, a hidrogén
tarolas, biztonsagtechnika, eléallitas és ipari felhasznalas szerepelnek, ezeket egészitik
ki az elektrokémiai, illetve altalanos alaptudas megszerzését célzo képzések és a kapcsolodd

jogszabalyi ismeretek.

A hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo képzési tevékenységek kozott a tiizeldanyag cellak,
kozlekedési felhasznalasok, hidrogénbiztonsag €s tarolés, valamint az ipari felhasznalas adja

a jelenlegi képzések donto részét.

A jelenben a legnagyobb igény a tlizel6anyag-cellak teriiletén valo képzésre van, a jovében

a H végfelhasznalasra a kozlekedésben kertil a fokuszba.
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Elektrokémiai alapok
H el&allitas
H tarolas
H végfelhasznalas a kdzlekedésben
H végfelhasznalas az iparban
H végfelhasznalas az épiiletekben/éplletenergetikdban
H végfelhasznalas az energetikdban
Tlizel6anyag-cellak

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,...
Hidrogénbiztonsag

Eletciklus-elemzés alapu szemlélet, a H tarsadalmi...
Techno-6kondmiai értékelések
Altalanos jellegii H ismeretek
Egyéb teriilet

0 1 2 3 4 5

[e)]

" Képzés jelenleg Kozépfoku H Képzés jelenleg Fels6foku H Képzés jelenleg Mindkettd

12. abra: Jelenleg futo képzések témakorei a végzettségi szintekkel

Azt tapasztaltuk, hogy a jelenleg futd képzések javarészt fels6foku, mérnoki szintiiek,

elvétve talalkozunk kozépfoku képzésekkel néhany témakorben.

Elektrokémiai alapok
H el&allitas
H tarolas
H végfelhasznalas a kdzlekedésben
H végfelhasznalas az iparban
H végfelhasznalas az épiiletekben/épliletenergetikaban
H végfelhasznalas az energetikdban
Tlzel6anyag-celldk

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,...
Hidrogénbiztonsag

Eletciklus-elemzés alapu szemlélet, a H tarsadalmi...
Techno-6kondmiai értékelések
Altalanos jelleg(i H ismeretek
Egyéb teriilet

0 1 2 3 4 5 6

71 éven belll Kozépfoku H 1 éven belll Fels6foku M 1 éven belll Mindketté

13. abra: I éven beliil tervezett képzések témakorei a végzettségi szintekkel

A képzések témakorei felolelik a tiizeldanyag-celldkat, a hidrogén végfelhasznalast, és a
tarolast. Ezen tulmenden, a hidrogéntechnologiai képzések altalaban foglalkoznak az

energia- és kornyezeti hatékonysaggal, a hidrogéninfrastruktara kialakitasaval, a gazdasagi
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¢és jogi szempontokkal, valamint a fenntarthatésaggal kapcsolatos témakkal is. A képzések
fokuszatol és szintjétdl fiiggden a részletek s az atfedések eltérhetnek, de ezek a témakorok

altalaban megtalalhatok a hidrogéntechnoldgiai képzésekben.

A rovid id6n (1 év) beliil inditandd képzések tekintetében kissé eltér a kép. Varhatoan a
felsdfokt képzések mellett a kozépfoka képzések szdma is megnd, szinte minden
témakorben. Altalanossagban is ndvekedhetnek a képzések szamai, ami azt mutatja, hogy az

iparagi szereplok a hidrogéntechnoldgiai piac kiszélesedését prognosztizaljak.

A tlizel6anyag cellak témakor tovabbra is fokuszban lesz, azonban a hidrogén eldéllitas és a
hidrogénbiztonsag teriiletek kiugroéan sok 0j képzésben fognak szerepelni. A kdézépfokt
képzések szamanak kiugré ndvekedése a technologia elterjedését vard iparagi szereplok
szakemberigényét fogja kielégiteni, a hidrogéntechnologiai berendezések lizemeltetése és

karbantartasa fontos feladat lesz.

Elektrokémiai alapok
H el&4llitads
H térolas
H végfelhasznalas a kdzlekedésben
H végfelhasznalas az iparban
H végfelhasznalas az...
H végfelhasznalds az energetikdban
Tizel6anyag-cellak
Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,...
Hidrogénbiztonsag
Eletciklus-elemzés alapu szemlélet, a H tarsadalmi...
Techno-6kondmiai értékelések
Altalanos jelleg(i H ismeretek

Egyéb teriilet

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2-3 éven belll Kozépfoku M 2-3 éven belil Fels6foku M 2-3 éven belll Mindketté

14. abra: 2-3 év tavlataban tervezett képzések temakorei a végzettségi szintekkel

A kérdéiv eredményei alapjan a képzéssel kapcsolatos kozéptava célok nem mutatnak

lIényeges eltérést a rovidtavu célokhoz képest. Ennek oka az lehet, hogy az iparagi szereplok
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jelenleg eldrelathatd kihivasokra reagalnak ¢és bizonytalannak tartjdk a technologia

oktatasaval kapcsolatos hosszabb tavu igényeket.

Egyéb terlleten
Altalanos jelleg(i H ismeretek
Techno-6kondmiai értékelések
Eletciklus-elemzés alapu szemlélet, a H tarsadalmi...
Hidrogénbiztonsag
Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,...
Tizel6anyag-cellak
H végfelhasznalds az energetikdban
H végfelhasznalas az épiiletekben/épliletenergetikdban
H végfelhasznalas az iparban
H végfelhasznalds a kozlekedésben
H tarolas
H elGallitas
Elektrokémiai alapok

0 2 4 6 8 10 12

W10 f6 folott 2-3év m3-10f§2-3év  1-2f62-3 év

15. abra: Hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo képzési igények 2-3 év tavlataban, tervezett
létszamokkal

Kozépfoku képzések esetén a legnagyobb igény az alabbi képzési teriiletek irant
fogalmazodott meg:

- Hidrogéntechnoldgiaval kapcsolatos jogszabalyok

- Hidrogénbiztonsag

- Altalanos hidrogén ismeretek

- Hidrogén felhasznalas az épiiletekben / épiiletenergetikaban

Fels6fokt képzések esetén a legnagyobb igény az alabbi képzési teriiletek irant
fogalmazddott meg:

- Tiizeléanyag-cellak

- Hidrogén jogszabalyok

- Hidrogén végfelhasznalas a kdzlekedésben és az iparban

- Elektrokémiai alapok

- Hidrogén tarolas
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Mindkét képzési szint irdnt a legnagyobb igény az alabbi képzési teriileteken lathato:

- Hidrogén végtelhasznalas a kozlekedésben
- Hidrogén tarolas ¢és eldallitas

- Hidrogénhez kapcsolodo altalanos jellegii ismeretek

A kérddiv értékelésébdl azt latjuk, hogy 1-2 f6 kozotti képzésre (? marmint valaszado
vallalatonként, vagy ,,0sszesen”?) minden teriileten igény van jelenleg €s hosszabb tavon is.
3-10 f6 kozotti képzésekre a legnagyobb igény az aldbbi teriileteken van: hidrogén
végfelhasznalds a  kozlekedésben, hidrogén eldallitas, tiizel6anyag-cellak  és
hidrogénbiztonsag. 10 f6 folotti képzésekre a legnagyobb igény az alabbi teriileteken van:

hidrogénbiztonsdg, altalanos jellegi hidrogén ismeret, hidrogén eldallitds ¢és

végfelhasznaldsnal a kozlekedésben.

H végfelhasznalds a kozlekedésben
H térolds

Tizel6anyag-cellak

H végfelhasznalas az iparban

H el&allitds

Altalanos jelleg(i H ismeretek
Hidrogénbiztonsag
H végfelhasznalas az energetikdban
Egyéb terlleten
Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok,...
H végfelhasznalds az épliletekben/épliletenergetikdban
Elektrokémiai alapok

Techno-6kondmiai értékelések

Eletciklus-elemzés alapt szemlélet, a H tarsadalmi...

0 10 20 30 40 50 60 70

H2-3év H1év MJelenleg

16. abra: Hidrogéntechnologidahoz kapcsolodo képzési igények (becsiilt létszam)
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A jelenlegi és a jovObeli képzésekre beiskolazottak szamat tekintve az lathato, hogy évente
atlagosan megduplédzodhat a varhato beiskolazasok szama. Becsiilt 1étszam tekintetében a

hidrogénbiztonsag kiemelt jelentdséglivé valik.

» Hvégfelhasznalas kozlekedés

TuzelSanyag-cellak
H tarolas

= H elGallitas

17. abra: Hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo jelenlegi és jovobeni képzési igények

45



HUMDA (. GREEN 2. sziciew

6. Osszefoglalas

A hidrogéntechnologia egyre novekvd népszertiségnek oOrvend és a kutatas-fejlesztés,
valamint a gyakorlati alkalmazas teriiletén is komoly elére lepéseket tapasztalhatunk. Ezt
bizonyitjak az alabbi eredmények is, amelyeket a hidrogéntechnoldgia témajaban végzett

felmérések eredményeivel szemléltetiink.

A felmérések eredményei azt mutatjak, hogy a valaszadok kozel 39%-anak van valamilyen
hidrogéntechnologiahoz kapcsolodo projektje. Ez a tény jelzi, hogy a hidrogénfelhasznélas
terén mar szdmos kezdeményezés van jelen, és szamos szerepld aktivan dolgozik a

hidrogéntechnolégia fejlesztéséért és elterjesztéséért.

Az eredmények tovabba azt mutatjak, hogy a vélaszadok 44%-a tervezi a kozeljovoben
hidrogéntechnologidhoz  kapcsolédd tevékenységet inditani. Ebbdl egyértelmiien
kiolvashato a vizsgalt minta alapjan, hogy a hidrogéntechnolédgia irant érdekl6ddk szama
tovabb novekszik és varhatéan egyre tobb szerepldé fog bekapcsolddni a hidrogénalapi

projektekbe.

Jelenleg a hidrogén eldallitasa kapja a legnagyobb figyelmet a hidrogéntechnoldgiai
alkalmazési teriiletek kozott. Azonban ezen a teriileten tapasztalhatdé tendencidk azt
sugalljak, hogy a hangsuly a jovOben athelyezddik a kozlekedési célu felhasznalasra €s a
hidrogénbiztonsagra. Ebbdl nyilvanvalova valik, hogy a hidrogént a jovoben nemcsak az
ipar szamara elérhetd tiszta energiaforrasként haszndljadk majd, hanem kozlekedési

eszkozokben és a kozlekedési infrastrukturaban is varhat6 az elterjedése.

Ezzel parhuzamosan a hidrogénbiztonsag is kiemelt szerepet kap, hiszen a biztonsagos
tarolas ¢és szallitas kulcsfontossagi gyakorlatilag minden hidrogénrendszer hosszu tava

biztonsagos iizemeltetése szempontjabol.

A vélaszadok jelentds szazaléka tervezi sajat alkalmazottainak képzését a
hidrogéntechnolédgia teriiletén, és a képzést kifejezetten gyakorlati fokusszal kivanjak
megvalodsitani. Ez arra utal, hogy az ipar és a szakemberek felismerik a hidrogéntechnologia
novekvd jelentdségét, és felkésziilnek arra, hogy a technoldgiai valtozasokkal 1épést

tartsanak.

A kozépfoku végzettségiiek esetében a cséhalozatszereld és villanyszereld végzettségliek
beiskolazasat tervezik a valaszadok, mig a fels6fokt végzettségiiek korében a villamos- és
gépészmérndk végzettségliek allnak az érdeklddés kdzéppontjaban. Ez azt jelzi, hogy az
oktatdsi intézmények és az ipar szdmara is kiemelt fontossdgi a hidrogéntechnologiaval

kapcsolatos szakemberek képzése €s toborzasa.
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Ezek az eredmények alatamasztjak, hogy a hidrogéntechnolédgia egyre inkabb az energiaipar,
a kozlekedés ¢és a fenntarthato fejlodés kdzpontjaba keriil. A hidrogén alkalmazésa igéretes
megoldast kindl az {iveghazhatasi gazok kibocsatdsanak csokkentésére ¢és az
energiatermelés fenntarthatobba tételére. A tovabbi kutatas €s fejlesztés, valamint a képzés
¢s oktatds terén torténd erdfeszitések révén a hidrogéntechnoldgia hozzdjarulhat a

kornyezetbarat és fenntarthato jovo kialakitasahoz.

Az eredmények pontokban Osszegezve:

A valaszadok mintegy 39%-nak van hidrogéntechnologidhoz kot6dd projektje,
valamint 44%-a tervez a kozeljovében valamilyen hidrogéntechnol6gidhoz kapcsolddo
tevékenységet inditani.

- Bar jelenleg a hidrogéneldallitas kapja a legnagyobb figyelmet, de ez a hangsuly a
vizsgalt mintan végzett vizsgalatok szerint a jovoben athelyezddik a kozlekedési céla
felhasznalasra és a hidrogénbiztonsagra.

- A valaszadok jelentds szazaléka tervezi a sajat alkalmazottai képzését, ¢s a képzést,
mint vasarolt szolgaltatast kivanja igénybe venni jelentds gyakorlati fokusszal.

- Mig kozépfoku végzettségiiek tekintetében a cséhalézatszereld és villanyszerel

végzettséglieck beiskolazasat tervezik, addig a felséfoku végzettségiiek korében a

villamos- és a gépészmérnok végzettségiiek allnak az érdeklédés kozéppontjaban.

Az elemzés eredményei alapjan a kovetkezd 1épés, hogy feltarjuk az oktatdsi szereplok
jelenleg futd ¢és tervezett képzéseit. Ezek Osszevetésével kidolgozhatok stratégiai
intézkedések és javaslatok a felsoktatas és a tobbi oktatasi szint szerepének megerdsitésére
a hidrogénstratégia tdmogatdsara. Ezek 0j oktatdsi programok kidolgozasabol, szakmai
képzések és workshopok szervezésébdl, kutatdsi projektek tdmogatasabdl, infrastrukturalis

fejlesztések €s egylittmikodési halozatok 1étrehozasabdl is allhatnak.
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