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1. Bevezetés

A hidrogéntechnologia egy globalis kihivasokkal teli teriilet, igy az orszagok kozotti
egyiittmiikodés ¢€s tapasztalatcserék nagy hangsulyt kapnak az innovacio ¢és fejlodés

szempontjabol.

A hidrogéntechnologidkhoz kapcsolodo, oktatasi-képzési fokuszu nemzetkozi kitekintés
segit megérteni, hogy Magyarorszag hol helyezkedik el a hidrogéntechnolodgia terén a vilag
tobbi részéhez képest. Ez az informécid lehetdvé teszi meghatdrozni az erdsségeket,
gyengeségeket, valamint az esetleges lehetdségeket és kihivasokat, tovabba segit azonositani
azokat a jogyakorlatokat és képzési modszereket, amelyeket mas orszagok sikerrel

alkalmaznak.

A hidrogéntechnologia terén szamos, jellemzéen gazdasagilag fejlett orszag, illetve
gazdasagi kozosség jelentés elrelépést tett. Erdemes tehat megvizsgalni a felhalmozott
tuddsanyag megjelenését az oktatdsban mind a képzés, mind pedig a KFI tevékenység
teriiletén. Ahogy az aldbbiakban is lathatd, a kiilonb6z6 orszdgokban eltérd stratégidk és
kutatasi irdnyok léteznek. Ezen ismeretek megfelel6 alkalmazasa segithet a hazai oktatési és

KFI stratégia fejlesztésekben is.

A nemzetkozi kitekintés lehetdvé teszi, hogy a nemzetkdzi oktatasi €s kutatasi kompetenciak
értékelése altal valosadghti képet kapjunk a nemzetkozi helyzetrdl, ezzel is segitve a jovObeni

hazai stratégiak kidolgozasat és fejlesztését.

A HUMDA elkételezett a fenntarthato, tiszta mobilitds elémozditdsa irant, melyben a
hidrogén igéretes alternativdja lehet a fosszilis iizemanyagoknak, ugyanakkor az ipari
dekarbonizéacidban is nagy szerepet vallalhat. Az oktatds-képzés kulcsfontossagu szempont
a zO0ld mobilitdst ¢és fenntarthatosagot jol értelmezd, azért hatékonyan tenni tudo
szakemberek képzésében, valamint a hidrogéntechnologiaban rejlé lehetéségek teljes korti

kiaknazasaban.
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»A széndioxid kibocsatds csokkentését, valamint a hidrogén, mint karbonsemleges 1j
energiaforras megjelenését célzo javaslatok €s programok eldkészitése, valamint gazdasagi,
tarsadalmi hatdsainak vizsgélata és azok modellezése” targyu hazai programhoz csatlakozva
a HUMDA Magyar Mobilitas-fejlesztési Ugyndkség Zrt. a hidrogéntechnolégidhoz
kapcsolddo képzési alprojekt vezetdjekeént feltérképezi a nemzetkdzi — elsdsorban EU-s — jo
gyakorlatokat, melyek segitik azon oktatasi-képzési beavatkozasi pontok meghatarozasat,

melyek a Nemzeti Hidrogénstratégia megvalositasanak tdmogatasa kapcsan jelentkeznek.
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2. Nemzetkozi kitekintés

A hidrogénstratégiak ¢s hidrogénfejlesztési tervek nemzetkozi szinten is szdmos orszagban
és régioban megjelennek. Az Egyesiilt Allamokban szamos hidrogénprojekt ¢és
kezdeményezés van folyamatban, amelyek kozott szerepel a hidrogéniizemi jarmiivek
infrastruktirajanak kiépitése, a hidrogén eldallitasanak tamogatasa megjuld forrasokbol,

valamint a hidrogéntarolas és -hasznositas fejlesztése.

Japan hosszu ideje vezetd szerepet tolt be a hidrogénipar fejlesztésében €s a hidrogénenergia
elémozditasaban. A japan kormény altal elfogadott stratégia célja a hidrogénfelhasznalas
novelése a kozlekedésben, az energiaszektorban ¢€s az iparban. Japanban hidrogéniizemii
jarmuvek, hidrogéntarolasra €s -ellatasra szolgald infrastruktura, valamint hidrogénhajtast

erdmuvek is mikodnek.

Dél-Korea is jelentds figyelmet fordit hidrogéntechnologiai fejlesztésekre. Terveik kozott
szerepel a hidrogénfelhasznalas bdvitése a kozlekedésben, az iparban ¢és az
energiaszektorban. Az orszadgban hidrogéntoltd allomasokat, tarolast €s elosztast tamogatd

infrastrukturat, valamint hidrogéniizem jarmiiveket fejlesztenek.

Ausztralia nagyon gazdag megljuld energiaforrasok terén, ezért nagy potenciallal
rendelkezik megujulé hidrogén eldallitasara ¢és exportjara. Az ausztral kormany
Ausztralidban hidrogéntermeld projektek, hidrogéneloszté halozatok és hidrogéniizemi

jarmiivek fejlesztése torténik.

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

kapacitas évi 100-200 ezer tonnara novelését.
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2.1. Meghatarozo elvek

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

hidrogéné a foszerep:

- A termeléshez kozeli felhasznalas” alapelv: Kina olyan hidrogéngéz piacot hoz
létre, ahol a hidrogén felhasznalasa a termelési helyek kozvetlen kdzelében lesz. A
gazellatas foként ipari melléktermék gazbol (visszanyerés) €s megjuld hidrogénbdl
szarmazik majd.

- Diverzifikalt gazforrasok alapelve: A hidrogéntermelés diverzifikalt tiszta
technologidkon alapul — a fosszilis tiizeléanyag alapt sziirkehidrogén-termelést
korlatozni fogjak.

- »A gaz-mellékterméké a foszerep” alapelv: Mostantdl 2025-ig a leginkébb
prioritast ¢lvezd teriiletek az ipari melléktermékek (kokszkemencékbdl, klorlugos
termelésbdl és PDH (propan dehidrogénezési eljaras-projektekbdl) és a megujulod
elektrolizis energia-gazba termelése.

- Fejlett technologiai innovacio: A terv megnyitja az utat a fejlettebb technologiak
kiprobalasadhoz is, beleértve a tengerviz elektrolizist, a nuklearis hidrogéntermelést,
az SOEC' technologidn alapulé hidrogéntermelését, a fotokatalizist és a

termokatalitikus lebontast.

Az USA stratégidja alapvetéen harom f6 irdnyvonalat fogalmaz meg annak érdekében, hogy
biztositsa a tiszta hidrogén hatékony dekarbonizicios eszkozként vald elterjedését az

Egyesiilt Allamokban [11]:

- A tiszta hidrogén célzott stratégiai, nagyvolumenii felhasznalasa:
Ez teszi lehetove, hogy a tiszta hidrogént olyan nagy energiaigényti alkalmazasokban
hasznaljak fel, ahol korlatozott lehetdségek allnak rendelkezésre az tiveghazhatést
okoz0 szén-dioxid —kibocsatas csokkentésére. Kiemelt piacok kozé tartoznak az ipari

szektor (példaul vegyipar, acélgyartds és finomitas), a nehéz tehergépjarmiivek

!'Solid Oxide Electrolyzer Cell (SOEC) - szilard oxidos elektrolizalé cella
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2.2

kozlekedése €s a hosszutavu energiatarolas. A hosszabb tava célkitiizések kozott
szerepel a tiszta hidrogén vagy hidrogénhordozdok exportalasa, valamint szovetséges
orszagok energiabiztonsaganak eldsegitése.

A tiszta hidrogén eloallitasi koltségeinek csokkentése:

A 2021-ben elinditott "Hydrogen Energy Earthshot" (Hydrogen Shot)
kezdeményezés innovaciora ¢€és méretgazdasagossagra Osztondzve serkenti a
maganszektor befektetéseit, eldsegiti a hidrogén ellatasi lanc fejlodését, ezzel is
jelentdsen csokkentve a tiszta hidrogén eldallitdsi koltségeit. Az erdfeszitések
kiemelt figyelmet forditanak a kritikus anyag- €s ellatasi lanc gyengeségeire és olyan
tervezési modszertant tartanak szem el6tt, amely a hatékonysagot, a tartossagot €s az
Ujrahasznositast részesit elonyben. Az infrastrukturadba (tarolas, elosztas) torténd
befektetésekkel egylitt ezek a kezdeményezések nemcsak a tiszta hidrogén eldallitasi
koltségeit, hanem a szallitasi koltségeket is csokkenthetik.

A regionalis halozatokra valo d6sszpontositas:

A Regionalis Tiszta Hidrogénkdzpontokba vald befektetés lehetdvé teszi a nagyobb
mértékll tiszta hidrogéntermelést a stratégiai hidrogénfelhasznalok kornyezetében,
ezaltal lehetévé téve az infrastruktura kritikus tomegének megosztasat. Ezen
beruhazasok segitségével novelni lehet a termelés, az elosztas és a tarolas méretét,
hogy elosegitsék a piaci fellendiilést. J6I megtervezett regionalis halézatok révén
olyan lehetdségeket teremthetiink, amelyek eldsegitik az esélyegyenldséget és a
fenntarthatosdgot. A prioritasok kozott szerepelnek a kornyezeti hatdsok
csokkentése, a munkahelyek teremtése, a hosszu tava atvételi szerzodések

biztositasa, valamint a hazai gyartas és a maganszektor befektetéseinek felgyorsitasa.

Trendek a vezeté ipari orszagok hidrogénnel Kkapcsolatos

oktatasaban

2.2.1. Amerikai Egyesiilt Allamok

Az Egyesiilt Allamok kormanya és timogatasi programokon keresztiil annak oktatasi

intézményei, illetve kutatdintézetei az energiahatékonysag eldmozditasara nagy figyelmet

7
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forditanak, amelynek keretében a hidrogéntechnologia is fontos szerepet jatszik. Az
egyetemeken a kutatasi programok a hallgatoknak lehetdséget nyujtanak, hogy részletesen

megismerkedjenek a kiilonb6zd, ipar szdmara is nagy relevanciaval bird technoldgiakal.

Az Egyesiilt Allamokban a hidrogéntechnolégia kozvetleniil nem kap nagy hangsulyt a
gradualis oktatasban, jellemzden a megujuld energidkkal foglalkozo tantargyak kozott
targyaljak. Fontos azonban kiemelni, hogy a kutatdsi programok révén a hallgatok
lehetdséget kapnak arra, hogy megismerkedjenek hidrogéntechnolégiaval kapcsolatos

kutatasi feladatokkal, és igy mélyebb betekintést nyerjenek az iparag jovobeni kilatasaiba.

Ezt a trendet tiikrozik a vezetd felsdoktatasi intézmények képzési és kutatasi portfolioi is.

o  Massachusetts Institute of Technology (MIT)

Az egyetemen a hidrogéntechnologiaval 6nallo targy nem foglalkozik, a Sustainable Energy
cimil tantargy keretén beliil foglalkoznak hidrogéntechnologidval. A targy keretén beliil a
hallgatok megismerik a megujuld energiatermelési technologidkat, tanulményozzak, hogyan
alkalmazzak ezeket az egész vilagon, ¢&s értékelik szerepiiket a jovO energetikai
rendszerében. A technolégidk kozé tartozik hidrogéntechnologia mellett a napenergia, a

szélenergia, a tarolas, az atomenergia, a vizenergia ¢s a bioenergia. [15]

A hidrogén-technologianak a kutatdsban azonban komoly vetiilete van. Az MIT
Hidrogéntechnologiai és Energetikai Kozpontja (HyTEC) vilagszinvonalu alkalmazott
kutatast végez, amelynek célja az ismeretek bovitése, j technologiak fejlesztése, valamint

crer

cseppfolyositas, tarolas és szallitas teriiletén. [16]

e  University of California at Berkeley

Az intézményben onalléan, csak hidrogéntechnologiahoz kapcsolédd targyat nem
inditanak. Fontos azonban megjegyezni, hogy a tudomanyos munkéba itt is mind a gradualis,
mind pedig a posztgradualis képzések keretén beliil bevonjadk a hallgatokat, ahol az
aktualisan folyd kutatdsokba bedolgozva magukat komoly tudasra tehetnek szert

hidrogéntechnolégia teriileten.
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A Berkeley Egyetem gépészmérnoki szak Energy Science and Technology tanszékén
végzett energetikaval kapcsolatos kutatomunka a tudomany ¢€s a technoldgia széles skalajat
oleli fel. A folyamatban 1év6 kutatasok specidlis teriiletei a hidrogénenergetikai rendszerek.
A kutatasok magukban foglaljak egyebek mellett a hidrogén tarolasat, szallitasat, atalakitasat
¢s felhasznalasat is. Az ezeken a teriileteken végzett kutatdmunka atfogd: a kritikus
fontossagu folyamatok és mechanizmusok megértését és modellezését célzd alapkutatastol
az Uj energiatechnoldgiai koncepcidkat alkalmazasi szinten feltard alkalmazott kutatasokig

terjednek. [17]

Fontos kiemelni az egyetemhez szorosan kotddé Lawrence Berkeley nemzeti
laboratoriumban foly6 tevékenységeket is. A Clear Hydrogen projekt keretén beliil tiszta
hidrogén eldallitasi, felhasznalasi és tarolasi modszereket vizsgalnak az alapkutatdstol az
alkalmazott technologidkig bezardlag. Céljuk az igény-vezérelt kutatomunkéra alapozva

kornyezetbarat zold hidrogén eldallitasa.
Az érintett kutatasi teriiletek [18]:

- Hidrogén termelés
- Hidrogén szallitas és tarolas
- Hidrogén hasznositas

- Szerkezeti €s funkcionalis anyagok

o University of California at Los Angeles (UCLA)

Az intézményben 6ndlloan csak hidrogéntechnologidhoz kapcsolodo targyat nem inditanak,
de egyéb energetikaval foglalkozo targyak keretén beliil a hidrogén is kitiintetett szerepet

kap.

Az UCLA Samueli Green Energy Systems programja a megujuld energia és az
energiatarolds terén jeleskedd kivaldo oktatoik erdsségeire épitve jellemzden az alabbi

teriileteket érintik a oktatas illetve kutatas tertiletén [19]:
- Energiatermelés — lizemanyagcellak, napenergia €és egyéb megujuld energiaforrasok

- Energiatarold rendszerek — akkumulatorok, szuperkondenzatorok és nagyméretii

tarolok
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- Intelligens halozati rendszerek €s halozati integracid

- Energia és a kdrnyezet

A program integralja az anyagtudomanyi, a vegyészeti, a gépészeti, a villamosmérnoki és
szamitastechnikai tudomanyok szakértelmét. A program atfogd témdja az energetikai és a

kornyezetvédelemi kutatasok koordinalasa, kiilonos tekintettel a megtijuld energiakra.

o Stanford University

A Stanford Egyetem elinditotta a Stanford Energy Hydrogen Initiative kutatasi és oktatési
programot, melyek célja, hogy dekarbonizacidhoz kapcsoléddan meghatarozza a hidrogén
legsikeresebb felhasznaldsi modjait, valamint finanszirozza a sziikséges technologiak,

politikék és pénziigyi mechanizmusok fejlesztését. Harom Stanford-program

- aPrecourt Institute for Energy,
- aNatural Gas Initiative

- a SUNCAT Center for Interface Science & Catalysis

szervezi meg ezt a programot. Tobb mint 30 oktatd vesz részt a munkdban, a

gépészmeérnokoktol a kozgazdaszokig [20].

Az oktatas terén a program tdmogatja a Hidrogéngazdasagi szemindriumot. Ennek a
szeminariumnak a népszeriisége, valamint a didkok hidrogén irdnti fokoz6do altalanos
érdeklodése vezetett a Stanford Hidrogén Klub megalakulasdhoz, szintén a program
tamogatasaval. Az 0j klub tagjai kozott vannak a Stanford's Graduate School of Business,

School of Engineering és School of Humanities & Sciences hallgatoi is.

e Kaliforniai Allami Egyetem

A Los Angeles-i Kaliforniai Allami Egyetem partnerséget kotott az Energiaiigyi
Minisztériummal az egyre nagyobb teret hoditd hidrogéntechnologiara alapozo
lizemanyagcella ipar, illetve az Egyesiilt Allamok gazdasaganak munkaeréfelkészitési és
kozoktatasi igényeinek kielégitésére egy atfogd tanterv-fejlesztési és képzési tevékenység

révén. A program feladatait 6t pontban fogalmaztdk meg [21]:

10
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Kurzusok kidolgozasa és lebonyolitasa az tizemanyagcellas technolédgiak, a hidrogén
¢és az alternativ ilizemanyagok gyartdsa, az alternativ ¢és megujulod
energiatechnologiak, a z&rd emisszios hidrogéngazdasag ¢s a fenntarthaté kornyezet
témakorében.

Nulla emisszios PEM iizemanyagcellas €s hidrogén laboratorium létrehozasa, amely
tamogatja a tananyagot €s a végzds hallgatok oktatoi €s kutatasi tapasztalatait.
Projektek biztositasa felsdbb éves egyetemi hallgatok multidiszciplinaris csapatai
szdmara.

Partnerségek elomozditasa az autdipari beszallitokkal és az energiaszolgaltatokkal.

Szinergikus projektek és tevékenységek szervezése €és azokban valo részvétel.

Lathatjuk tehat, hogy a hidrogéntechnoldgia 6nmagéban egyeldre nem kap nagy hangsulyt

a gradualis oktatasban: 6nallo targyat, egyetemi szakot vagy szakiranyt nem inditanak a

témakorben, de a kutatomunkara nagy hangsulyt fektetnek, amelynek keretén beliil a bevont

hallgatok megismerkedhetnek a kulcs fontossagt technologiakkal.

Ennek okai az alabbiakban keresendék:

Gazdasagi ¢s ipari trendek:

Az oktatasi intézmények gyakran igyekeznek igazodni a gazdasagi és ipari
trendekhez, ¢és az energiadgazatban eldtérbe keriilhetnek mas megujuld
energiaforrasok vagy technoldgidk, amelyeknek nagyobb tarsadalmi és gazdasagi

hatésa van a jelenlegi id6szakban.
Részleges lefedettség:

Az oktatasi intézményeknek korlatozott er6forrasaik lehetnek, €s igy nem minden
potencialis teriileten tudnak Onallo szakot inditani. Az ilyen esetekben a
hidrogéntechnolédgia lehet, hogy része mas szakteriileteknek, példaul az energetikai

mérndki vagy kornyezetvédelmi programoknak.

Fontos megjegyezni, hogy az oktatasi prioritdsok és az egyetemi szakok folyamatosan

valtozhatnak, €s az energiatermelés teriiletén a hidrogéntechnologia jelentdsége is

novekedhet az id6 elérehaladtaval. A hidrogén, mint energiaforras és taroldsi lehetdség

11
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tovabbra is fontos téma a fenntarthatdsag és az energiahatékonysag szempontjabol, igy nem

kizart, hogy kés6bb nagyobb hangsulyt kap az oktatasban.

Az Egyesiilt Allamok korménya és egyetemei a megujuld energiak és az energiahatékonysag
eldmozditasara  Osszpontositanak, ¢és ennek keretében a felsdoktatdsban a

hidrogéntechnolédgidk is fontos szerepet jatszanak.

2.2.2. Kinai Népkoztarsasag

A Nemzeti Fejlesztési és Reformbizottsag, Kina legfébb gazdasagi szabalyozo hatosaga a
Nemzeti Energialigyi Hatosaggal egyiittmiikodve megalkotta az orszag elsé kozép- és
hosszu tava (2021-35) tervét a hidrogénipar mindségi fejlesztésének elomozditasara. A terv
szerint Kina 2025-ig mintegy 50 000 hidrogéniizemi jarmivet kivan beiizemelni, és ezek
kiszolgalasara hidrogéntdltd halozatot 1étrehozni. Addigra az orszag 100 - 200 ezer tonna
megujuld energiaforrasokbdl termelt hidrogént kivan eldallitani, és évente 2 millié tonnaval
kivanja a szén-dioxid-kibocsatast csokkenteni. 2030-ra kialakul egy viszonylag teljes
hidrogén technologiai innovacidés rendszer, beleértve egy tiszta energia alapu
hidrogéntermeld és -ellatdé rendszert is, amely eldsegiti a szén-dioxid kibocsatasi célok
elérését. 2035-re jelentdsen boviil a megujuld energiaforrasokbdl eldallitott hidrogén

részaranya a végfelhasznalasban [22].

Az oktatast Kindban elssorban az allami kozoktatasi rendszer irdnyitja, amely az Oktatési
Minisztérium ala tartozik. A tankotelezettség hat év éltalanos iskolai és harom év
kozépiskolai tanulmanyokat foglal magaban, amelyek altalaban 6 éves korban kezd6dnek

[23].
Kina épitette ki a vildg legnagyobb felsdoktatasi rendszerét, tobb mint 40 millio hallgatoval
¢s tobb mint 2900 felsoktatdsi intézménnyel, amely kozott 600 egyetem van [24].

A felséoktatas két kategoriaba sorolhat6:

- egyetemek, amelyek négy- vagy otéves alapképzési diplomat kinalnak tudomanyos
fokozatok megszerzésére,

- fdiskolak, amelyek haroméves oklevelet vagy bizonyitvanyt nyujtanak.
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Posztgradualis és doktori programokat csak egyetemek kindlnak. A miszaki egyetemek
jelentds része foglalkozik energetikaval valamilyen szinten, a tiszta villamosenergia
eldallitas és energiahatékonysag kiemelt kutatasi terliletnek szamit. A lenti tablazat tartalmaz

néhany példat arra, hogy mely egyetemek foglalkoznak hidrogénnel.

1. tablazat: Néhany kinai egyetem hidrogénnel kapcsolatos tevékenységei

Egyetem Hidrogénnel kapcsolatos tevékenységek

Tsinghua Egyetem Tiszta energia, a hidrogénenergia és a fenntarthato fejlédés
Pekingi Egyetem Fenntarthat6 fejlédés és energetikai kutatasok
Huazhong Miiszaki Egyetem A hidrogénenergia tarolasi és felhasznalasi technologiai
Shenzhen University Megujuld energia, zold hidrogén eldallitas [12]
2.2.3. India

India azt tlizte ki célul, hogy 2047-re energiafiiggetlenné valjon, és 2070-re elérje a nettod
nulla kibocsatast. Az orszag energiaatallasdnak kozponti eleme a megujuld energia, koztiik
a zold hidrogén felhasznéaldsanak névelése minden gazdasagi szféraban. Az Nemzeti Z6ld

Hidrogén Missziot [26] 2022. januar 4-én hagytak jova, amelynek céljai a kovetkezok:

- Indiét a z6ld hidrogén vezetd gyartdjava és szallitdjava tenni a vilagon

- A z0ld hidrogén exportlehetdségeinek megteremtése

- Az importalt fosszilis tiizeldanyagoktdl és alapanyagoktol valo fiiggés csokkentése
- Hazai gyartasi képességek fejlesztése

- Foglalkoztatasi és gazdasagi fejlodési lehetdségek megteremtése

- K+F projektek tdmogatdsa
A Missziotol az alabbi eredményeket varjak 2030-ra:

- Evente legalabb 5 milli6 tonna z61d hidrogén termelési kapacitas fejlesztése, ehhez
kapcsolodoan mintegy 125 GW megujuld energia kapacitds ndvelése az orszdgban
- Tobb mint 6 milli6é munkahely 1étrehozasa

- A fosszilis tiizel6anyagok importjanak csokkenése

13



HUMDA (. GREEN Z gzcuen,

- Az iliveghazhatasi gazok éves kibocsatasanak kozel 50 millidé tonnaval torténd

csokkentése

A hidrogénnel kapcsolatban tobb szinten zajlik oktatasi tevékenység Indidban. A University
of Petroleum and Energy Studies (UPES) altal timogatott Indian Energy Skill Development
Pvt. (IESD) példaul 4 programot kinal felnéttképzés keretében [27].

1. ,,Advanced Hydrogen Program”

Ez egy atfogd, 101 napos tantsitasi program, amely szakemberek szamara késziilt,
¢s amelynek célja, hogy a hidrogénrdl, mint jovdbeli lizemanyagrol haladd és
funkcionalis ismereteket nyujtson. Ez egy online, 6nallo tanulasra épiild program,
amelyet tananyag, oktatovided, iranyitott és szuggesztiv olvasmanyok tamogatnak,

valamint interaktiv egyéni foglalkozasok. Ez a program nemzetkozi jelentkezdknek

130 USD-be keriil.
2. ,,Mastering Blue Hydrogen”

A program olyan ipari szakemberek, vallalkozok €s tanacsadok szamara késziilt, akik
érdeklédnek a kék hidrogén és a kapcsolodd CCUS (Carbon Capture, Usage and
Storage) technologia fejlddésének megértésében. Ez egy 51 napos tanfolyam, amely
f6 témaja a kék hidrogén, a dekarbonizacio, a Net Zero és a CCUS technolégidk. A

program 5 modulbdl all, és 120 USD-be keriil a nemzetkdzi hallgatoknak.
3. ,,Hydrogen Storage, Transportation and Distribution”

Ez a program 60 napos, ami elegendd ahhoz, hogy a résztvevd sajat tempdjaban
sajatitsa el a tantargyak ismereteit. A beiratkozott résztvevok a tanfolyam
elvégzésérol tanusitvanyt kapnak, a tanulas 8 modulra osztott iranyitott

tananyagokon keresztiil torténik. A tanfolyam ara 120 USD.
4. ,Introduction to Hydrogen as a Future Fuel”

Ez az alapfokti program 100%-ban online, amely a hidrogént, mint jovobeli
iizemanyagot mutatja be. Kitér a hidrogénben rejlé lehetdségekre, alkalmazésaira, a
hidrogén eldallitasara, tarolasara, szallitasara és a hidrogén értéklancara. A hidrogén,
mint jovobeli lizemanyag szamos Uj karrierlehetdséget nyitott meg. A program

iskolasoknak (12 éves kortol) és egyetemistaknak szol, 15 napos, 30 USD-ba kertil.
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Szamos egyetemi szintli oktatdsi ¢és kutatasi tevékenység is zajlik Indiaban

hidrogéntechnolédgiai témakorben.

A Central University of Himachal Pradesh (CUHP) példaul zo6ld hidrogén
kutatolaboratoriumot hozott létre [28], amely jelentds eldrelépést jelent szdmukra a
fenntarthatd energia kutatasdban. Megkonnyiti az interdiszciplinaris kutatast, az ipari
partnerekkel vald egyiittmiikodést és a jovobeli szakemberek képzését ezen a teriileten. A
laboratorium  tevékenysége a hidrogéntermelés hatékonysaganak javitdsdra, a
koltséghatékony tarolasi és szallitasi megoldasok fejlesztésére, valamint a z6ld hidrogén

ujszert alkalmazasaira iranyul.

2.2.4. Japan

A japan kormany ambicidzus célokat tizott ki a szén-dioxid-semleges jovo fel¢, mikdzben
noveli energiabiztonsagat [29]. Teljes korti nemzetkozi hidrogénellatasi lanc 1étrehozasat
tervezi annak érdekében, hogy 2030-ra csokkentse a hidrogéneldallitds koltségeit, és
0sztondzze az ammonia energiatermelésben torténd felhasznalasat alacsony széndioxid
kibocsatasu tiizeldanyagként. A Japanban folyod uttord kutatas és fejlesztés célja, beleértve a
szallitasi technologiakat is, hogy a hidrogén a japan energiarendszer egyik alappillére

legyen. A japan hidrogénstratégia fobb pontjai:

- A hidrogén és az ammonia (mint hidrogénszarmazék) kdzponti szerepet fog jatszani
a japan energiarendszer szén-dioxid kibocsatasanak csokkentésében
- A japan korméany politikai kezdeményezései a kdvetkezdkre dsszpontositanak:
o ahidrogén ellatasi lanc fejlesztése (beleértve a tarolast is)
o a hidrogén és az ammonia irdnti belfoldi kereslet boviilése
o a hidrogén szallitasi koltségének 1ényeges csokkentése.
- (¢l a hidrogén szallitasi koltsége 30 JPY/Nm3, 2030-ra.
- Hidrogén és ammonia az energiatermelés dekarbonizalasara:
- 20%-o0s ammonia vegyes tiizelés a szénerémiivekben 2030-ra

- 30%-os hidrogén vegyes tiizelés a gdzerémiivekben 2030-ra.
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- A hidrogén/ammonia 2030-ra Japan teljes energiavégfelhasznaldsanak 1%-at teszi
ki.

- Jelentds, folyamatban 1év6 kdz- és maganszféra tarsbefektetése K+F-be és kisérleti
projektekbe, kiilondsen a hidrogénszallitasi technologidkkal kapcsolatban.

- A ,,Power to gas” megoldast a megujuld energiaforrasok iddszakos hasznalatara,
valamint a hazai hidrogéntermelés hatékony utjaként képzelték el.

- A szabalyozasi kereteket feliil kell vizsgalni a hidrogén és az ammonia szélesebb

kori hasznalatanak tamogatasa érdekében.

2020 oktoberében dontott arrdl a japan kormdany, hogy 2050-re szén-dioxid semleges
tarsadalmat kivan létrehozni, amelyben a hidrogén ¢és az ammonia kulcsszerepet jatszik.
Ezzel Osszhangban 2020 decemberében kiadtdk a ,,Green Growth Strategy through
Achieving Carbon Neutrality in 2050 [30], amelyet 2021 jiniusdban frissitettek. Ez a
stratégia 14 ndvekedési iranyt hataroz meg a japan gazdasag szamadra, beleértve a hidrogént

¢s az ammoniat is, és konkrét nemzeti jovoképet és célokat mutat be.
A ,,Green Growth Strategy” a kovetkezd 6 célokat tiizte ki:

- az éves hidrogénfelhasznélast 2030-ra évi 3 millié tonnara, 2050-re pedig évi 20
milli6 tonnéra ndvelni

- a hidrogén 1000 km-re vetitett szallitasi koltségének csokkentése 30 JPY/Nm3-re
2030-ra és 20 JPY/Nm3-re 2050-re — 6sszhangban az alapstratégiaval és a stratégiai
titemtervvel, valamint a fosszilis tlizel6anyagokkal (2050-re) versenyképes szinten

- rovidtdvon (2030-ig) egyes széntiizelésli erdmiivekben vegyes tiizelés (20%
ammonia és 80% szén) bevezetése, hosszii tdvon (2050-ig) pedig a technologidk

fejlddésének eldsegitése

Az utdbbi idében a japan felsdoktatas is kiemelten foglalkozik hidrogéntechnologidkkal.
Kyushu University példaul 1étrehozott egy ,,Hidrogén kutatasi €s oktatasi kdzpontot” az
egyetemen a hidrogénenergia és a tiszta energia alkalmazasanak népszertsitésére. Az

egyetemnek az alabbi hidrogéntechnologiahoz kapcsolddo kozpontjai vannak [31]:

- International Research Center for Hydrogen Energy
- Research Center for Hydrogen Industrial Use and Storage

- Next-Generation Fuel Cell Research Center
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A ,,University of Yamanashi’-n talalhat6 a ,,Hydrogen and Fuel Cell Nanomaterials Center”,
ahol tobb kutatas folyik ebben a témaban, mint példdul (i) az ilizemanyagcellak
felhasznalasanak dramai bdvitésének lehetdvé tétele érdekében innovativ anyagtechnologiai
fejlesztés, (ii) a nagy hatékonysdgu energiatermelés, (iii) ) polimer elektrolit membran
koncepcid és keramia hordozéd technologiai koncepcioval rendelkezd katalizator, (iv)
tovabba kiilonbozé hazai projektek tdmogatisaval nem nemesfém katalizdtorok ¢és
anioncseréld tipusu elektrolit anyagok kutatasa és fejlesztése, nagy hatékonysagu és
rendkiviil tartés anioncseréld tipusti lizemanyagcelldk és elektrolizalok megvalositasa

érdekében. [32]

A ,,Tohoku University” keretén beliil mikodo ,,Institute for Materials Research” intézet
rendelkezik ,,Hydrogen Functional Materials Research” laborral, ahol a f6 téma a nagy
stirliségli  hidrogéntarolé anyagok fejlesztése {izemanyagcellds alkalmazasokhoz, a
littum/natrium gyorsionos vezetok az akkumulatorokhoz és a szupravezetd anyagok. Az

elsédleges cél Uj hidrogéntarold anyagok kifejlesztése autdipari alkalmazasokhoz.

2.2.5. Koreai Koztarsasag

Dél-Korea a gazdasagi novekedés €és az ipari versenyképesség érdekében torekszik
hidrogéngazdasaga kiépitésére, az éghajlatvaltozassal kapcsolatos globalis célkitiizések nem
jelentenek prioritast ebben a kérdésben. Dél-Korea ugy latja, hogy a hidrogénszektor
mintegy 43 milliard dollar értékii gazdasagi novekedés potencialis motorja és a technoldgia
420 000 1) munkahelyet fog teremteni. Hatarozott célokat tliztek ki a hidrogén felhasznalas
terén, amelyeket 2040-ig szeretnének elérni. [33] A fogyasztas tekintetében a jelenlegi
130.000 tonnardl évi 5,26 milli6 tonndra kivanjak bdviteni a piacot. A kozlekedési
szektorban a dél-koreai New Deal (amelyet 2020-ban jelentettek be) kozel 3 millié hidrogén
tizemt gépjarmire (FCEV) tzi ki célt 2040-re, beleértve a 2,9 millié hazai gyartast

személyautét, 30 000 lizemanyagcellas teherautot és 40 000 iizemanyagcellas buszt.

Dél-Korea 2040-re vonatkozd elképzelése magaban foglalja a hidrogéntdltd allomasok

szamanak bovitését is. A Hidrogénenergia-halozatot (HyNet) 2019-ben hoztdk létre 119
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milli6 dollaros kezdeti beruhdzassal, 2040-re pedig 15 gigawattnyi koziizemi méretli

lizemanyagcella telepitését is tervezi.

A dél-koreai New Deal a hidrogént tette a szén-dioxid mentesitésben az egyik kdzponti

pillérré, amely a vilagjarvany okozta gazdasagi lassuldsbol torténd kilabalast is segiti. A

kormany elképzelését a kulcsfontossagu dél-koreai ipari érdekelt felek tamogatjak, koztiik

olyan autogyartok, mint a Hyundai Motors Group, amelyek sajat, 2030-ra vonatkozé FCEV-

crer

A Koreai Koztarsasag céljai a kvetkezok:

1. Hidrogén lizemanyagcellas jarmiivek szektor — hidrogéniizemi jarmiivek hasznalata

2040-re:

6,2 millié hidrogén ilizemanyagcellas elektromos jarmii széllitdsa, ebbdl 3,3
millié export / 2,9 milli6 belfoldi kereslet

2,75 millié személygépkocsi — belfoldi kereslet

80 000 taxi — belfoldi kereslet

40.000 busz -belfoldi kereslet

30 000 teherautd — belfoldi kereslet

1200 hidrogén-toltéallomas

2. Uzemanyagcella szektor:

Hidrogénes iizemanyagcelldk gyartasa energiatermeléshez, 2040-re e kivanjak
érni a 15 GW 06sszteljesitményt (ebbdl 7 GW exportra).

Kombinalt ~2 GW iizemanyagcellas kapacitas otthonok és épiiletek szamara

2022 novemberében a médiaban megjelent hirek szerint, a kormany 0j politikakat és célokat

jelentett be a hidrogénipar fejlesztésének tdmogatasara. [34] A bejelentett intézkedések a

kovetkezok:

- fejlett technoldgidk biztositasa 600 hidrogénkdzponta vallalat timogatasahoz 2030-

ig,

- 30000 hidrogéniizemii haszongépjarmii gyartasa 2030-ig,

- 70 folyékony hidrogén iizemanyagtolté allomas épitése 2030-ig,

- atiszta hidrogén 2036-ra az orszag energiamixének 7,1%-at teszi ki évi 40 000 tonna

termelésére képes cseppfolyositott hidrogén lizem létrehozasat tervezi,
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- a folyékony ammonia logisztikai csomdpontjainak tervei az orszag nyugati részén,

- nagyvarosokat 0sszekoto utvonalak mentén hidrogénszallitd csévezetékek létesitése,

- ellatasi csatornak létrehozasat tervezik Délkelet-Azsidban és a Kozel-Keleten,
egylittmiikddésben allami vallalatokkal és a maganszektorral, hogy hozzaférjenek a

tengerentuli hidrogéntermeléshez.

2023 januarjaban a dél-koreai kormany mintegy 193 millio6 USD finanszirozast jelentett be
hat ,hidrogénvaros” tamogatasara orszagszerte, ezek: Pyeongtaek, Namyangju, Dangjin,

Boryeong, Gwangyang ¢s Pohang.

2023 majusdban Dél-Korea iizleti megallapodast irt ald 14 véallalattal és 12 helyi
onkorméanyzattal, hogy 2026-ig 2000 hidrogéniizemli buszt helyeznek forgalomba. A
megallapodas értelmében a kormény gondoskodik a politikai és pénziigyi intézkedésekral,

segitséget nyujt az autobuszok beszerzéséhez €s a hidrogéntoltd haldzat bovitéséhez.
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3. Eurdpai kitekintés

3.1.

Az EU hidrogénstratégiaja

Az EU ambiciozus hidrogénstratégidja a hidrogén alapt gazdasag kialakitasat célozza meg

Eurdpaban a fenntarthat6 jové érdekében, alacsony széndioxid kibocsatasu technologiak

kutatasaval és bevezetésével.

A stratégia fObb pontjai:

1.

Hidrogén eléallitisanak novelése megijulé energiaforrasokbol. Az EU célja,
hogy 2030-ig legalabb 6 gigawatt (GW) elektrolizal6 kapacitast telepitsenek

Eurdpaban, melyek z6ld 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 jarmivek, pl.
személygépkocsik, autdbuszok, teherautok ¢és vonatok fejlesztését és
kereskedelmét. A hidrogén hajtasu jarmiivek segitenek csokkenteni a kozlekedési

szektor kibocsatasat és hozzajarulnak a tisztabb kozlekedéshez.

Hidrogén hasznositasa az iparban. A hidrogén hasznalatat 6sztonzik az ipari
folyamatokban, példaul az acél- és vegyiparban. A hidrogén lehetové teszi a szén-
dioxid-kibocsatas csokkentését ¢és a fenntarthatobb gyartasi modszerek

alkalmazasat.

Hidrogénexport és nemzetkozi egyiittmiikodés. Az EU tervezi a hidrogénexport
novelését, hogy hozzéjaruljon mas orszagok tiszta energiavallalasahoz. Emellett az
EU fontosnak tartja a nemzetkozi egylittmikodést ¢és partnerségeket a
hidrogéntechnologia fejlesztésében ¢és terjesztésében. A kiilonb6zd eurdpai

orszagok természeti adottsagai sokban eltérnek, a megijuld energiaban gazdag
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orszagok zO0ld hidrogén eldallitdsi képességeire tamaszkodva nemzetkdzi
kereskedelem keretében a tobbi orszag is csokkenteni tudja a széndioxid

kibocsatasat.

3.2. Jelentosebb projektek Eurdopaban

Az Eurdpai Bizottsag REPowerEU elnevezésti 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 Gjabb
Iépéseket kivannak tenni a klimavaltozas kezelésére. A REPowerEU-terv intézkedései
segitik az energiatakarékossdgot, az energiaellatds diverzifikdlasat ¢és a fosszilis

tiizeldanyagok 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 hosszl tdvu energiahatékonysagi intézkedések fokozasat,
beleértve a kotelezd energiahatékonysagi cél 9%-rdl 13%-ra torténd emelését az eurdpai zold
megallapodasrol (European Green Deal) sz616 jogszabalycsomag ,,Fit for 55” keretében. A
Bizottsdg kozzétett egy kozleményt is, amely részletezi a rovid tdvi magatartasi
valtozasokat, amelyek szerint 5%-kal csokkenthetd a gaz- és olajkereslet, tovabba arra
Osztonzi a tagéallamokat, hogy inditsanak konkrét, a haztartisokat és az ipart megcélzo
kommunikécids kampanyokat. Emellett rendkiviili intézkedéseket hataroznak meg a sulyos

ellatasi zavarok esetére.
Energiaellatas diverzifikalasa

Az EU nemzetkozi partnerek bevonasaval kiemelten kezeli az ellatds diverzifikalasat. Az
ujonnan létrehozott unids energiaplatform, amelyet regionalis munkacsoportok tdmogatnak,
lehetdvé teszi a gaz, LNG és hidrogén onkéntes kozos vasarlasat a kereslet 6sszevondsa, az
infrastruktura-hasznalat optimalizalasa és a szallitok felé iranyuld kapcsolat koordinalasa

révén. Az EU fontolora veszi egy ,,k6z0s beszerzési mechanizmus” kidolgozasat, amely a
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részt vevo tagallamok nevében targyal és szerzodik a gdzvasarlasokrél, ami magéban

foglalja a megajul6 hidrogén kdzos beszerzését is.
Fosszilis tiizeloanyagok kivaltasa

A megjuld energia jelentds mértékii novelése eldsegiti energiafiiggetlenségiinket,
lendiiletet ad a zold atallasnak, és id6vel csokkenti az energiaarakat is. A ,,Fit for 55 csomag
keretében 40%-161 45%-ra emelik a megujuld energiaforrasokra vonatkozé 2030-as kiemelt
célt. Ennek a kiemelt célnak a megfogalmazasa mas kezdeményezések keretét is

megteremteni, tobbek kozott:

e Egy célzott unidés napenergia-stratégia a napelemek kapacitasanak megdupldzasara
2025-1g, €s 600 GW iizembe helyezésére 2030-ig.

e Solar Rooftop Initiative, amely fokozatosan bevezeti a jogi kotelezettséget
napelemek 1j kozépiiletekre €s kereskedelmi épiiletekre, valamint uj lakoépiiletekre
torténd felszerelésére.

e A nagy megujuld projektek lassu és Osszetett engedélyezési problémainak
megoldéasa, valamint a megjuld energiardl szolo iranyelv célzott modositisa a

megujulo energia elsédleges kdzérdekként torténd elismerése érdekében.

Az EU 2030-ig 10 millié tonna hazai megjuld hidrogéntermelést és 10 millié tonnanyi
importot tizott ki célul a f6ldgaz, a szén €s az olaj kivaltasara a nehezen dekarbonizalhat6
ipardgakban ¢és kozlekedési agazatokban. A hidrogénpiac felgyorsitisa érdekében a
tarsjogalkotoknak meg kell allapodniuk az egyes &agazatokra vonatkozd megndvelt
részcélokrol. A Bizottsag két felhatalmazason alapul6 jogi aktust is kozzétesz a megujulod
hidrogén meghatarozéasardl és eldallitasardl annak biztositdsa érdekében, hogy a termelés
netté szén-dioxid-mentesitéshez vezessen. A hidrogénprojektek felgyorsitasa érdekében
tovabbi 200 millié eurds finanszirozast kiilonitettek el kutatasra, és az EU vallalja, hogy

nyarra befejezi az els6 fontos k6zos europai érdekii projektek értékelését.

Eurdpa tagorszagaiban szdmos jelentdés projekt zajlik hidrogéntechnologia teriileten,
amelyek a hidrogén eldallitdsdnak, alkalmazasanak, taroldsanak és infrastruktirajanak
kutatdsaval, fejlesztésével foglalkozik. Az aldbbiakban néhany példa a jelentdsebb
hidrogénprojektekre Europaban:
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H2FUTURE (Ausztria):

A H2FUTURE projekt célja a hidrogén eldallitasinak ¢&s felhasznaldsanak
demonstralasa az acélgyartasban. A projekt keretében hidrogént allitanak el megujulod
energiaforrasokbdl és felhasznaljak az acélgyartasi folyamatokhoz, ezaltal csokkentve
az liveghazhatast gazok kibocsatasat.

HyDeal Ambition (Franciaorszag, Spanyolorszag, Portugalia):

A HyDeal Ambition projekt egy ambicidzus kezdeményezés, amelynek célja a
megujuld hidrogén nagy mennyiségii termelése és szallitdsa Eurdpaban. A projekt
résztvevoi létrehoznak egy hidrogén alapi gazdasagi 6koszisztémat, amely megujulod
energiaforrasokat hasznal, és a hidrogént széles korben felhasznalja energiatarolashoz,
kozlekedéshez és ipari alkalmazasokhoz.

HyResponder (Eurdpai Unios kezdeményezés):

A HyResponder projekt célja a hidrogéniizeml jarmiivekhez kapcsolodd biztonsagi
protokollok ¢és eljarasok kidolgozasa. A projekt a hidrogéniizemli jarmuvekkel
foglalkozo6 szakemberek képzését és a hidrogéntolté allomasok biztonsdganak javitasat
tlizte ki célul.

H2SHIPS (Dénia):

A H2SHIPS projekt célja hidrogéniizemli hajok fejlesztése €s tesztelése. A projekt
keretében hidrogéniizemli hajokat épitenek ¢és helyeznek lizembe annak érdekében,
hogy a hajézasban is teszteljék a tiszta hidrogén alkalmazhatdsagat.

H2BER (Németorszag):

A berlini repiilotéren talalhatdé demonstracios projekt célja, hogy a szélenergia
felhasznalaséaval ,,z61d” hidrogént allitson eld elektrolizald segitségével, majd tarold
hasznalataval hidrogén erémiivet és hidrogéntdltd dllomas infrastruktirat hozzon létre
hidrogéniizem buszok és autdk szdmara.

NortH2 (Hollandia, Németorszag, Belgium):

A NortH2 az egyik legambiciozusabb eurdpai hidrogénprojekt, amely az egyik
legnagyobb szabasu zold hidrogén gyértasra torekszik. Az Eszaki-tenger partjan fekvo
Hollandiabol, Németorszagbol és Belgiumbdl szarmazo6 tengeri szélenergiat hasznalnak
az elektrolizis folyamatahoz. A projekt Eneco, RWE, Equinor és Shell konzorciumban

valosul meg.
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3.3. 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 innovacidés menetrendjét (SRIA) képviseli. Lefedi a Horizon Europe program
iddtartamat, és meghatarozza a kulcsfontossagu prioritasokat, valamint a kozos vallaldsok

célkitlizéseinek eléréséhez szlikséges alapvetd technologiakat és innovaciokat.

Az elmult néhany évben az eurdpai hidrogénipar nagyot haladt elére, és jelenleg készen all
a kovetkez6 1épés megtételére. Ez jelentds gazdasagi ndvekedést tesz lehetdvé elsdsorban
Eurdpaban, megtartva a magas hozzaadott értékii munkahelyeket, és 1étrehozza az unids
vallalatok ellatasi lancait 1j, hidrogén- ¢és iizemanyagcellds technologian alapulo

termékcsaladok koré.

2017-ben a Hydrogén Council eldrejelezte, hogy a hidrogénagazat 2050-ig tobb mint 30
milli6 ember szdmara biztosithat munkat vildgszerte. Ezenkiviil a Hydrogen Roadmap

Europe elemzése 2050-re Europaban 5,4 millio munkahely megteremtését jelezte eldre.

3.4. European Skills Agenda (Europai Készségfejlesztési Program)

Az ambicidzus eurdpai és nemzetkdzi - hidrogéntechnologidhoz kapcsolddo - fejlesztési

terveknek koszonhetoen a kovetkezd harom tendencia varhato:

e igény a szakképzett munkaerdre;
e hatds a mar meglévd allasokra, valamint

e 1 allaslehetOségek létrejotte.

Ezzel parhuzamosan az EU a szakképzés terén jelentds 1épéseket tesz. A készségeket a
szakpolitikai menetrend kozéppontjaba helyezi, az emberekbe ¢és készségeikbe vald
befektetést a koronavirus-jarvanybdl torténd fenntarthatéd kilabalds érdekében irdnyitja. Az
EU 2020 juliusdban bemutatta az Eurdpai Készségfejlesztési Programot (European Skills
Agenda) a fenntarthatd versenyképesség ¢és tarsadalmi méltanyossdg megvalosuldsa

érdekében.
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A European Skills Agenda egy oOtéves terv, amelynek célja, hogy az egyének ¢és a

vallalkozasok minél t6bb €s jobb hasznosithat6 készséget fejlesszenek ki. A cél tehat a

e a fenntarthatd versenyképesség megerdsitése, az eurdpai zdld megallapodasban
foglaltak szerint (European Green Deal);

e atarsadalmi méltanyossag biztositasa, a szocialis jogok eurodpai pillérének elso elvét
megvalositva: az oktatashoz, a képzéshez és az egész életen at tartod tanulashoz vald
hozzaférés mindenki szamadra, az EU egész teriiletén;

e avalsadgokra val6 reagaloképesség kiépitése a COVID-19 vilagjarvany soran levont

tanulsagok alapjan.

3.5. Pact for Skills (Készségek Paktuma)

A menetrend elsé kiemelt intézkedéseiként az Eurdpai Bizottsag 2020 novemberében hivta
¢letre a készségek paktumat (Pact for Skills), hogy tdmogassa a tisztességes kilabalast,
teljesitse a zold és digitalis atallast, valamint az EU ipari és kkv-stratégidinak ambicioit.
Ezért a nagyobb szamu, versenyképes munkahely megteremtése érdekében a képzett
munkaerd képzése kulcsfontossagu ahhoz, hogy sikeres legyen a feltérekvd eurdpai ipar
bdvitése, mely magaban foglalja a leépiild iparagakban a jelenlegi munkaerd tovabbképzését

vagy atképzését is.
Célok:

Ennek a fokuszteriiletnek kettds célja van: (i) a versenyképes hidrogénpiachoz sziikséges jol
¢s magasan képzett munkaerd felkészitése, megorizve a meglévo szaktudast €s know-how-
t, mikozben (ii) noveli a hidrogéntechnologidkkal kapcsolatos tudatossagot és tarsadalmi

elfogadottsagot. Ennek érdekében a konkrét célok ezen a teriileten a kdvetkezok:

1. oktatasi és képzési anyagok, valamint képzési programok kidolgozéasa hidrogénnel
¢s lizemanyagcellakkal foglalkoz6 szakemberek szdmara,
2. a kozvélemény tudatossaganak ¢€s bizalmanak novelése a hidrogéntechnologiak,

valamint ezen rendszerek elényei irant.
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Az oktatdsra vonatkozd stratégia egyrészt a mar megszolitott célcsoportok szadmara
rendelkezésre allo oktatasi és képzési anyagok frissitésére 6sszpontosit, masrészt az 11j, eddig
nem ¢érintett célcsoportok szdmara létrehozandd 1j oktatasi és képzési anyagok
kidolgozésara. Kiilondsen a képzési programokat kell gondosan megtervezni olyan 1j

szempontokat is beépitve, mint példaul a rendszermodellezés.

A cselekvési program szamos kutatdst és innovaciot, valamint koordinaciot €s timogatast

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

e Innovativ oktatas tovabbfejlesztése a legujabb IT-technologidk felhasznalasaval €s
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 Integraciés szempontok a tarsadalomtudoményokkal, valamint az oktatds és a
kozvélemény bizalmanak fejlesztése, beleértve adott esetben a huméan tudomanyok
hozzajarulésat is.

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

képzések).
Koordinécios és tamogaté intézkedések:

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

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

kilonbozo érdekelt felek szamara.

26



HUMDA (. GREEN Z gzcuen,

3.6. Recovery and  Resilience  Facility  (Helyreallitasi  és

Ellenalloképességi Terv)

A Recovery and Resilience Facility (RRF) az EU kozponti tervének, a NextGenerationEU-
nak egy ideiglenes eszkoze, melynek célja, hogy az EU erdsebben és rugalmasabban
keriiljon ki a jelenlegi valsdgbol. Az eszkdz révén a Bizottsag a tékepiacokon torténd
hitelfelvétel révén szerez forrasokat, melyek aztan a tagallamok rendelkezésére allnak, hogy
ambiciozus reformokat ¢és beruhdzasokat hajtsanak végre, tobbek kozott azért, hogy
gazdasagukat és tarsadalmukat fenntarthatobba, ellenallobba és felkésziiltebbé tegyék a zold

¢s digitalis atmenetre.

3.7. Green SKkills for Hydrogen (Zold Készségek a Hidrogénhez)

A fentiekhez kapcsolddoan érdemes kiemelni egy jelenleg mar futé EU-s hidrogénoktatési
projektet, a ,,Green Skills for Hydrogen”-t. A kezdeményezés a didkok és a munkaerd
szakképzésének és atképzésének felgyorsitasaval Eurdpa-szerte hozzajarul az unids célok
elérés¢hez. A GreenSkillsforH2 egy ERASMUS+ projekt, amelyet a Karlsruhe Institute of
Technology vezet, és Osszesen 34 projektpartnere van az EU 15 tagorszdgabol. A
GreenSkillsforH2 projekt egyebek mellett 2023 §szére dolgozta ki az un. Hydrogen Skills
Strategy-t, valamint ezen kiviil tovabbképzési €s atképzési lehetdségeket, VET programokat

(,,vocational educational training”) fog nyujtani a jovében.

A partnerek hat munkacsomagot (WP) hoztak 1étre, melyek k6zdsen fogjak at a projekt teljes
iddtartama alatt elvégzendd kiillonb6zd tevékenységeket és feladatokat. A GreenSkillsforH2
emellett a hidrogénoktatés terén is igyekszik partnerséget teremteni az ipar €s az oktatasi

szféra kozott.

Az eurdpai hidrogén értéklanc gyors fejlédésével a Green Skills for Hydrogen azt
prognosztizalja, hogy a hidrogéntechnologiai szektor az EU-ban 2030-ra 1 milli6 magasan

képzett munkaerd szdmara kinal munkahelyet, ami 2050-ra 5,4 milliéra emelkedik.

Erdemes és igen tanulsagos ravildgitani a Green Skills for Hydrogen 2022 decemberében
végzett kutatasara Foglalkozasi profilok és sziikséges készségek cimmel (Occupational

profiles and the Skills Needs). A "Készségelemzés, sziikségletelemzés ¢és készségstratégia’
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munkacsoport céljaul tiizte ki a foglalkozasi profilok €s a hidrogéntechnologiahoz sziikséges
készségek meghatdrozasat eurdpai szinten, valamint hogy erre vonatkozdan egy

készségfejlesztési stratégiat dolgozzon ki.

A kutatds hangsulya kifejezetten a nagyon keresett, valamint fejlett miiszaki €és mérndki,
iparagban keresett szerepkorokre esett. Ehhez az ESCO foglalkozasok osztalyozasat
hasznaltdk, mely az eurdpai készségek, kompetencidk ¢és foglalkozdsok tobbnyelvii
osztalyozasan alapul (European Skills, Competences and Occuptions). A specialis interji
kampanyba az europai hidrogén szektor iparagi képviseldit (stakeholder-ek) vontdk be:
iparagi cégeket, nemzeti hidrogén szdvetségeket, hidrogén-klasztereket és akadémikusokat.
Az ESCO osztalyozas tiz {6 csoportot hataroz meg a nemzetkozi sztenderdet kdvetve (ISCO
— International Standard Classification of Occupations), melybdl a hidrogén szektor szdmara
a menedzser, szakérto, technikus, szerel6 és kapcsolodo szakmak, iizem- és gépkezelok,

valamint dsszeszereld poziciok emelkednek ki.

A cégekkel tortént személyes interjuk alapjan meghatdrozott kulcsfontossdgu képzési

teruletek:

e A kockdzat ¢és biztonsag kezelése; a hidrogén projektek biztonsagi és
kockézatkezelési szempontjai allnak az elsd helyen a szakemberek felkésziiltsége
szempontjabol.

e Masodik helyen a ’hidrogénnel Osszefiiggd specidlis technikai szakértelem’, a
“hidrogén projektek és termékek design szempontjai’ és a ’projektfejlesztés és
menedzsment’ kérdései emelkednek ki.

e Fontossdg szempontjabol harmadik helyen a ’hidrogénpiac ¢és az értéklanc
megértése’ és a “specializacid a zold hidrogén értéklanc egyes aspektusai’ készségek

allnak.

A visszajelzések alapjan a hidrogéntechnologiai tevékenységiiket fejlesztd vallalatok
altalaban nehezen taldlnak olyan szakembereket, akik rendelkeznek hidrogénes ismeretekkel
¢s tapasztalattal. Mérnokok ¢és technikusok irdnt nagy a kereslet. Specidlis
hidrogénszakértelem jelenleg ritkasdgszamba megy az EU munkaerdpiacan, igy a mérnokok
iranti keresletet a mérnoki oklevéllel vagy miiszaki egyetemen szerzett mesterdiplomaval

elégitik ki - hidrogén szakiranyu végzettség nélkiil. A cégek esetében a munkahelyi képzés
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(on-the-job training), a csapaton beliili k6z0s tapasztalatszerzés és a belsd tudastelhalmozas
jellemzd. Az iparagi szereplok szamara hidrogénszakértelem szempontjabol a miiszaki és

biztonsagi szempontok emelkednek ki a szakképzett munkaerd iranti keresletben.

3.8. European Hydrogen SKkills Strategy (Eurdpai Hidrogén Készségek
Stratégia)

A hidrogéntechnologiai szektor térnyerése miatt az EU-ban 2030-ra prognosztizalt 1 millid
magasan képzett munkaerd oktatdsi sziikségleteinek meghatdrozdsdhoz az ipardg
sziikségleteit kell kiinduldsi pontként megismerni. A stratégia eldrevetiti az elkdvetkezd
években tapasztalhatd egyre novekvo nyomast a munkaerdpiacon. Az EU-ban megvalositott
Green Skills for Hydrogen projekt a szektor legjelentésebb képviseldivel dolgozott egyiitt

az igények pontos feltérképezése céljabol.

Ahogy mar emlitettiik, az iparag képviseldi korében végzett Green Skills for Hydrogen
felmérés azzal az eredménnyel zarult, hogy els6sorban miiszaki teriileten jelentkezik
munkaerd iranti igény. Olyan mérnokok és technikusok irant nagy a kereslet, akik tisztdban
vannak a kémiai folyamatokkal, az egészségiigyi és biztonsagi eldirdsokkal, és megvannak
a megfeleld iparagi tapasztalatai, kiegészitve nagyfesziiltségli villamosipari ismeretekkel.
Emellett érdemes hangsulyozni, hogy a tiszta energiadgazatok (nap- és szélenergia) fejlodése

is fokozta a villamosenergia-rendszerekben jartas szakemberekért folyd versenyt.

Szintén kihivast jelent projektmenedzsercket toborozni a projektvezetésre a kezdetektdl a
kivitelezés végéig, hiszen ebben az ebben a pozicidoban dolgozdknak széleskorti
tapasztalattal és szakértelemmel kell rendelkezniiik a hidrogénnel kapcsolatos kockéazatok

kezelése terén.

Tovabbéd a kozszféran belil is jelentds hidny tapasztalhaté a hidrogénnel kapcsolatos
ismeretekben és tapasztalatokban, s ez a hidrogén-technolédgiai projektek jovahagyasa és
engedélyezése terén akadalyozza, sét késlelteti a hidrogéntechnoldgiai projektek idében

torténo kivitelezését és az infrastruktara kialakitasat.
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A képzési programok elérhetdségét és formajat szintén targyalja a jelentés. A felmérésbol
kideriilt, hogy a munkahelyi tanulas és a kiils6 szolgaltatok 4altal szervezett rovid
tanfolyamok nagyon jellemzdek a vallalatok hidrogéntechnologiaval kapcsolatos képzési
gyakorlataban. Az elmult idészakban emelkedett a hidrogénre és az lizemanyagcelldkra
specializalodott programok szdma az alapképzésben, de ez hangsulyosan mesterszinten a

jellemzd. (A képzéstipusokra vonatkozé részletes elemzést 1asd a 4.2 pontban)

Uzemanyagcelldkkal és hidrogénnel kapcsolatos modulok (FCH) egyre gyakrabban jelennek
meg a szakok kozott, kiemelve azok interdiszciplinaris jellegét. A rovid szakismereti
programok viszont hidnyoznak az alapképzések képzési kindlatdbol. Felsdfok, nem
miszaki jellegli, dontéshozoknak szold képzések konnyen elérhetéek. Személyre szabott
képzések, tréningek inditdsa mar bevett gyakorlatnak szamit a hidrogénagazatban, viszont a
képzési szolgaltatok kapacitdsa az ilyen jellegli képzések megvaldsitasara mar

korlatozottnak mondhato.

Tartalom tekintetében a szakismeretek megszerzésekor alapvetd fontossagu a biztonsag és a
valds életben elérhetd infrastruktardkhoz valé hozzaférést jelentd gyakorlati képzés. Fontos
ugyanakkor megjegyezni, hogy Europdban orszagrol orszagra valtozé az alap- és
mesterképzésekhez, valamint a hidrogéntechnologiai képzési programokhoz valé hozzaférés

lehetdsége.

A stratégia hat 1épést ajanl megfontoldsra a hatékony képzés, tovabbképzés és atképzés

tekintetében:

e modularis képzési programok inditasa,

e online hidrogén kozosség 1étrehozasa,

e képzési sztenderdek azonositésa,

¢ a hidrogén mobilitasbeli szerepének el6térbe helyezése az oktatasban,

e a folyamatos szakmai fejlédéshez, tovabbképzéshez vald hozzaférés biztositasa,

e ahidrogén szektor vonzerejének tamogatasa, felemelése.
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3.9. Hydrogen Academy (Hidrogén Akadémia)

Az EU Clean Hydrogen Joint Undertaking 2023. évi hidrogéntechnologiai palyazati
lehetdségei kozott jelent meg nemrégiben a European Hydrogen Academy cimii palyazati
kiirds, amely a tervek szerint az eddigi legnagyobb, hidrogén ¢és hidrogéntechnologiai
oktatasi témaju projekt. Atfogd célja, hogy a jovSben folyamatos (digitalis) hozzaférést
biztositson magas szinvonall oktatasi anyagokhoz, képzési programokhoz, valamint magas
szinti  készségfejlesztést biztositson az ¢érdekléddk szdméara a hidrogén és a
hidrogéntechnolédgidk tertiletén.

Kiilon érdekessége €s erdssége a European Hydrogen Academy palyazati kiirasnak, hogy a
gyoztes palyazotol (konzorciumtdl) elvarja a megvaldsitas soran azt is, hogy a ,,learning
through action” (,,megvalositdson keresztiili tanulds™) képzési modell is érvényesiiljon. E
mogott az rejlik, hogy a tanfolyamok résztvevoit fel szeretnék késziteni az ipari 4gazatokban

felmeriil6 valds kihivasokra.
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4. Eurodpai trendek a hidrogéntechnoldégia oktatasaban

A hidrogéntechnoldgia interdiszciplinaris teriilet, amely olyan kiilonb6z6 tudomanyagakat
foglal magéban, mint példaul a mérndki, a kornyezeti és a kémia tudomanyok. Az eurdpai
hidrogéntechnologia oktatasa terén szamos képzés elérhetd, minden képzési szintet lefedve.
Az eurdpai egyetemek €s intézmények egyre inkabb interdiszciplinaris képzéseket kinalnak,
amelyek célja a hallgatok széleskori ismeretekkel vald felvértezése a hidrogénenergetika
terén. Az oktatds soran a hallgatok szamdra lehetdséget biztositanak valds laboratdriumi
munkdra és gyakorlati tapasztalatok megszerzésére is. Ez magéiban foglalhatja
hidrogéniizemli jarmiivek tesztelését, iizemanyagcellak telepitését, hidrogéntermeld

rendszerek tervezését, lizemeltetését is.

Az ilyen gyakorlati tapasztalatok kiemelt fontossdgot kapnak a hidrogéntechnologia
megértésében, alkalmazasdban és kutatdsdban. Egyre nagyobb hangsulyt helyeznek a
hallgatok részvételére kutatasi projektekben, valamint egyiittmikodések kialakitasara ipari
partnerekkel vagy mas intézményekkel. Ez lehetdséget ad a hallgatoknak arra, hogy valos
problémak megoldasan dolgozzanak és egylittmiikodjenek a szakma képviseldivel. Az
online oktatas és tanulds bevezetése szamos eurdpai egyetemen és intézményben lehetdve
teszi a hidrogéntechnologia részben online formaban torténtd oktatasat, igy a hallgatok
rugalmasabban tudnak tanulni és részt venni a hidrogéntechnologiai képzésekben,
ugyanakkor fontos ismét hangsulyozni, hogy a gyakorlati képzés kiemelt jelentdségli a

hidrogéntechnologiak terén.

4.1. Néhany kiemelt europai képzési forma

Az 1. tablazatban gyjtottiink 0ssze néhany jelentds hidrogéntechnoldgiaval foglalkozo, mar

meglévo képzést.

32



HUMDA \e GREEN i{ ;EzMécustl

== UNIVERSITY GROUP

BER OF

2. tablazat: Néhany kiemelt, hidrogénnel kapcsolatos képzési forma az EU-bol

Képzés témakorei

Képzési forma

o tizemanyagcellak
University of MSc
Hollandia ) elektrolizalok
Groeningen o 2év
energetikai modellezés
hidrogén eléallitas
) ) BSc, MSc,
Hollandia TU Delft nagyvolumend hidrogén tarolas
) ) ) részképzés
hidrogén a légi- és vizikozlekedésben
) ) iizemanyagcellak
) University of )
Anglia o elektrolizalok 1 éves képzés
Birmingham ) )
hidrogénbiztonsag
iizemanyagcellak
) Newcastle i
Anglia o elektrolizalok 1 éves képzés
University
elektromos hal6zat optimalizacio
o tizemanyagcellak
) University of ]
Anglia ) elektrolizalok PhD program
Nottingham ) )
hidrogénbiztonsag
Technische hidrogéntarolas
Németorszag Hochschule elektrolizalok MSec 3 félév
Ingolstadt hidrogéngazdasag
hidrogéntarolas
) o ) 1 féléves
Norvégia University of Oslo elektrolizalok
) o részképzés
hidrogénrendszerek termodinamikaja
iizemanyagcellak
Daénia Aalborg University elektrolizalok 2 ¢éves képzés
hidrogén jarmiihajtas
hidrogén végfelhasznalas
Universitat Rovira I ) 18 hénapos
Spanyolorszag o ) hidrogén tarolas
Virgili Fundacié Urv ) képzés
hidrogén eldallitas
hidrogéntarolas
Politecnico di ) 4 féléves
Olaszorszag ) elektrolizalok o
Torino ) ) specializcio
hidrogénnel kapcsolatos kémia
Ausztria TU Graz Center of Hydrogen Research PhD
Szlovénia Maribor Hydrogen Center PhD
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A fenti tablazatban is jol lathato, hogy a hidrogéntechnoldgia a felsGoktatasban is ndvekvo

szerepet kap.

A téma iranti érdeklddés alapvetden négy fo teriiletre fokuszal:

elektrolizalok, tiizeldanyagcellak,

hidrogéntarolas,

kozlekedési célu felhasznalas,

hidrogénbiztonsag.

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

crer

4.2. A jelenlegi képzési kinalat attekintése és elemzése

A kovetkezokben bemutatdsra keriil6 adatokat, eredményeket az EU-szinti ,,FCH
Observatory” Projekt ,,Education & Training” modulja mutatja be. Clean Hydrogen Joint
Undertaking (2022): Fuel Cell and Hydrogen Observatory (Chapter 6) - 2022 Education
& Training. Jelenleg ez tekinthetdé a leginkabb fokuszalt €s atfogd jellegti felmérésnek

hidrogéntechnoldgiai oktatas szempontjabol EU-szinten:

Az adatgytijtés 2022. januar-marcius kozott tortént online kérddives kutatas forméjaban, igy
meglehetésen friss allapotot tudunk bemutatni. Mivel a projekt soran éves adatfelvétel
torténik, és a projekt 2021-ben indult, igy immaron két év adatai (,,idésora’) prezentalhatok.

Ez valddi tendenciat még nem tiikr6z, de hasznos latni az éves valtozasokat is.
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Az FCH Observatory jelenlegi képzési adatbazisaban mindosszesen 299 hidrogénnel

kapcsolatos képzés talalhatd meg, a kovetkezd abran lathatd megoszlas szerint.

Type of trainings

B Summer school
H Internship

1 Workshop

PhD

B Postdocs
M Bachelor
W Master
M Professional training

B Vocational training

1. abra: hidrogénnel kapcsolatos képzések megoszlasa (forras: FCH Observatory, 2022)

Mesterképzés (Master programmes)

Az Observatory Projekt altal feltérképezett képzési kategoridk alakulasat vizsgalva
észrevehetd, hogy a mesterképzés kategoria igen meghatarozd (33%), €s egyre nagyobb

aranyban képviselteti magat, tehat ez a meghatarozo képzési forma.
Ez tobbféleképpen is értelmezhetd:

e a portalt foleg egyetemi tanarok, kutatok és didkok hasznaljak, akik a képzések
feltlintetését, megjelenitését fontosnak tartjdk. A portdl angol nyelvii és az

adatfelviteli kontakt lista is kutatokat, egyetemi tanarokat tartalmaz;
és/vagy

e ajelenlegi hidrogénszektorban a képzések kindlata valoban inkabb a magasabb, azaz
egyetemi szintekre Osszpontosit: formalis iskolai oktatasra és hosszabb

tanulmanyokra, szemben a szakképzéssel (4%, 11 bejegyzés).

A felmérésben szerepld mesterszakok tobbnyire mérnoki képzések. A hidrogénismereteket
kinalé mesterszakok sokfélesége mutatja a hidrogén adgazatkozi (,,horizontalis™) jellegét és

a benne rejlo lehetdségeket szamos teriileten. Ha megnézziik az egyik spanyol egyetem altal

35



HUMDA (. GREEN 2. sziciew

benyujtott adatokat, azt lathatjuk, hogy a képzések az aldbbi, tradicionalis mérndki
szakteriiletekre Osszpontositanak: energia (altalanos, tengeri, megujuld energiaforrasok),
kozlekedési rendszerek (tengeri és Oceani, repiilési, autdipari), kornyezetvédelmi
tanulmanyok, ipari mérnoki vagy épitdmérnoki szakok. A mesterszakok a hidrogén témajat
eltér6 mértékben dolgozzak fel: a skala a dedikalt hidrogénes kurzusoktol a meglévd

kurzusokba illesztett hidrogénes részismeretekig terjed.

A fenti megallapitasbol is kovetkezik, hogy jelenleg még vita folyik az oktatok korében
annak meghatarozasardl, hogy a hidrogénes és ehhez kapcsolodd hidrogéntechnoldgiai
ismereteket kiilon programban (képzésben) kellene meghirdetni, vagy sokkal inkabb a
meglévo képzésekbe kellene integralni a megfeleld hidrogéntechnoldgiai ismeretanyagot. A
mai napig csak néhany mesterképzés foglalkozik kizardlag az iizemanyag-cellakkal és a
hidrogénnel: a jelenlegi ,,térképen” 12 , dedikéltan” hidrogénes képzési program szerepel
(Egyesiilt Kiralysag, Franciaorszag, Spanyolorszag, Dania, Hollandia, a Cseh Koztarsasag

¢s hamarosan Németorszag).

Szakmai képzések (Professional Trainings):

Az 1. 4bra szerinti képzési ardnyokat tekintve - a szakmai képzések részaranya némileg
csokkent (a 2021-es 26%-r0l 24%-ra csokkent 2022-ben), de a feltérképezett szakmai
képzések szama nott (47-r6l 73-ra—lasd a 2. abran). E képzések térképen valdé megjelenitése
nem mindig a legmegfeleldbb, mivel egy résziik online térténik, vagy vallalati helyszinekre

,»Kihelyezetten”.

A szokésos célkdzonséget tovabbra is a mérnokok €és a technikusok teszik ki. Néhany
szakmai képzés szélesebb célkozonséget szolit meg, pl. az értékesitési teriilet képviseldit
vagy a hatosadgok szakembereit. A szakmai képzések zoménél viszont nem ez a helyzet; a

tobbség erdsen miiszaki jellegli képzést takar.
Szakképzés (Vocational trainings)

A szakképzés teriilete hat 0j képzéssel boviilt, kettd pedig megsziint a felmérés eddigi
idészakdban. A tanulmdany itt Onkritikusan megemliti, hogy az alkalmazott kérdéivnek
korlatai vannak ezen képzési forma felmérésében. E teriilet vizsgalatara egy célzott,

részletesebb eurdpai felmérés lenne idedlis.
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Bachelor, PhD. posztdoktori és gyakornoki képzések

Az alapképzés (BSc) kategoridi folyamatosan bdviilnek, 2022-ben 10 0j regisztralt képzés
jott létre. A PhD-k, posztdoktori és gyakornoki képzések kategoéridja mintegy 16
bejegyzéssel boviilt. A hidrogénnel és az lizemanyag-cellakkal foglalkoz6 doktori iskolak
jelenléte érdekes és értékes adat a hidrogéntechnoldgidk terén valoban aktiv egyetemek és

laboratoriumok kiszirésére, azonositasara.

Nyari egyetemek és mithelyek (Summer schools and workshops)

Uj szerepléként (+3) néhany miihely (Workshop) is bekeriilt a programba. Uj nyari egyetem

hidrogén téméban nem jelentkezett, de a mar meglévok megmaradtak.

Ahogy mar emlitettiik, 2022-ben mar a masodik éves felmérés zajlott, mely alapjan — és a
kovetkezd abran szemléltetve — az egyetemi mester képzéseknél volt tapasztalhatdo a
legnagyobb ndvekmény; ez esetben 54-rél 117-re ugrott a bejelentett képzések szdma
egyetlen év alatt, ami kb. 210%-0s novekedés jelent. A masodik legnépszeriibb képzési
formaban, a szakmai képzések szdmaban is viszonylag nagyot (~54%) nétt a képzések

szama.

Entries submitted by training categories in 2021

and 2022
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2. dbra: A hidrogénnel kapcsolatos képzések megoszilasa 2021 és 2022 évben (forras: FCH
Observatory, 2022)
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4.3. A képzések nyelvi megoszlasa

Erdekes adat a felmért képzések nyelvének megoszlasa, melyet a kovetkezd abra szemléltet.
Mig az angol nyelvli képzések aranya domindl (60%-kal), az oktatds programok kozel
harmada francia nyelven zajlik, majd a spanyol (12%-kal) kévetkezik. Erdekes, és némileg

racafol az eldzetes varakozdsainkra, hogy a német nyelvii képzések aranya ,,csak™ 9%.

Teaching languages

HMEN W FR M ES DE M |T WMNL MEL MSE HDK MPL HNO HPT M RO

-
NO

3. abra: A hidrogénnel kapcsolatos képzések nyelvi megosziasa 2022-ben (forras: FCH
Observatory, 2022)
A képzések haromnegyede egy nyelven zajlik, mig a tobbi kétnyelvii oktatds. Ez utobbi
esetben az egyik nyelv a helyi orszadg nyelve, a mésik jellemzden ismét csak az angol. Nem
gyakori, de el6fordul, hogy az oktatds nem a helyi orszag nyelvén, hanem angolul torténik

(pl. Erasmus Mundus Masters képzés soran).

4.4. A képzések foldrajzi megoszlasa

A f0ldrajzi megoszlast illetéen egyértelmiien kijelenthetd, hogy a hidrogéntechnologiai
képzések domindns része jelenleg Nyugat-Eurdpaban zajlik. Itt Franciaorszag vezet (~33%),
Ot koveti Spanyolorszag (14%), majd Nagy-Britannia (12%). Némi bizonytalansag, illetve
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torzitas a kérdéiv modszertani korlataibol addédoan itt is felléphet, de a bevezetdben emlitett
f6 tendencian ez nem valtoztat (pl. a 2021-es felmérés még 18 orszéagra terjedt ki, majd a
2022-es felmérésben U orszagként jelent meg Szlovénia és Romania.)
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4. abra: A hidrogénnel kapcsolatos képzések foldrajzi megosziasa 2022-ben (forrds: FCH
Observatory, 2022)

4.5. A képzések szakmai fokuszteriiletei

Az FCH Observatory Projekt ,,Education & Training” modulja egy elére kidolgozott
fokuszteriileti lista alapjan végezte az eurdpai hidrogéntechnolodgiai képzések felmérését,
hogy ravilagitson a képzések szakteriiletére. A kovetkezokben ezt a fokuszteriileti listat
ismertetjiik. Ugyanezt az EU-s moddszertant alkalmazta a HUMDA is 2023 majusi
magyarorszagi iparagi és oktatasi felmérésében. Ennek nem mellékes elonye az, hogy ha
1dovel Magyarorszag is bekapcsolddik az EU-szinti felmérésbe, akkor a tobbi tagorszaggal

Osszevethetd eredmény jon létre.

A képzésekre iranyuld felmérés soran a valaszadokat kérték, jeloljék meg az altaluk
megvaldsitott  hidrogéntechnologiai  képzés(ek) fokuszteriiletét. A megjeldlhetd

fokuszteriiletek szama nem volt korlatozva (az Gn. checkbox-os megoldast alkalmaztak).

a) Elektrokémiai alapok: elektromos dram hatdsdra végbemend kémiai reakciok
ismeretanyaga,
b) Hidrogén eldallitas: a hidrogén eldallitdsi modszertan ismeretei (elektrolizis,

elgazositas, termokatalitikus eljarasok stb.)
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c)

d)

2)

h)

)

Hidrogén tarolas: ¢ kategoriaba tartoznak a hidrogén taroldsa mellett a szallitasi és
elosztassal kapcsolatos ismeretek is (pl. felszin alatti - geologiai - tarolas,
csOvezetékes szallitas, kozuti tréleres szallitas stb.)

Hidrogén végfelhasznilas a kozlekedésben: a tiszta hidrogén felhasznalasa
lizemanyag-cellas vagy bels6 ¢égésii  motoros jarmiivekben, valamint
hidrogénszarmazékok (pl. szintetikus lizemanyagok) hasznalatahoz kapcsolodo
ismeretek. Itt minden kozlekedési végfelhasznalasi mod szoba johet: kozuti
jarmiivek, hajozas, repiilés, vasut, anyagmozgatas stb.

Hidrogén végfelhasznalas az iparban: ez a hidrogén alkalmazasaval 6sszefliggd
ismeretanyag  kiilonb6z6 ipari szektorokban (pl. acélgyartas, vegyipar,
mitragyagyartas stb.)

Hidrogén végfelhasznalas az épiiletekben/épiiletenergetikaban: ide tartoznak a
hidrogénnel {izemel6 villany és/vagy hét (kogeneracié, CHP) vagy hiitési energiat
termeld technologidkkal kapcsolatos ismeretek (pl. haztartasi tiizeldanyag-
cellak/TC-uCHP berendezések, ,,hydrogen-ready” kazanok stb.)

Hidrogén végfelhasznilas az energetikaban: ide tartoznak az ipari léptékii
energiatermelési technologidkkal kapcsolatos ismeretek. Az energiatermelés
torténhet hidrogén alapon és egyes hidrogénszarmazékokkal (pl. ammonia, foldgaz
¢s/vagy ezek hidrogénnel alkotott keverékeivel), tiizeldanyag-cellas, gazturbinds
vagy esetleges egyéb technoldgiakkal,

Hidrogénnel kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok, eljarasok: hidrogénnel és
hidrogén-technologiakkal kapcsolatos jogszabalyok, szabvanyok, eljarasi ttmutatok
ismeretanyaga,

Hidrogénbiztonsag: ide tartozik a hidrogén eldallitasaval, tarolasaval, kezelésével,
végfelhasznalasaval kapcsolatos biztonsagtechnikai ismeretanyag (mind gaz
halmazallapot, mind folyékony hidrogén esetére),

Eletciklus-elemzés alapi szemlélet, a hidrogén tirsadalmi vonatkozasai: ide
tartoznak a  hidrogén, illetve hidrogéntechnologidk  kdrnyezetvédelmi,
ujrahasznositasi, eco-design ismeretei, illetve egyéb kapcsolodo kornyezetvédelmi

¢s fenntarthatosagi ismeretek,
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k) Techno-okonomiai értékelések: ide tartozik a technologiai €s gazdasagi szempontu
értékelések ismeretanyaga, illetve ezek ,,atfed6”, horizontalis jellegli kérdései,

1) Altalanos jellegii hidrogén ismeretek: olyan altalanos jellegii, altalaban technikai
részletekbe nem mélyiilé ismeretek, amelyek az altalanos megértést, a szektor

attekintését szolgaljak.

Az Observatory Projekt ,,Education & Training” moduljanak adatbazisa is a fenti szakmai
fokuszteriiletek szerint kereshetd. A kovetkezd tablazat ugyanezen fokuszteriileti felosztas
szerint mutatja be, hogy a felmérésben azonositott és vizsgalt képzések milyen aranyban
fokuszaltak egy-egy szakteriiletre. A tablazat ez esetben is tartalmazza a 2021-es és 2022-es
aranyokat, bar egyeldre fenntartassal kezelendd, mivel rovid idésor all rendelkezésre. Nem
tal meglepd, hogy eddig mindkét évben a hidrogén eldallitasaval kapcsolatos ismeretanyag
vezet, azaz e témakor taldlhatd meg legmagasabb aranyban a vizsgalt képzések
fokuszteriiletei kozt; majd ezt kis lemaradassal koveti a hidrogén kezelése, tarolasa,

elosztasa. Majd szinte holtversenyben kovetkezik a kozlekedési célu végfelhasznalasi

ismeretek témaja.

Percentage of training indicating Percentage of training indicating

Training Focus. the focus category - 2022 the focus category - 2021
Basic Electrochemistry 57% 51%
H2 Production 67% 64%
H2 Storage, Transport and 64% 57%
Distribution ?

H2 End-uses: energy, power 55% 56%
generation °

H2 End-uses: industry 37% 38%
H2 End-uses: transports 64% 62%
H2 End-uses: buildings 31% 33%
Safety 43% 45%
Regulations, Codes, 19%
Standards 22%

Life Cycle and Social 29%
Assessment, eco-design, 26%

recycling

Technical-economic 299 32%
evaluation ’

5. abra: A hidrogénes képzések fokuszteriiletei (forras: FCH Observatory, 2022)

Onmagukban a fokuszteriiletek &sszehasonlitdsa utdn érdemes Attekinteni, hogy e

fokuszteriiletek a szakmai képzések és a mesterképzések kozott hogyan jelennek meg, ha
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megprobaljuk megérteni a fokuszteriiletek és képzési szintek kozott rejlo ,,dinamikat”. A
mesterképzések €s a szakmai képzések 6sszehasonlitasa ravilagithat néhany kulcsfontossagt
megallapitasra, mivel az egyik célja a hallgatok képzése, akik nem feltétleniil szereznek
munkatapasztalatot a tovabbi elhelyezkedéshez, mig a masik a mar foglalkoztatottak
képzésérol szol. Mindkét kategoridban magas a bejegyzések szama, ami lehetové teszi az

Osszehasonlitast.

Percentage of
professional training

Percentage of Master
programmes indicating
the focus category

Training Focus et
courses indicating

the focus category
Basic Electrochemistry 48% 71%
H2 Production 62% 71%
H2 Storage, Transport and Distribution 73%
62%
H2 End-uses: energy, power generation 56%
55%
H2 End-uses: industry 41% 28%
H2 End-uses: transports 68% 67%
H2 End-uses: buildings 40% 29%
Safety 55% 34%
Regulations, Codes, Standards 41% 18%
Life Cycle and Social Assessment, eco-
) . 19%
design, recycling 12%
Technical-economic evaluation 27% 24%

6. dbra: A képzeési fokuszteriiletek megoszidsa a szakmai tréningek és

mesterképzések kozott osszehasonlito jelleggel (forras: FCH Observatory, 2022)

Az el6z6 tablazatban kék szinnel a szakmai képzések és a mesterképzések kozott kevesebb
mint 20%-os eltérésti témateriiletek talalhatok. Ezek azok a fokuszteriiletek, amelyeket az
ipar ¢és az egyetemi szektor nagyjabol azonos fontossaglnak tart, illetve nagyjabol azonos
»intenzitassal” oktat. A narancssarga szinnel kiemelt témak esetében pedig a tobb mint 20%-

os az eltérés a két szféra kozott.

Ez azt jelzi, hogy a fokusz relevancidja képzési tipusonként eltérd. Az elektrokémiai
alapképzések esetében ez azzal magyarazhato, hogy a képzések tobbnyire hosszabbak és
altalaban meghatarozott ¢életkorban zajlanak. A képzés célcsoportja vagy ismeri az
elektrokémiat, vagy egyaltalan nem ismeri; utobbi esetben viszont a gyakran csak néhany
napos szakmai képzés nem biztos, hogy elegendd ahhoz, hogy felzarkozzon a teriilet

ismereteihez. A mesterképzésben ez a fokusz inkabb elterjedt (71%). Ez a megallapitas azt
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mutatja, hogy a tudoményos alapok megismerése - a munkavallalok képzése, illetve

atképzése - felnottként kevésbé valoszinii.

A ,hidrogénbiztonsag” és a "jogszabalyok, eljarasok, szabvanyok" témakdrében a helyzet
az elézdekhez képest forditott. E témakat inkabb a szakmai képzéseken, mintsem a
mesterképzéseken targyaljdk. A magyarazat az, hogy e fokuszteriiletek ismeretanyaganak
alkalmazasa torténik munkahelyen. A biztonsdg kérdése kiilondsen fontos azon
munkavallalok szdmara, akik a munkajuk soran hidrogénnel dolgoznak, mikdzben annak

idején (azaz pl. a korabbi mesterképzésiik sordn) még nem kaptak ilyen irdnya képzést.

4.6. A régios osszefogas egy-egy kiemelkedo eurdpai példaja

Két 6sszefogast szeretnénk kiemelni, melyek hatarokon ativeld kezdeményezéssel és iparagi

bazissal jottek 1étre a régionkban.

4.6.1. Mester képzés egyetemi osszefogassal

Példamutatd kezdeményezést jelent a Hidrogén rendszerek és alaptechnoldgidk mester
képzés utnak inditasa az EU-ban 6t egyetem és 6t — a hidrogéntechnologia teriiletén
piacvezetd - cég egyiittmiikodésével. Ez az elsé mester képzés, mely a teljes hidrogén

értéklancot lefedi. A képzésben résztvevo egyetemek:

e Torinoi Miiszaki Egyetem (Olaszorszag);

e Milanoi Miiszaki Egyetem (Olaszorszag);

e Norvég Tudomanyos és Technoldgiai Egyetem (NTNU, Trondheim);
e Kataldn Miszaki Egyetem (Spanyolorszag) és az

e FEindhoveni Technolégiai Egyetem (Hollandia).
A mester képzéshez csatlakozd EU-s cégek:

e SNAM (IT),
e REPSOL (ES),
e SHELL (NL) and
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e SINTEF (NO) ¢s a
e SAFETEC (NO).

A kétéves nappali képzés soran 120 kreditet kell elérni. A mester képzés nyelve az angol.
Az els6 és masodik szemesztert a mildnoi €s torinoi egyetemeken teljesitik a hallgatok, a
harmadik szemeszterben specializalédhatnak a katalan, a norvég és a holland egyetem altal
kinalt teriiletekre, mig a negyedik félév soran a hallgatok szakmai gyakorlatot teljesitenek

¢s a szakdolgozatukat allitjak ossze kutatasi projekt vagy ipari bazis alapon.

Az egyetemek és iparagi képviselok torekvéseinek Osszehangolasa kiemelkedd példaja

annak, hogy a sziikségletekre és az iparagi igényekre alapozva inditsanak utjara képzést.

4.6.2. Hydrogen Center

A H2GreenTECH egy hatarokon ativel6 projekt - Szlovénia és Ausztria egyiittmikodésével
- a kutatasi €és innovacios kapacitasok megerdsitésére a fejlett hidrogén technologiak terén.
A maribori szé€khelyli Hydrogen Center vallalkozéasok, kutatdintézetek és a felsGoktatas

kozotti szinergiak kialakitasat célozza. Az egyiittmiikddd intézmények:

e aljubljana-i Nemzeti Kémiai Intézet,
e a Grazi Miiszaki Egyetem és a

o villach-i Karintiai Alkalmazott Tudoméanyok Egyeteme.

A Hydrogen Center ,,egyablakos {ligyintézési pontként” konnyli hozzaférést biztosit az
¢érdeklédok szamara kompetencia fejlesztési céllal, vilagos stratégidval és cselekvési tervvel
2025-1g. A kozpont kiildetésének tekinti a hatarokon atnyuld kapcsolatok épitését és az
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu technologiak alkalmazasat egy hatarokon ativeld térkép
(roadmap) felvazolasdval, ami a kutatdintézetek, cégek ¢és a kozigazgatas

egylttmitkddésével jon 1étre.
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4.7. Mikrotanusitvanyok

Az Eurdpai Unié Tandcsa 2022. junius 16-an ajanlast fogadott el az egész életen at tarto
tanulast ¢és a foglalkoztathatosagot célz6 mikrotanusitvanyokra vonatkozo eurodpai
megkozelitésrol. Az ajanlas célja, hogy tdmogassa a mikrotanusitvanyok kidolgozasat,
bevezetését és elismerését intézményeken, vallalkozédsokon, agazatokon és hatdrokon

ativelden.

Mikrotanusitvanyt kis volumenii tanulasi egységek (pl. rovid tanfolyam vagy képzés)
elvégzését kovetden kapjak a képzésben részt vevok. Ezen dokumentum igazolja a
megszerzett tanulasi eredményeket, melyek felmérése és értékelése atlathato és vildgosan
meghatarozott kritériumok mentén torténik. A mikrotanusitvanyok megszerzéséhez vezetd
tanulasi eredmények célja, hogy a tanuldkat olyan specidlis ismeretekkel, készségekkel és
kompetenciakkal ruhazzak fel, amelyek megfelelnek a tarsadalmi, a személyes, a kulturalis

¢és/vagy a munkaerdpiaci igényeknek.

A mikrotanusitvanyok a képzésben részt vevok tulajdonat képezik, megoszthatok és
hordozhaték, lehetnek oOnalloak vagy nagyobb tanusitvanyokka vonhatok ossze.
Kiadasukat az adott 4gazatban vagy tevékenységi teriileten elfogadott szabvanyokon alapul6
minéségbiztositas tamogatja. A mikrotanusitvany kotelezo jelleggel tartalmazza: a tanuld
azonositasat; a mikrotantsitvany megnevezését; a kibocsatd orszagot)/régiot; az odaitéld
szervet; a kibocsatds datumat; tanulasi eredményeket; a tanuldsi eredmények eléréséhez
sziikséges feltételezett munkaterhelést (Iehetdség szerint az eurdpai kreditatviteli és -gytijtési
rendszer (ECTS) szerinti kreditekben); adott esetben a mikrotanusitvany megszerzéséhez
vezetd tanuldsi tapasztalat szintjét (€s adott esetben ciklusa) (eurdpai képesitési
keretrendszer — EKKR, az eurdpai felsdoktatasi térség képesitési keretrendszere — QF
EHEA); a felmérés tipusa; a tanulasi tevékenységben val6 részvétel formdja; az alkalmazott

mindségbiztositasi eljarasok, mechanizmusok.

A zold ¢és digitalis atallashoz az embereknek tovabbképzésre, atképzésre van sziikségiik. A
mikrotanusitvanyok jelentdsége abban all, hogy rugalmasabb, tanulé kozponti oktatési és

képzési format kindlnak az embereknek. A kialakitasukra és kiadasukra eurdpai elvek nem
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kotelezd, hanem segito jellegliek a tanusitvany kiallitdi szamara. Az elvek egyetemesek, és

adott esetben barmely teriileten vagy dgazatban alkalmazhatok.

A mikrotantsitvanyban rejlé lehetdségeket azonban csak akkor lehet teljes mértékben
kiaknazni, ha kozds szabvanyok garantaljak az altala igazolt képzések mindségét,
atlathatosagat, az orszagok kozotti  Osszehasonlithatosdgat, elismertetését ¢€s

hordozhatdsagat.
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5. Osszefoglalas

Mivel a hidrogéntechnologia egy globalis kihivasokkal teli teriilet, az orszagok kozotti
tapasztalatcsere és kitekintés nagy hangsulyt kap a fejlédés €s innovacié szempontjabol. A
hidrogéntechnologiakhoz kapcsolodo, képzési fokuszi nemzetkdzi kitekintés alapjan valnak
vildgossd mindazok az erdsségek, gyengeségek, lehetdségek ¢és kihivasok, melyek a

magyarorszagi képzési rendszert jellemzik.

A nemzetkdzi kitekintés sordn sikeriilt beazonositanunk azokat a jogyakorlatokat és képzési
modszereket, melyeket mas orszadgok sikerrel alkalmaznak. A megismert — els6sorban EU-
s —j6 gyakorlatok segitenek meghatarozni azokat az oktatasi-képzési beavatkozasi pontokat,

melyek a Nemzeti Hidrogénstratégia megvalositasa kapcsan jelentkeznek.

Ahogy azt a tanulmanyban részletesen ismertettiik, a kiilonb6z6 orszagokban eltérd
stratégiadk, mas-mas kutatdsi irdnyok a jellemzéek. A hidrogénstratégiak ¢&s
hidrogéntechnolégiai fejlesztések szdmos gazdasagilag fejlett orszag gazdasagfejlesztési,

energiagazdalkodasi tervében, programjaban szerepelnek.

Az eurodpai hidrogén értéklanc gyors fejlodésével a Green Skills for Hydrogen prognézisa
szerint a hidrogéntechnolédgiai szektor az EU-ban 2030-ra 1 milli6 magasan képzett
munkaerd szdmara kinadl munkahelyet, ami 2050-ra 5,4 milliora emelkedik. Specidlis
hidrogénszakértelem jelenleg nehezen elérheté az EU munkaerdpiacan; nagy a kereslet a
mérndkok és technikusok irdnt. A hidrogén szektor szamdra a menedzser, szakérto,
technikus, szereld és kapcsolodd szakmak, lizem- és gépkezeld, valamint Osszeszereld

poziciok emelkednek ki.

Europdban orszagrol orszagra valtozdé az alap- és mesterképzésekhez, valamint a
hidrogéntechnologiai képzési programokhoz valdé hozzaférés Ilehetdsége. Tartalom
tekintetében a szakismeretek megszerzésekor alapvetd fontossagu a biztonsag és a gyakorlati

képzés.
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Az europai hidrogéntechnologia oktatasa terén szamos képzés elérhetd, s ezek minden
képzési szintet lefednek. Az europai egyetemek ¢és intézmények egyre inkabb
interdiszciplinaris képzéseket kindlnak, amelyek célja a hallgatok széleskorti ismeretekkel
valo felvértezése a hidrogénenergetika terén. Az oktatds sordn a hallgatok szamara
lehetdséget biztositanak valds laboratériumi munkara és gyakorlati tapasztalatok

megszerzesére is.
A hidrogéntechnologia iranti érdeklédés alapvetden négy teriiletre fokuszal:

- elektrolizalok, tiizel6anyagcellak,
- hidrogéntarolas,
- kozlekedési célu felhasznalas,

- hidrogénbiztonsag.

A fokuszpontok egybeesnek a nemzetkozi iparagi igényekkel és tendencidkkal, ami a
felsdoktatas pozitiv reakcidjat igazolja. Nem til meglepd tehat, hogy az ismertetett

felmérésben

e a hidrogén eléallitasaval kapcsolatos ismeretanyag vezet, azaz e téma szerepelt a
legmagasabb ardnyban a vizsgalt képzések fokuszteriiletei kozt; majd

e ezt kis lemaradassal kovette a hidrogén kezelése, tarolasa, elosztasa,

o végiil szinte holtversenyben kovetkezett a kozlekedési céli végfelhasznalasi

ismeretek témaja.

A képzési programok elérhetdsége és formdja szempontjabol kideriilt, hogy a munkahelyi
tanulas ¢s a kiils6 szolgaltatok altal szervezett rovid tanfolyamok nagyon jellemzoek a
vallalatok hidrogéntechnologiaval kapcsolatos képzési gyakorlataban. Az elmult idészakban
emelkedett a hidrogénre és az ilizemanyagcellakra specializalodott programok szama az

alapképzésben, de ez hangstilyosan mesterszinten a jellemzo.

Mig a felmérés alapjan az angol nyelvii képzések aranya domindl (60%-kal), az oktatasi

programok kozel harmada francia nyelven zajlik, majd a spanyol (12%-kal) kdvetkezik.
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A f0ldrajzi megoszlast illetden egyértelmiien kijelenthetd, hogy a hidrogéntechnologiai
képzések domindns része jelenleg Nyugat-Eurdpaban zajlik. Szinte torvényszeriinek
mondhatd, hogy az oktatdsi fokusz, a kutatdsi programok és a témaban realizalodott
egylttmitkddések idovel meghozzak gyiimdlcsiiket: az elsd nagyszabdsu, tobb orszag
Osszefogasaval 1étrejovo hidrogénvolgy projektek is a nyugat-eurdpai régidban jottek 1étre.
A Clean Hydrogen Partnership altal tdamogatott két nagyszabasti hidrogén volgy projekt
egyike hidrogén folyosot képez a balti-tengeri allamok kozott (Esztorszagos és Finnorszagot
beleértve), mig a masik az észak-adriai régioban (Horvatorszag, Olaszorszag és Szlovénia

Osszefogasaval) alakult meg.

A z06ld és digitalis atallashoz az embereknek tovabbképzésre, atképzésre van sziikségiik. Az
alkalmazott mikrotantsitvanyok jelentésége abban all, hogy rugalmasabb, tanul6 kézponta
oktatasi és képzési format kindlnak az embereknek. A kialakitdsukra és kiadasukra europai

elvek nem kotelezd, hanem segito jellegliek a tanusitvany kiallitoi szamara.

Osszefoglalva, a nemzetkdzi kitekintés lehetdvé tette, hogy a nemzetkozi oktatasi és kutatasi
kompetenciadk értékelése valdosaghti képet adjon a nemzetkozi helyzetrdl, ezzel is segitve a
jovobeni hazai stratégiak kidolgozasat és fejlesztését, valamint a régios egylittmikodések

megerdsodését.
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H2FUTURE projekt website: https://www.h2future-project.eu/
HyResponder project website: https://hyresponder.eu/
H2SHIPS project website: https://h2ships.org/
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https://www.swinburne.edu.au/research/platforms-initiatives/air-hub/
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NorthH2 project website: https://www.north2.eu/
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content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0301
Hidrogéntechnologia képzés cikk, H2 — hidrogén hirlevél, Magyar Hidrogén ¢és

Tlizel6anyag-cella Egyesiilet, 2023 (megjelenés alatt)

Clean Hydrogen Joint Undertaking (2022): Fuel Cell and Hydrogen Observatory
(Chapter 6) - 2022 Education & Training
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https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/us-national-clean-hydrogen-strategy-

roadmap.pdf
Prospects of Renewable Hydrogen in China and Its Role in Industrial Decarbonization,

https://www.energypartnership.cn/fileadmin/user_upload/china/media_elements/publi

cations/2022/Agora/Prospects_of Renewable Hydrogen.pdf

China’s National Hydrogen Development Plan, https://energyiceberg.com/national-

hydrogen-development-plan/

Mayer Z, Mészaros V., Nagy A.: Eur6pai Hidrogén Akadémia és egyéb
hidrogénoktatasi projektek, H2 - hidrogén hirlevél, Magyar Hidrogén és Tiizeldanyag-
cella Egyesiilet, 2023/2. — jinius, https://www.hfc-

hungary.org/H2 Hirlevel 2023 2 junius.pdf

Massachusetts Institute of Technology: Sustainable Energy honlap:

https://www.edx.org/learn/energy/massachusetts-institute-of-technology-sustainable-

energy
The Hydrogen Technology and Energy Center at MIT honlap:

https://www.hytec.mit.edu/

50



MMMMMMMM -

HUMDA (. GREEN Z scuenn

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.

Berkeley Mechanical Engineering, Energy Science and Technology honlap:
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technology/
Berkeley Clean Hydrogen Laboratory honlap: https://www.lbl.gov/research/hydrogen/

University of California, Los Angeles, Samueli’s Green Energy Systems program
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climate solution, 2022, majus: https://news.stanford.edu/2022/05/06/research-

initiative-hydrogen-decarbonization/

Hydrogen and Fuel Cell Education at California State University, Los Angeles honlap:
https://digital.library.unt.edu/ark:/67531/metadc833510/m1/

Guo Lili: Hydrogen as clean fuel gets massive fillip,

https://www.tsinghua.edu.cn/en/info/1320/11116.htm

A brief introduction to the Chinese education system,

https://www.open.edu/openlearn/education-development/a-brief-introduction-the-

chinese-education-system

Zou Shuo: China's higher education system is world's largest, officials say,

https://www.chinadaily.com.cn/a/202012/03/WS5fc86ab2a31024ad0ba9999¢.html

Yu Jiahui: The World's First Direct Seawater Electrolysis for Hydrogen Production
Driven by Offshore Wind Power Successfully Tested in Fujian,
https://ce.szu.edu.cn/info/1355/5893.htm

Government of India, Ministry of New and Renewable Energy: National Green
Hydrogen Mission, https://mnre.gov.in/img/documents/uploads/file_f-

1673581748609.pdf

Indian Energy Skill Development Pvt. Ltd. (IESD) honlap: https://iesd.in/
Anela Dokso: Central University of Himachal Pradesh Sets Up Green Hydrogen

Research Laboratory, https://energynews.biz/central-university-of-himachal-pradesh-

sets-up-green-hydrogen-research-laboratory/

Summary of Japan's Hydrogen Strategy,

https://www.env.go.jp/seisaku/list/ondanka saisei/lowcarbon-h2-

sc/PDF/Summary_of Japan's Hydrogen_ Strategy.pdf
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Green Growth Strategy Through Achieving Carbon Neutrality in 2050: https://climate-
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2050 1345

Kyushu University, Department of Hydrogen Energy Systems honlap:

https://www.eng.kyushu-u.ac.jp/e/g_hydrogen.html

University of Yamanashi, Hydrogen and Fuel Cell Nanomaterials Center honlap:

https://fc-nano.yamanashi.ac.jp/english/

Government of Korea: Hydrogen Economy Roadmap of Korea, 2019,

https://docs.wixstatic.com/ugd/45185a 551e67dca75340569e68e37eeal 8f28e.pdf

Republic of Korea: Outlook on Hydrogen Economy & Roadmap, 2022,

https://icdk.dk/-/media/websites/icdk/locations-reports/seoul/outlook-on-korean-

hydrogen-economy-and-roadmap.ashx

Az SZTE kutatoi is segitik a hidrogén felhasznalasat a zold gazdasagban, SZTE
Heuréka Magazin: https://u-szeged.hu/sztehirek/2020-szeptember/szte-kutatoi-is-
segitik?folderID=53156&objectParentFolderld=50256

Szegedi Nap: Késziil az orszag elsé zoldhidrogén-termeld rendszere, benne van a

Szegedi Tudomanyegyetem is, https://www.szegedinap.hu/helyi/2023/04/21/keszul-

az-orszag-elso-zoldhidrogen-termelo-rendszere-benne-van-a-szegedi-egyetem-is/

Clean Hydrogen Joint Undertaking (2022): Fuel Cell and Hydrogen Observatory
(Chapter 6) - 2022 Education & Training,
https://www.fchobservatory.eu/sites/default/files/reports/Chapter%206%20-
%20Education%20and%20Training%20-%202022%20Final.pdf

EU A mikrotanusitvanyokra vonatkozé eurdpai megkozelités:

https://education.ec.europa.eu/hu/education-levels/higher-education/micro-credentials

Greennovation Center honlapja, https://greennovation.hu/

Hidrogéntechnologiak és Ipari [oT Tanszék holnapja: https://kvk.uni-
obuda.hu/munkatarsak/KVK-EFI-HIIT/

Neumann Janos Egyetem, Hidrogéntechnoldgiai Tudaskdzpont honlapja:

https://nje.hu/tudomany/tudaskozpontok/hidrogen-technologiai-tudaskozpont

Magyarorszag Nemzeti Hidrogénstratégiaja:

https://kormany.hu/dokumentumtar/magyarorszag-nemzeti-hidrogenstrategiaja
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