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Energetikai paradigmavaltas részesei vagyunk

Energetika jellemzoi Energetika kihivasai

UHG kibocsatas
csokkenteési

\tﬁrekvések (draga)
Megsziint

+ H az olcsé

' energia
/—E—;ergiafijggetlenedési \ \

o torekvések (draga) \//

Alapvetoen atalakultak az e >
energiarendszerek, technologiak, N Energia e - Ellatasb’lztonsag

WP Fenntarthatosag - e és
politikak es gyakorlatok megfizethetGsége Kias A ith atkes
Eltavolodas mutatkozik a fosszilis &
tiizeloanyagok elerhetosegere es
hozzaferhetosegere fokuszalo
anyagalapi megkozelitéstol Rendszerszemlélet és harmonizacio sziikséges a
Megjelenik a ,,Life Cycle Analysis” célfliggveny Seern elétt tartasaval
Osszemosodik a lokalis es globalis -
nincsenek egymastol fiiggetlen
rendszerek
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A KOZLEKEDESI SZEKTOR KRITIKUS SZEREPE

A hazai kozlekedéshez kapcsolodo iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak részesedése
folyamatosan novekszik

Magyarorszag CO2 kibocsatasa szektoronként Magyarorszag kozlekedési CO2 kibocsatasa
(2022) szegmensenként (2022)
— -

T ) ITIT71Y

n‘ Ipar

Nehéz tehergépjarmiivek
Elektromossag & flités
X

Hulladékgazdalkodas

Kozlekedés

@lg Mezb6gazdasag

Epiiletek @ %,

1. Tartalmazza a motorkerékparok kibocsatasat (<1%). Megjegyzés: A nemzeti kibocsatasi adatokat az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség jelentési kovetelményei szerint
hataroztak meg, azaz a 2006. évi IPCC Utmutatdsoknak megfelel6en a nemzetkdzi légi kozlekedés, hajézas és bunkertiizelsanyagok kibocsatdsai nincsenek benne a nemzeti
osszesitett adatokban, de kilén kezelendék (UN“FECC/CP/2013/10/Add.3). A nemzeti belsS kozuti kozlekedésbdl szarmazo kibocsatasok fliggvényében a hazai légi kozlekedés
kevesebb mint 0,1% -at (~8 ezer tCO2e) teszi ki az Gsszesitett kibocsdtdsnak, mig a nemzetkozi légi kozlekedés ~6% -at (~860 ezer tCO2e). Forrds: Eurdpai Kornyezetvédelmi

Ugynokség, BCG elemzés - ) . -
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State of Climate Action 2023 — Néhany adat

RIGHT DIRECTION, ON TRACK

Jé irany, de nem a megfelel6 lépték

TRANSPORT . N/A:

Increase the share of EVs to 75-95%

of total annual LDV sales.
75-95

100%

Elektromos jarmdvek (EV) ardnya az 6sszes személygépkocsi
flottaban, valamint a két- és haromkerek( eladasok terén
KOzOSSEGI KOZLEKEDESI INFRASTRUKTURA FEJLESZTESE

Kerékparutak aranya

HISTORICAL
DATA _J-o

2010 2022 2030

JO irdany, de nem a megfeleld lépték

Elektromos aram karbonintenzitasa
Pénziigyi 6sztonzék

Mez6gazdasag, élelmiszer

IPARI DEKARBONIZACIO

6

N

[ ENERGIAHATEKONYSAG!!! ]

Novelni sziikséges a BEV and FCEV aranyt a nehéz tehergépjarmii-

m WRONG DIRECTION, U-TURN NEEDED

INDUSTRY E U-turn needed

Lower the carbon intensity of global
steel production to 1,340-50
kgCO, [t crude steel.

2,500 kgC szt crude steel

———O-- P

HISTORICAL
DATA

2010 2020 2030

szektorban

\ 4

TRANSPORT n U-turn needed

Reduce the percentage of trips
made in passenger cars to 35-43%.

60% of passenger-km

HISTORICAL
DATA

2010 2019 2030

//AHUMDA
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TRANSPORT n U=turn needed®

Increase the share of BEVs and
FCEVs to 60% of total annual bus
sales.

100%

2010

HISTORICAL
DAT,

2022

. /
2030
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,» A technologiai valtozatossag kornyezetkimélobb”

ﬂ / / exogenous | optimised (2023 onwards)
45,000 r % . 7. 7
_ UHG kibocsatas
Science for a 40,000 . . . s12
moving society minimalizalasa /
> 35,000 Single . Ty
g s =SS S 252 technology optimalizalasa
g 30,000 scenarios
2 25,000 er s 12
*2 20,000 Mixed scenario Az egyetlen hajtaslancos
:éé 000 szcenariok szik
10'000 keresztmetszetei
000 maximalizaljak a gyartasi
. 7 kapacitast.
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2o g oo e _ 22
< A kiilonb6z6
A HIDROGEN BEV - Int. -—=Methane - Int.
MULTIFUNKCIOS FCEV - Int. FT Fuel - Int. I;arbor:semllfges
-H2 Comb. - Int. MG - Int. a'ta’s a’nco
SZEREPE ——PHEV-FT - Int. ——PHEV-FT - Dom. J . ,
—BEV - Dom. PHEV-MtG - Dom. egyuttes alkalmazasa
PHEV-MIG - Int. —Mixed scenario (GHG-optimal) felgyorsitja a

Figure 2: Cumulated GHG emissions in mixed technologies scenario and single technology scenarios. Note: Given technical karbonsemlegessegre
bottlenecks and vehicle lifetime assumptions, no full decarbonisation is reached in single technology scenarios of BEV Dom./Int,  ygld atallast.
FCEV, PHEV-FT Int. and PHEV-MtG Int. by 2050 (dashed lines).

*Jl SZECHENY!I ~
; FVV Fuel Study IVb - Transformation of European@oblllty to the UHGneutral post-fossil age - FVV H1313 / // HUM DA { Z R om
2022 Technical Report - January 2023
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A vegyes technologiaju szcenarid gyors bevezetését
korlatozo infrastrukturalis szlik keresztmetszetek

A szintetikus lizemanyagok

egyedular"or tech nolégiai exogenous | optimised (2023 onwards)
”~” rd v V4 V4 ”~” 1000/ —
lehetdséget kindlnak a meglévé ’ ammE
[V 4 Y/ 4 ’ 900/0 "’
jarmiallomany karbonsemleges ”
V74 BR] 4 V4 800/0 ,/’
mukodtetesere. s _-*" Bottlenecks 2035-2039: Catenary
? ’,’ lines, power transmission grid, MENA
60% me sea power cable
0 ”’
50% -~ Bottlenecks 2030-2034: Catenary lines, power
2 1 o - 40% transmission grid, MENA sea power cable,
A belsé egesu motorok tilalma ’ electrolysis, nickel, FT synthesis
” e 4 V4 0
2035-t5l a sziikségesnél magasabb M
' . 144 20% Bottlenecks 2023-2029: Catenary lines, power transmission grid,
UHG kibocsatashoz vezetne. 10% MENA sea power cable, electrolysis, nickel, FT synthesis, power
v distribution grid, H/CH, import pipeline, methanation MtG synthesis
0% —————T
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
- Mixed scenario (GHG-optimal) - == Reference ramp-up (FS V)

Figure 19: Main technical bottlenecks restricting the ramp-up of carbon-neutral vehicles in the GHG-optimal mixed technologies
scenario over time.

A nehézgépjarmii-szektor
hatalmas dekarbonizacids
potencialt jelent.

™
3\

_ FVV Fuel Study IVb - Transformation of European mobility to the GHGneutral post-fossil age - FVV
H1313 / 2022 Technical Report - January 2023
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INFRASTRUCTURE PERSPECTIVE: 2 ARE MORE ECONOMICAL THAN-1.

EXAMPLE: EUROPE.

> "Low" scenario costs 20% less than 100% BEV.
> "High" scenario with costs 34% less than 100% BEV.

A combined H, refueling infrastructure for commercial
vehicles and passenger cars is most cost efficient.

Total investments for non-current assets until 2050 BEVIEE FCEV[ ]
1,563

1,238

% FCEV 1,025

LDV: 15

HDV: 41 127

€ billions

100% BEV "Low scenario" "High scenario"

% FCEV
LDV: 52
HDV: 64

Clean Hydrogen
4. Partnership

WS THEBOAD © - ¢

B — —
'S

| o= ¢ -TONERZERO":"

Source: "The Road to net Zero" (McKinsey for Clean Hydrogen Partnership 2022). Dr. Jirgen Guldner — BMW General Program Manager Hydrogen Technology



A technoldgiai diverzitas jelentésége

4 D « N
Kornyezetbarat és
Glokalis energia-
visszajelzések megtakaritasi
megoldasok
S / . 4

Kisebb kitettség,
nagyobb
ellatasbiztonsag

Technolodgiailag,
gazdasagilag és

< / kornyezeti
szempontbol
O fenntarthaté

Y/ HUMDA Z S

10




7/ HUMDA

J SZECHENYI

A HUMDA mint zoldmobilitasi
integrator

EGYETEMI CSOPORT



A HUMDA ZOLD STRATEGIA KORFORGASA

=
2 ik A i
=0 S . i, ¥ Jedlik Anyos Nemzeti Terv
.‘_‘ P~ a2 - v Zold BuszProgram @
o EE | . v Nemzeti Hidrogénstratégia
S g 2§ v Nemzeti Akkumulator Iparagi Stratégia
=
0
'O
'S :g Integrator
c szerep a zold c
E L

Implement
di

Szocialis
imenzio
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Magyarorszag Mobilitasfejlesztési Ugynoksége erds jelenléttel bir
a kulcsfontossagu mobilitasi teruleteken

~

Mot rt fejleszté
o-OTSpoT ejlesees () z6ld Busz Program (EUR 95 milli6, 135 busz 2023-ig)

o Képzés és tehetségmenedzsment
» Piaci kapcsolatok épitése, nemzetkozi események

Q Z26ld Hulladékszallité Program (3 6nkormanyzat)
—

=—— Kozlekedésbiztonsag Jedlik Anyos Nemzeti Terv az elektromobilitas

' Ba ‘ !(K; e Oktatasi események az EU Vision Zero irdnyelvvel 6sszhangban témogata’séért

n o Vezet6képzo kozpontok fejlesztése

Infrastruktuira és Hidrogén Volgy (H2V) fejlesztés

» Z51d mobilitas fejlesztése )

e Lakossagi és lizleti elektromobilitas fejlesztése ‘ H2 uzemu ﬂzemanyagce"a's busz pilOt prOjEkt

e 26ld k6zosségi kozlekedés tamogatdsa

» Energiagazddalkodasi rendszer fejlesztése
A V) . . -
5 - V/ HUMDA 2 Zesw..
~ 4 l —= TAGJA

N

@ Tirsadalmi tudatossag novelése
& Hidrogéngazdasag fejlesztése

* Nemzeti Hidrogénstratégia 2030 végrehajtasa , , ., .
« Adatelemzés ‘ Képzések, tudas és nemzetkozi kapcsolatok

e Képzési roadmap

N
N/
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ZERO KIBOCSATASU BUSZOK MAGYARORSZAGON

i3 70LD BUSZ PROGRAM

'-'oi_i_-' powered by HUMDA
Tiszta energidban utazunk

A meglévé buszallomany
megoszlasa gyartok szerint

@ 72

TKARUS 1 7

fsd 5

Q

Miskolc -
10 solo

Salgotarjan -
1solo

Komarom

Tatabanya-2
midi

90 millio EUR

Debrecen -

12 solo Zold Busz Program

BP agglo - 40 ’ ’
60 solo Qaltal tamogatott
‘ Veszprém - Székesfehé r Szolnok - 10 Telepltve
N | 8 - solo solo
MODUL Egyéb té mogatés

b \J') 10
SOLARIS

7 Zalaegerszeg -
L11solo

Paks - 6 sz616
4 midi

@

E-busz flotta telepitve 2021-ig 37 zzzrosvar-
E-busz telepités 2021-ben 10 Szeged I 4I:rouey Magyarorszagon az e-busz
’ ’ 8 solo bus o & 74 » , P
E-busz telepités 2022-ben a1 Pécs-8 Pelcs-10 { jarmgallqmany negyszeresere
solo solo no a Zold Busz Program
E-busz telepités 2023-ban 56 tamogatasaval
: - M
Busz flotta 2023-ig telepitve | ,/, O 9.000 t CO2 csokkenés
osszesen " t
evente , .
i O //HUMDA Z 5%
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HUMDA . GREEN

TAMOGATASI PROGRAMOK EDDIGI EREDMENYEI . sz -

- TAGIA

CARGO
ZHEPDEDIEDEDIEDED XD
) , 171 EV t6lt6k
Zold rendszamok

és elonyok
~ 48.000 zold rendszamu jarmd
Elektromos taxi flottak

Tamogatasi
programok
~ 7500 elektromos auto
~ 500 e-robogd, 6900 e-bike, 170 teherbicikli

Iparfejlesztési
I program I
139 zérd emisszios varosi busz




Zold Busz Program kovetkezo lépések

ZBP
v’ Varhatdan 40 e-busz kerul forgalomba

- ZBP program folytatdsa a magyar varosokban
(valamint 25.000-nél alacsonyabb lakosszamu

telepliléseken)

Energiatermelés I:) Energiatarolas ¢>Energiafelhasznélés I

ZBP-HEZ KAPCSOLODO KOMPLEX ENERGIARENDSZER
BEVEZETESENEK TAMOGATASA

M ISKOLABUSZ PILOT PROJEKT ELINDITASA

HYDROGEN FCEB beszerzése (3 db)

O
N

17

N

Z6ld Hulladékszallité Pilot:

v" 3 Pilot projekt helyszin: Debrecen, Paks és Nyiregyhaza
varosok

v' 5+ 3 U], tisztan elektromos meghajtasu hulladékgydijté
és szdllitd, tdmoritd lapos tehergépjarmdvek és a
szlikséges kompatibilis toltGinfrastruktira beszerzése

Z26ld Mobilitas Infrastruktura (ZMI) projekt:
Er6forrdsok lIétrehozéasa elektromos jarm(ivek és

hidrogéntolté infrastruktura fejlesztéséhez

Lehetséges Uizleti modellek térképezése a megvaldsitashoz
Lehetséges helyszinek felderitése

Toltéinfrastruktura technikai megoldasainak vizsgalata

—

v/ HUMDA 2 =,



A Zold Busz Program jelenlegi palyazatai

Harom palyazatunk elsé beadasi hatarideje volt 2024.05.06-an.
Tamogatast kérhettek a magyarorszagi varosok elektromos
autdbusz és a hozzajuk tartozd téltéinfrastruktura beszerzésével
kapcsolatban, valamint a nagyobb, 25.000 lakossagszamu
varosok akar hidrogén Gzemanyagcellas autdbuszra is.

Az eddig beérkezett palyazatok szamokban:

A palyazatokkal kapcsolatos tamogatasi

okiratok 2024 nyarara varhatoéa

k, a

projektek végrehajtasanak legkésdbb

id6pontja 2027. junius 30.

Beérkezett
Palyazat Igényelt forrds | Rendelkezésre allo forras | palyazatok
szama
Hidrogén lizemanyagcellas busz palyazat 1 083 251 306 Ft 1 069 500 000 Ft
Elektromos busz beszerzés 25 ezer f6 alatti varosok részére 505 900 000 Ft 1550 732 146 Ft
Elektromos busz beszerzés 25 ezer 0 feletti varosok részére 2008 578 848 Ft 1160 000 000 Ft

18
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MAGYARORSZAG A NEMZETI
ENERGIA- ES KLIMATERVBEN
CELUL TUZTE KI, HOGY
VEGSOENERGIA-
FELHASZNALASA 2030-BAN

NE HALADJA MEG A 2005-0S
785 PJ ERTEKET

JIHE LTI Cl ) sagi Kotelezettségi Rendszer

A5
It A
§

Az egyedi megallapodasok szerinti egyes energiahatékonysagi
intézkedések megvalésitasi, adminisztrativ és hitelesitési
koltségét a HUMDA Zrt. Iényeges hozzajaruloként vallalja, a
keletkezo hitelesitett energiamegtakaritas elsd jogosultjaként
torténd értékesitésébdl szarmazé bevétel egy részét pedig
Partnerei rendelkezésére bocsatja.

A\
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Nemzeti Hidrogénstratégia tamogatasa

Fo pillérek:

- HIDROGENTECHNOLOGIAHOZ KAPCSOLODO KEPZESEK ~ Ha Oktatasi projekt

Szakmai és felnottképzések, fels6oktatas

MERNOKKEPZES ) , H, Pilot projekt
IPARAGI KOVETELMENYEKNEK MEGFELELO FEJLESZTES (2 H, busz kélcsénzése & roadshow
KOMPETENCIAKOZPONT/TUDASBAZIS FEJLESZTESE 2024-ben)

- HIDROGEN INFRASTRUKTURA FEJLESZTESE Infrastruktura-fejlesztés

HRS infrastruktura-fejlesztés

- HIDROGENMOBILITAS FEJLESZTESE

Hidrogén lizem( lizemanyagcellas busz bemuts (networking & H, 6koszisztéma
kiépitése)

///HUMDA Z e

H2V projekt 4

20 ()
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Hidrogén iizemii iizemanyagcellas busz pilot projekt aw

EZFF/208/2022-TIM-SZERZ - ,,NAGY HIDROGENPROJEKT”

Nemzeti Hidrogénstratégia végrehajtasanak elinditasa a kozosseégi buszkozlekedéshen

BEMUTATAS CELOK

- Rendszeres adatgyiijtés és elemzések

« Uzemeltetési tapasztalatok (jarmiivek, vezetdk,
toltes, PTO-k)

- Egyéves utasfelmérés végrehajtasa

« Zaszloshajo tudatossag-novelé kampany

- Hidrogéntechnologia népszeriisitése

2 busszal

« 1évalatt (2024)

« 6 megyeszékhelyen & Budapest kiilteriiletein
 Telepitett és mobil (konnyii) toltés

« Dontéshozoi donteés-elokeszités, jovobeli
tamogatasi programokhoz sziikséges informaciok
biztositasa

v Miskolc® ﬁ T
°Gyér J $ 55 Cle
Budapest Debrecen !SéKO ‘_;m,“ H
e Zalaegerszeg ® Kecskemét — | /
VOLANBUSZ ‘\/.

MESSER@

Gases for Life

21 Kaposvar
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Uzemanyagcellas elektromos buszok

Solaris Urbino 12 electric H2 Toyota Caetano H2.City
Prim-Vol Trade Ltd. Truck-Trailer and Parts Ltd.

Ballard fuel cell - 60 kW
Hossz:

Toyota FC-Stack, 60 kW
Hossz:

12 000 mm 11995 mm
Tav (SORT1): Tav (SORT1):
426 km 660 km
Utaskapacitas: Utaskapacitas:
88 73 /
OL TRADE '
- o /HUMDA s

~



Telepitett H2 Toltoallomas a nyilvanossag szamara -
Budapest, Linde teriilete

Hidrogén toltes kozvetleniil a
végfelhasznalo jarmiiveibe

Regisztracio sziikséges az
toltéshez

Ko6zel 4000 kg hidrogén feltoltéset teszi
lehetove a HUMDA tamogatasa ingyenesen

MAS PILOTOK KERESESE
— (kamionok, egyéb ma',ﬂ(a'k és busztipusok) //HUMDA 2 Zemn.
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H2 FCB Pilot projekt - buszteljesitmény

Datum: 2024. aprilis 3.
Utvonal: Budapest - Debrecen - Budapest

* Teljes megtett tavolsag: 477 km

« Atlag hidrogénfogyasztas: 4,914 kg/100 km

 Atlag kiils& hémérséklet: 13,5 °C

« Atlag sebesség: 70 km/h
e

* Hidrogéntoltések szama: 1(!) .
CEEIT T royota Caetano Ha.city -

* Hidrogénfogyasztas (kg): 23,455 kg Truck-Trailer and Parts Kf

* Toltéttségi szint Debrecenben: 63% /

7 * Toltéttségi szint Budapesten (végéllomé\s_)/: 29% v/ HUMDA 2 &

N
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H2 fogyasztas (kg H2/100km)
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Példa egy sajat hidrogéntermeléssel rendelkezd, tobblet
mukodési koltséggel nem jaro hidrogénbusz projektre - JOVO?

Hidrogénbuszos projektpélda sajat el6allitassal, tobblet Hidrogén eldallitas 6nkoltsége kiilonb6z6 elektrolizalé tamogatasi
miikodési koltség igény nélkil forgatokényvek mellett
Naperém CAPEX Naperém( OPEX
4,6 GWh aram / 20 db H2 busz 13,4 Elektrolizalé CAPEX Elektrolizalé OPEX
3,9 MW PV (solo) 1,0
, =09 10,3 e LT
-:9:-.-- m 10 . i 8,7 i
7 1\ 6,2 S 1,0 | 7,2
113 ® M 3,1 | v i 1,0 }og
: : 0,0
Oneré 100% tamogatds 5,3 5,3 i 5,3 i 5,3
1 |
|

0% tamogatas 50% elektrolizald | 75% elektrolizalo 100%

tamogatas :____t_é_”_‘f’gﬂt_é‘f___d elektrolizald

tdmogatas
1,3 MW H2 t6lt6allomas = MUkoddés tdmogatasi igény elkeriilése / minimalizalasa ugy lehetséges, ha a

elektrolizalo (350 bar, 2000kg/nap) hidrogénbuszos projekt sajat maga (vagy dedikalt elGallitéval) allitja elé az
Ma=pl lizemanyagot (beruhdzas)tdmogatott elektrolizaléval. Ehhez legaldbb 75%-
iﬂ ban kell tériteni az elektrolizalot. A z6ld energia beszerzésrél vagy a megujulé
beruhazasrdl a projektfejlesztének kell gondoskodnia.

75% tamogatds 100% tdmogatds = A modell el6nye a hosszutavu kiszamithatdsag,

” IFUA Horvath



HUMDA FOKUSZOK ES UZLETFEJLESZTES

z
i Sg
X g n3:
o= & wis
o 257
S .E g Projektek formalasa, megvalositasa
Infra-, oktatasi-, EKR BEH ZBP, Hz'( rgndszerszemlélet és
uzletfejlesztes innovativ fokusz)
0
® 10 '
-IE N Integrator
v 5 szerep a zold O
GE) £ obilitasba H,
i
E

Adatok, elemzések -

dontéstamogatas,
disszeminacio /
—
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KOSZONOM A /A HUMDA
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