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Absztrakt

Az éghajlatvaltozés gazdasagi, okologiai, tarsadalmi és egészségugyi kovetkezményei, valamint a szennyezé anyagok altal okozott
kérnyezetszennyezés komoly veszélyt jelent életminéségtinkre. A hidrogéngazdasag az energiarendszeriink teljes szén-dioxid-mentesitésével
egy fenntarthaté megoldast kinal a jelenlegi, tiinyomorészt fosszilis tizeléanyagok zold villamosarammal és zold hidrogénnel torténd
teljes helyettesitésével. Kiilfoldi példak alapjan az dnszervez6dd helyi kdzosségek, az allami intézmények és a magantbke szabalyozott
egyttmikodésével létrehozott tarsulasok hatékony megoldast kinalnak efféle projektek lebonyolitasara.

A regionalis vasutak izemanyagcellas hajtasra valé atalakitasa timogatja ezt az energetikai atallast és megndveli a hozzaadott értéket,
valamint tovabb er6siti a helyi kompetenciakat a z6ldenergia kutatas-fejlesztés teriletén. A sziikséges vasuti miiszaki megoldasok mar jelenleg
is rendelkezésre allnak, tdbb nagy technoldgia konszern tervez és gyart jelenleg hibrid vagy teljesen hidrogénhajtasu vonatrendszereket.
Ezek adaptalasa a helyi viszonyokhoz, a hidrogén tarolasa és betankolasa is megoldhaté miiszaki és szervezési problémat jelent, kiilondsen
a helyi zéld hidrogén termelés esetében.

Abstract

The economic, ecological, social and health consequences of climate change, as well as environmental pollution caused by pollutants,
pose a serious threat to our quality of life. By completely decarbonizing our energy system, the hydrogen economy offers a sustainable
solution by fully replacing the current predominantly fossil fuels with green electricity and green hydrogen. Based on foreign examples,
associations created with a regulated cooperation of self-organizing local communities, state institutions and private capital offer an effective
solution for the implementation of such projects.

The conversion of regional railways to fuel cell drive supports this energetic transition and increases the added value and further strengthens
local competences in the field of green energy research and development. The necessary railway technical solutions are already available,
several large technology concerns are currently designing and manufacturing hybrid or fully hydrogen-powered train systems. Adapting them
to local conditions, storing and refueling hydrogen is a solvable technical and organizational problem, especially in the case of local green

hydrogen production.

1. Bevezetés

A recept nagyon egyszeri; vegylnk olyan hagyoma-
nyosan Osszetartd helyi k6zosségeket, ahol a kdlcsdno-
sen elényods gazdasagi tarsulasoknak hagyomanya van,
adjunk hozza innovacios és kutatas-fejlesztési tapasztala-
tot és tudast, hozzunk létre egy atlathatd, nyilt gazdasagi
tarsulast, amit a magantdke, az allam és a helyi kdz0s-
ség egyulttesen finansziroz, és legyen elkbtelezettséglink
kdrnyezetink megovasara, fenntarthatd fejlesztésére.
Ezek talan egy sikeres z4ld hidrogén projekt legfontosabb
el6feltételei.

2. Kolcsonos elonyokon alapulé projektek

llyen, Ausztriaban (Stajerorszagban) megvalésitott zold
hidrogén energetikai projekteket mutatok be a cikkben
roviden kilonods figyelemmel

1. a megtermelt hidrogén hasznositasara a helyi vasuti
kdzlekedésben és

2. a kulénbdzd kormanyzati, dnkormanyzati, ipari és
kutatasi intézmények egyuttmikddésére efféle elére-
mutato energetikai és infrastrukturalis projektekben.

A régi miskolci microCAD-es jelmondatunk érvé-
nyét — “we believe that the genius of the future lies not in
the technology alone, but in the ability to manage it”— tokeé-
letesen bizonyitjak ezek a kdz0sségi projektek.

Foldrajzi helyzete és természeti adottsagai miatt Murau
kilénosen alkalmas egy 6nellatd hidrogén régié megte-
remtésének kiprébalasara, amit a helyi 6nkormanyzat a
stajer kormany tamogatdsaval egy megvaldsithatosagi
projekt keretében az elmult 2 évben meg is tett. Murau
Ausztriaban Stajerorszag dél-nyugati részén a Mura folyd

partjan a gurktali és az Alacsony-Tauern hegyek kozott
egy festdi szépségi volgyben fekszik. Miutan a fafeldolgo-
zas (flrésziizemek) mellett nem rendelkezik szamottevé
iparral, igy természeti kdrnyezete szintén érintetlendl all a
turizmus rendelkezésére.

Murau koérnyéke b&ségesen kinal megujulé energiafor-
rasokat: nap, viz, szél és fa (bio) all a z6ld energiaterme-
Iéshez rendelkezésre. A helyi vallalkozasok mellett mas
régiokbol szarmazéd cégek is felismerték mar az itteni
lehet6ségeket és szeretnének itt zold energiaprojekteket
megvaldsitani. A technolégia-bevandorlas és a kdzvetlen
gazdasagi haszon mellett, egy tovabbi fontos szempont,
hogy a helyi polgarok kdzvetlendl is részeslljenek ezek-
b8l a projektekbdl. Az Uj muraui GreenPower koncepcio
és mikodési szabalyzat lehetévé teszi, hogy az egyutt-
mi{kddd helyi lakossag — maganszemélyek vagy vallalko-
z4sok — is részesednek a nyereségbdl. Engedjenek meg
ehhez egy személyes példat is. A feleségem linzi barat-
néjének, akinek egy kisebb farmja is van Murau kdzelé-
ben, teliesen magatol értetédd volt, hogy a megjelenést
kdvetden azonnal vett néhanyat a maganszemélyeknek
kibocsatott 500 Euro néveértékl részjegyekbdl (a kisvallal-
kozasok 1000 Euro jegyeket tudnak venni). Es még sokan
masok — maganszemélyek és kisvallalkozasok — gondol-
koztak hasonldan. A zdld kdrnyezet iranti elkbtelezettség
nemcsak az osztrak zold part valasztasi eredményén lat-
szik Bécs belvarosaban, hanem egy politikailag kilénben
hagyomanyosan meglehetsen konzervativ k6z6sség sok
tagja a zsebébe is nyul és sajat munkajaval is tdmogatja
ezeket a kdzos eréfeszitéseket.

A muraui projektben a Hycenta Kutatéintézet vezetésé-
vel [1] miszakilag és gazdasagilag megvizsgaltak annak
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lehetéségét, hogy ezt a megujuld tdébblet energiat hogyan
lehet hidrogén formajaban tarolni, valamint mind a helyi
kdzlekedési mind pedig az energiaellatas rendelkezé-
sére bocsatani a régidban. Ezeken a konkrét példakon
keresztll egy atfogd rendszert dolgoztak ki a sziikséges
alkatrészek tervezésétdl, a beépitési koncepcidk, valamint
miszaki, és az infrastrukturalis rendszerek gazdasagi és
Okoldgiai értékeléséig.

A muravdlgyi vasutat 1894-ben helyezték Uzembe és
ettdl kezdve biztositia mind a teher mind a személyfor-
galmat a régidban. A jelenleg dizel Gzemanyaggal Uze-
meltetett muravélgyi vasutat a kdzeljov8ben karosanyag-
kibocsatas-mentessé szeretnék tenni. Ennek keretében
megvizsgaltak a hidrogén alkalmazasanak miiszaki és
gazdasagi feltételeit a kdvetkez6 fontosabb terileteken:

* A vonatszerelvény vontatasi és |égkondicionalasi
energiaigényének meghatarozasa kilénb6z6 tizemel-
tetési korulmények esetén.

* Az ehhez sziikséges hidrogénszikséglet kiszamitasa.

* H, alapu vasuti szerelvény miszaki koncepcidja (pl. a
hajtasrendszer pozicionalasa, az Uzemanyagcella,
a konverter és a hitérendszer, valamint a H, tartaly
megvaldsitasi tanulmanya).

* A H, infrastruktura koltségeinek dsszehasonlitésa a
fels6vezetékkel Uzemeltetett e-vonatokkal.

Az energiaszikségletet a maximalis napi futasteljesit-
ményre 750km/vonat értékkel szamitottak. A 3 részes,
52m hosszusagu és 114 tonna sulyu vonatkészlethez a
teljes szamitott energiaigény (fltéssel és hiitéssel egytt)
5911kWh/nap vonatonként, ami kb. 177kg hidrogén
egyenértéknek felel meg.

3. Lehetséges miiszaki megoldasok

Atovébbiakban nézzik meg, hogy milyen miiszaki meg-
oldasok allnak ehhez jelenleg rendelkezésre.

A klimabarat vasuti kdzlekedésre valé atallas tertletén
az egyik legintenzivebb konkrét fejlesztést és egyuttm-
kodést a Deutsche Bahn (DB) és a Siemens Mobility valé-
sitjak meg [2].

A két partner a Siemens Mobility krefeldi gyaraban
mutatta be ez év aprilisaban a Siemens (j teljes hidrogén
rendszerének az elemeit: az Ujonnan kifejlesztett Mireo
Plus H-t — a kdvetkez6 generaciés hidrogénizemi vona-
tot — és az ehhez Ujonnan tervezett mobil hidrogéntarold
potkocsit. A vonat és annak Uj infrastrukturaja
a dizel motorvonatokat hivatott kivaltani az
elévarosi és regiondlis kozlekedésben, és
nullara csdkkenteni a vasuti CO,-kibocsatast.

Az 1. abran zold hidrogénnel meghaijtott
vasuti rendszer elvi vazlata lathato [3, 4].

Az 2. abran lathaté tovabbi hidrogénvo-
nat koncepciotervek az akkumulatorok és
a hidrogén tartalyok elhelyezést mutatja az
Uzemanyagcellas hajtaslancban. A hidrogén -
tartalyok az elsd és hatsé motorkocsikban a
vezetSfulke mogott lesznek elhelyezve.

» Ulések: 120-160

120 km-ig

+ Akkumulétor

Ulések: 120-160

» Sebesség: max. 160 km/h
» Hatétavolsag: 80-t6l maximum

Mireo Plus H (Hidrogén, HEMU)
Miikédtetése csak izemanyagcella

2- és 3- kocsiegység

Sebesség: max. 160 km/h

kilométeres mikodési hatétavolsagu is lehet, és olyan
er6s, mint az elektromos motorvonatu tarsa, az 1,7 MW
vontatasi teljesitménye akar 1,1 m/s? gyorsulast is lehetévé
tesz, a végsebessége pedig 160km/éra. A harom részes
valtozat hatotavolsaga pedig akar 1000 kilométer is lehet.
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1. abra: Z46ld hidrogénnel meghajtott vasuti rendszer
elvi vazlata [3]

Tovabbi helykozi vonatkozlekedés (SPNV) szamara
rendelkezésre allé rendszerek

Tovabbi hidrogén meghajtasi vagy hybrid vonatok
keriltek kifejlesztésre és alltak probalizembe kilonb6zé
vasutvonalakon. A Német Replilési és Urhajézasi Hivatal
(DLR) egyik tanulmanyaban a szerzd (H. Dittus, 2020 [5])
Osszefoglalta a németorszagi allapotokat és a rendelke-
zésre allé vasuti megoldasokat. Négy vasuti berendezé-
seket gyartd cég (Alstom, Bombardier, Siemens, Stadler)
gyart kisérleti vagy mar akar sorozatgyartasra is alkalmas
hidrogén vonat modelleket. Ezek probatuzeme is tobb
helyen folyt, mind Németorszagban és Hollandiaban, mind
pedig Ausztriaban. Mig az el6bbiek donté tébbségben sik
terepen, viszonylag egyszer( foldrajzi korilmények kotott
Uzemelnek, az ausztriai prébalizemeknél nagy figyelmet
szenteltek a nagy szintklldnbségl, hegyi Uzemeltetés
lehetéségeinek is. Az alsé-ausztriai teszt sordn az oszt-
rak vasut (OBB) a Weiner Neustadt-Wien (Aspang) és
a Wiener Neustadt-Puchberg vonalakon prébalta ki a
Coradia iLint (Alstom) szerelvényeket [6].

A Zillertali Vasut pedig a Stadler cég keskeny nyomtavu
hidrogén vonatat Uzemeltette sikerrel magashegyi korul-
mények kozott [7].

Mireo Plus B (Akkumulator, BEMU)
> Vegyes miikodtetésii Panto + Akkumulator
» 2-és 3- kocsiegység
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A H2goesRail projekthez készllt Mireo Plus
H (Siemens) kétkocsis vonatként akar 800
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2. abra: Tovabbi hidrogénvonat koncepcidtervek [8]
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A Siemens a muraui Mireo Plus lizeme mellet az OBB-
vel Bécsben egy Desiro MainLine CityJet eco hybrid
vonatrendszert is tesztelt. Lathatd, hogy miszaki meg-
oldasokban nincs, vagy nem lenne hiany, és ezek csak
német példak. Hasonlé probalzemelésrdl vagy részleges
Uzembeallitasrél vannak informaciok Olaszorszagbal,
Spanyolorszagbol és Franciaorszagbdl is [9].

5. Energiatarolas és a vasuti szerelvények/vonatok
hidrogén ellatasa, tankolas

A Wiener-Neustadt-i tesztizem soran egy hidrogénta-
roldé és lzemanyagtolté allomast is épitettek. A személy-
szallitds mellett igy lehetéség volt a teljes hidrogén vasuti
infrastruktura részletes vizsgalatara is, a hidrogén ellatas
feltételeinek és szervizelési korilményeinek tanulma-
nyozasara. A projektet Ausztridban a kormany Klima és
Energia Alapja és az allami energiaellato vallalat (Verbund)
is tamogatta. ADLR mar emlitett tanulmanyaban a vonatok
muUszaki leirasa mellett nagy figyelmet forditottak a német-
orszagi hidrogéntankolasi lehetéségekre is. Az elsé teszte-
ket tdbbnyire kdvette egy vasuti hidrogén dzemanyagtoltd
allomas megépitése is. Kuldndsen alkalmasak erre a nagy
vegyipari cégek kornyezetében lévé vasuti rendszerek
(pl. Hochst, Frankfurt am Main). A vasuti kdzlekedés jel-
legébdl adéddan hosszabb idétartamot és nagyobb Uze-
melési biztonsagot garantal mind miszakilag, mind pedig
gazdasagilag. Ezek a toltdallomasok multifunkcionédlisan
hasznalhaték buszok és teherautok hidrogén tankolasa-
ra is. Ezaltal egy olyan z6ld hidrogénes 0sszefliggd inf-
rastruktura teremthet6 meg, ahol a kuldnb6z4 szereplék
(vasuti és kozuti teher- és személyszallitas) ugyanazokat
a forrasokat hasznalhatjak.

6. A hidrogén vasuti szallitasa

A Német Vasutak (DB-Energie) részlege mellett
Németorszagban masok is intenziven dolgoznak a H, vas-
uti szallitasara és a megujulé H, biztositasara vonatkozo
gazdasagi koncepciokon. A DB-Energie egy 2020-ban
megjelent tanulmanyban foglalta 6ssze ezeket a tevé-
kenységeket [10].

A megndvekedett kereslet az alternativ vasuti hajtasok
irant, valamint szén-dioxid-kibocsatés csdkkentését célzo
Uj szallitasi palyazatok és szerz6dések szamos nyitott
kérdést vetnek fel, amelyeket rovid idén beldl

vonzerejét a nemzetkozi befekteték szamara. A Hesseni
Tartomanyi Vasutak (Hessische Landesbahn GmbH)
Taunus halézatan a tanulmany szerint 27 db Coradia iLint
54 tipusu Gzemanyagcellas szerelvény 2022 végétél kezdi
meg mikodését [11]. A hidrogénnel vald betankolas a
Frankfurt am Main kozelében talalhaté Hochstben miko-
dé ipari parkban toérténik. Miutan ez egy nagy vegyipari
centrum, a vasuti kdzlekedésben felhasznalt hidrogén ott
klér-alkali elektrolizis melléktermékeként kertl eléallitasra,
ami egy igen kedvez6 kapcsolt megoldas. De nem mindig
sikerll megtalalni egy ilyen optimalis helyet, ahol minden
koncentraltan all rendelkezésre és a tankolas, valamint a
felhasznalas olyan kdzel kerlljon egymashoz, mint ebben
az esetben. Ezért a szallitasi utvonalakat is tervezni kell.

Az egész halézat hatékonysaga meég tovabb fokozha-
to, illetve a ,szén labnyom” csdkkenthetd, ha a hidrogén
Uzem(l vonatok szallitiak a hidrogén lUzemanyagot a
felhasznalas helyére. Ez biztosan egy még inkabb kor-
nyezetbarat megoldas lenne 0Osszehasonlitva a kozuti
szallitassal. Ehhez nyilvan mind egy kiépitett infrastruktu-
ra, mind pedig egy szervezett és optimalt eloszté halozat
szikséges, aminek a koltségeit vagy az allamnak vagy
pedig a maganvallalatoknak valahogy el6 kell teremteni.
Az ebben a projektben tervezett 27 db H, vonat beszer-
zése és Uzembeallitdsa mindenképpen egy olyan komoly,
tdbb mint 500 millé eurds beruhazas, ami ezt a projektet
nemzetkdzi szinten is lathatéva teszi. Ennek megfelel6en
az Uzemeltetési palyazat is egy nemzetkdzi tender kereté-
ben kerul kiirasra [11].

7. Teherszallitas

Ellentétben a regionalis személyszallitassal, a teherszal-
litasban varhatéan marad a vezetékes villamos rendszer,
illetve a Diesel hajtasu vonatok dominanciaja. Az elérejel-
zés szerint ezen a terlileten sem a koltségek nagysaga,
sem pedig a koltségek strukturaja, sem a rendelkezésre
allo er6forrasok nem teszik lehetévé az atallast.

A muraui példanal maradva, a 3. abran egy grafikus
Osszefoglalas szemlélteti a hidrogén elényeit a kdzuti
teherszallitasban. A tanulmany azt feltételezi, hogy a
jovd jarmiUparkjaban a kulénb6zd hajtastechnolégiak
vegyesen szerepelnek majd. A kis futasteljesitményd,
konnyd jarmuvek a tisztan akkumulatoros energiaellatasu

Hajtaslanc / Tarolas

10t
Jarmd

meg kell valaszolni egy atfogd és fenntarthato,
z06ld energiat hasznalé vasuti koncepcié keretén ’

Hidrogén Uzemanyag Cella

26t
Fizetési terhek

H,

belil. Az elsé legfontosabb kérdés, hogy milyen
miszaki megoldasu vonatok felelnek meg a kove-
telményeknek, valamint, hogy ezen megoldasok
mindségi szallitasi szolgaltatasokat tudnak nyuj-
tani. A hajtastechnoldgia kivalasztasa kozvetlendl
jelentésen fluigg a forgalmi utvonaltdl és a palyan
meglévé infrastrukturatdl, kdzvetve azonban ez
egy atfogdé kozlekedés- és gazdasagpolitikai
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kérdés is. A helyes megoldas tovabba nagyban i
elésegitheti az adott orszag altalanos misza-
ki innovaciojat is és megndvelheti gazdasagi
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3. dbra: A hidrogén elényei a k6zuti teherszallitasban [1]
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szallitéjarmlvek lesznek. A nagyobb futasteljesitmény,
nehéz jarmivekhez a rdvid tankolasi id6k szlikségessége
miatt pedig hidrogén Gzemanyaggal m(ik6édd Uzemanyag-
cellds jarmlvek hasznalata lehet elényds. Kilondsen a
nehéz teher- és vonatforgalomban hidrogén tGzemanyag-
gal nagyobb szallitasi terhelések érheték el [12].

Mivel tébb olyan cég is taldlhaté Murau koérzetében,
kilénosen a logisztikai és hulladékkezelési terileteken,
amelyek tébbnyire nagy terhelhetéségl jarmivekbdl all-
nak, ezeket célszeri lehet hidrogén meghajtasura atvalta-
ni. Ennek a lehetéségnek a kihasznalasat mutatja, hogy a
muraui vasuti infrastruktara mellett egy benzinkut is kiépult
az egyik kozeli varosban (Unzmarkt), amely napi 180kg
hidrogén kapacitassal, a tervek szerint harom személyau-
tét, harom kamiont és két buszt tud folyamatosan naponta
kiszolgalni.

8. Onkormanyzati Projektek: Murau és Schladming
(Stajerorszag, Ausztria)

A "Stajerorszag nyomja a hidrogénpedalt" nevi pro-
jekt [13] a masik példa a zold hidrogén kézdssegi finan-
szirozasara. Ez a projekt is a z6ld energiaval eldallitott
(példaul fotovoltaikus rendszerekbdl szarmazd) villamos
energia hidrogén formajaban torténd tarolasaval foglal-
kozik. A Johann energiacella (amelyet a projektpartner
az EEG Energy Elements GmbH (8143 Dobl-Zwaring,
Ausztria) fejlesztett ki) az elektromossagot hidrogénné
alakitja, nyomas ala helyezi és hidrogéntartalyokban tarol-
ja. Amikor elektromos aramra van szikség, a hidrogént
Uzemanyagcella vagy egy kapcsolt lokalis h6- és villamos
erdmi (német forditds Blockheizkraftwerke, réviditve
BHKW vagy CHP) alakitja vissza elektromos energiava.
A kapcsolt hé- és villamos erémivek, olyan kis erémi-
vek, amelyek lakokerlleteket vagy egyéni hazakat latnak
el egyidejlleg hével és villamos energiaval. Mikddésiuk
nagyon egyszer(: amikor tlzel6anyag elégetésével vil-
lamos energiat allitanak el6, els6sorban hét termelnek.
Ez kdzvetlenul hasznalhatd haztartasokban. Ha ezeket a
CHP-ket kapcsolt Gzemmodban hasznaljak, kiemelkedé
hatékonysaggal biztositanak egyidejlleg hét és villamos
energiat is. A Schladming Innovations- und Entwicklungs
GmbH (SIE) projektszponzorként mikodik Stajerorszag
egész tertletén. A SIE GmbH feladata felhasznalasi eset-
tanulmanyok kidolgozésa, ezek koordinalasa és a kuldn-
bdz8 partnerekkel torténd megvaldsitasa. A projekteket
2016-ban kezdték el, és 2019 6ta mikddnek a Johann
kilénb6z6 rendszerei [14]. Kézbevetbleg megjegyzem a
névvalasztas nem véletlen. A Johann név Stajerorszagban
évszazadok 6ta az innovacid, a korszellem és a gazdasagi
fejlédés szinonimaja. Johann Habsburg nagyherceg volt
az a politikai személyiség, aki a 19. szazad elejétél szisz-
tematikusan tamogatta a Stajer nehézipar kialakulasat és
fejlédését [15]. Az 6 nevét viseli a Johanneum Research
is, ami a stgjer kormany nemzetkdzileg elismert kutatoin-
tézete [16].

A Muraui jarasban a régié aramigénye mar az év
nagy részében telies egészében kielégitheté a régid-
bol szarmazé megujuld energiakkal. Ahhoz, hogy a

régiot energia-onellaté és fenntarthatdé modon béviteni és
mikodtetni lehessen, jelenleg 4 GWh villamos energiat
kellene szezonalisan tarolni. Az elektrolizishez szikséges
villamos &ram teljes egészében zold forrdsokbdl rendelke-
zésre all, igy nagy mennyiségben termelheté zéld hidro-
gén. A felesleges villamosenergia-tartalékok tarolasara a
z6ld hidrogén a leghatékonyabb taroléeszkoz. Ez hidrogén
gaz formajaban, példaul fold alatti természetes taroldkban
vagy tarol6 tartalyokban tarolhatd. Igény szerint, mint ez
Murauban a téli hénapokban varhatd, Uzemanyagcella-
kon keresztul vagy belsé égésli motorok segitségével a
tarolt hidrogénbdl villamos energiat lehet eléallitani és Ujra
elérhetévé tenni. Egy 800 kW teljesitményl helyhez kotott
Uzemanyagcellas rendszer lehetévé tenné, hogy a téli
honapokban 240 tonna hidrogént a sziukséges villamos
energiava alakitsak at. Ennek akkori koltségeit (2021) 1,6
és 2,4 millid eurd kdzé becsulték a tanulmany szerzéi. A
tovabbiakban a zdld hidrogén dsszekapcsolhatja az ener-
giaipart a szallitasi agazatokkal és mas termel6 ipari léte-
sitményekkel. Ezaltal a zold hidrogénnel a kozlekedést és
szallitas egy részét dekarbonizalhatjuk, a helyi emissziot
nagyban csokkenthetjuk.

Végezetll, e tanulmany szerzdi is megemlitik, hogy az
alabbi konkrét eredmények mellett a projekt altaldban is
hozzajarulhat a Stajer gazdasag fejl6édéséhez, ujabb pia-
cok eléréséhez és modernebb technoldgiak elterjedésé-
hez és a technoldgiai vezet6é szerep megtartasahoz.

9. Osszefoglalas

A tovabbiakban nagy dilemma, hogy milyen legyen,
lehet a globalis (pl. tavfités, foldgaz és villamos energia
halézat) és lokalis energiaellatasi rendszerek (nap, szél
vagy vizenergiabol nyert zold energia) optimalis aranya
az un. energiamixben. A technolégiai és gazdasagi szem-
pontok mellett ez egy fontos tarsadalmi kérdés is, ami
el6térbe helyezheti az 6nszervez8d6 helyi kézosségek
szerepét. Az energiatarolasra, valamint kérnyezetkiméld
kozlekedési és szallitasi rendszerek megtervezésére és
Uzemeltetéseére kinal megoldast a hidrogén.

Ennek megvaldsitdsa azonban nemcsak politikai
szandék kérdése, és ezek a megoldasok nem fognak
egy ujjcsettintésre azonnal rendelkezésre allni. A cikk-
ben bemutatott stajerorszagi projektek elgondolkodtatod
példakat mutatnak mind a kozOsségi szervezésre és
finanszirozasra, mind pedig kutatéhelyek és innovativ
maganvallalkozasok bevonasara. Ezek a helyi zdld hid-
rogén projektek megfeleld infrastruktura és szabalyozas
mellet dsszekapcsolhatok példaul kdrnyezetbarat helykdzi
vasuti személyszallitasi megoldasok telepitésével. A sok
helyen meglevé helyi vasutvonalak, mint pl. a Muravélgye,
talcan kinaljak ezt a megoldast. De miért ne lehetne ez pl.
a Készeg-Szombathely kdzotti vagy egy hataron atnyulo
helykozi vasutvonal is a jovében?

A rendelkezésre all6 vasutmiiszaki megoldasok jelen-
tik véleményem szerint a kisebb problémat. Tébb nagy
technolodgia konszern tervez és gyart jelenleg — mar csak
presztizsbél is — hibrid vagy teljesen hidrogénhajtasu
vonatrendszereket. Ezek adaptalasa a helyi viszonyokhoz
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is egy megoldhaté mliszaki probléma. A hidrogén betan-
kolas szervezési és technikai megoldasa is szintén prob-
[émamentes, kiléndésen a helyi zold hidrogén termelés
esetében. Miutan a betankolasi id6 ezekben az esetekben
nem kritikus, kisebb nyomasu kutak és lassabb betdltési
megoldasok is alkalmazhatok. Ez nemcsak a koltségeket
csokkenti, hanem az egész folyamat biztonsagat is noveli.
Ha a hidrogén eléallitasi, és tarolasi kapacitasokat sikerul
Osszekodtni meglévd nagyipari infrastruktaraval is (vegy-
ipar), akkor akar elegendd zold hidrogén allhat rendel-
kezésre nagyobb rendszerek Uzemeltetésére is. A meg-
termelt zdld hidrogén, hidrogén meghajtdsu vonatokkal
eljuttathaté a tankolasi halozat tovabbi pontjaira is. Ezek
a pontok nemcsak a vasuti igényeket, hanem pl. a kdzuti
teherszallitas igényeit is kiszolgalhatjak. A kulcskérdés a
halézatok tervezése és a bennUlk folyd anyag és energiat-
ranszportok aktualis igények szerinti optimalasa.

Koszonetnyilvanitas

Ez (valamint az el6z6 lapszamban bemutatott [17]) tanul-
many a Debreceni Egyetem TKP2020-NKA-04 szamu
projektjében a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl biztositott tdmogatassal, a 2020-4.1.1-TKP2020
palyazati programfinanszirozasaban valésult meg.
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