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FOIGAZGATOI KOSZONTO

A Magyar MUszaki és Kozlekedési Mizeum 2024-ben negyedik alkalom-
mal rendezett kidllitdst az Eszaki JarmUjavité Dizelcsarnokdban, mely
az intézmény torténetének legnagyobb alapteriletd térlata.

A muzeum feladata, hogy a multat és a jelent 6sszekapcsolja, a ldtoga-
tdk ismereteit bévitse, mindamellett, hogy m{targyait széles korben el-
érhetd kidllitdsain bemutassa. Ebben az évben a midzeum jelenkorunk
egyik legfontosabb kérdését, a fenntarthatdsdgot helyezi fékuszba, és
mutatja be a kozlekedéstorténet négy korszakan keresztll a kdzleke-
désben haszndlt lzemanyagokat és nyersanyagokat. Hogyan valtozott
a kodzlekedés energiafelhaszndldsa a gézvasut megjelenésétdl napjainkig?
A kérdés korantsem egyszer(, a technoldgiai fejl6dés eredményekép-
pen lathatjuk, hogy habéar az egyes jarmivek hatékonysdga folyama-
tosan nétt, a hasznaldk szama viszont meredeken emelkedik, gy mind
az Uzemanyag-felhaszndlds, mind az egyéb energiafelhasznalds évrél
évre rekordokat dont.

Kozos feladatunk tehat, hogy a kozlekedés és fenntarthatdsag kapcso-
latat kelld mélységében, dsszefliggésében megismerjlk, és az életlin-
ket fenntarthatdbbd tegylk. A midzeum ehhez paratlan mUtargyaival és
a kérdés objektiv bemutatdsdval jarul hozza.




GENERAL DIRECTOR’S GREETING

In 2024, the Hungarian Museum of Technology and Transport held its
fourth exhibition in the Diesel Hall of the Northern Maintenance Depot -
the largest exhibition in the history of the institution.

The museum’s mission is to connect the past and the present, to broad-
en visitors’ knowledge and to present its artifacts in widely accessible
exhibitions. This year, the museum focuses on sustainability - one of the
most important issues of our time - and presents the fuels and raw ma-
terials used in transport throughout four eras of transport history. How
has energy use in transport changed from the advent of steam loco-
motives to the present day? The question is far from simple, as tech-
nological progress has meant that, although the efficiency of individual
vehicles has increased steadily, the number of users has risen steeply
- so that both fuel and other energy use is breaking records year on year.

Our common task is therefore to understand the relationship between
transport and sustainability in sufficient depth and context, to make our
lives more sustainable. The museum contributes to this with its unique
artifacts and objective approach to the issue.







MIVEL MEGYUNK HOLNAP?

Az emberiség jelenlegi energiafogyasztdsa hosszu tdvon fenntarthatatlan,
de madr rovid tavon is érzékeljik sulyos kdrnyezeti hatdsait. Elegendd csu-
pan a nagy k&olajvalségra, a nyersanyagkészletekért folyé hdborukra, vagy
a hazdnkban is tapasztalhatd extrém id&jdrasi kortlményekre gondolnunk.
Az elmult bd két évszézadban kdzlekedési eszkdzeink teljesitménye és ha-
tékonysdga folyamatos fejlédést mutat, dm az ezzel jard globélis problé-
makkal valdé szembenézés csak az utdbbi néhdny évtizedben tértént meg.

Be kell Iatnunk, hogy mikdzben a fejlédés és ndvekedés lehetésége veg-
telennek latszik, az ehhez szlkséges nyersanyagkészleteink egyre nehe-
zebben elérhetéek. Jelenlnk koérnyezeti €s geopolitikai valsdgait latva
alapvet8en at kell gondolnunk, hogy milyen energiahordozékat haszna-
lunk fel mindennapi életlink sordn, hiszen a belsd égésli motoros jarmu-
vek szamanak folyamatos emelkedése és az erre alapulé fejlédés nem
bizonyul hosszu tdvon fenntarthaténak.

Nézziik meg egyiitt a kdvetkezékben, hogyan jutottunk el a szénkor-
szak optimizmusatdl a fosszilis energiahordozéktdl valé fliggéségig
és ezzel a mindannyiunk szdmara érzékelheté kornyezeti valsaghoz!

HOW ARE WE TRAVELING?

Humanity's current consumption of energy is not only unsustainable
in the long term, but is already causing severe environmental impacts.
The last two hundred years or more have seen consistent growth in the
performance and efficiency of our various forms of transport. However,
this has also brought on many global challenges that we have only just
begun to address in the last few decades.

We have to see that, even though the possibility of progress and growth
might seem endless, the materials needed are less and less available.
Seeing the current environmental and geopolitical crisis, we have to
rethink what fuels we use in our daily lives, as the constant increase of
internal combustion engines and the development based on them are
not sustainable in the long run.

Together, let’s look at how we have progressed from the optimism of
the coal era to our current dependence on fossil fuels - and the result-
ing environmental crisis we face today.







DGYAN KEZDODOTT
GOZEROVEL!
FULL STEAM AHEAD!




411-es gézmozdony a Nyugati
palyaudvarnal, 1964-ben
Fortepan / Magyar Rendér
Steam locomotive 411 at Nyugati
Railway Station, 1964. Fortepan /
The Hungarian Policeman

,Labe” nev(i lapatkerekes
vontatégézés a Parlament
el6tti Duna-szakaszon, 1931-ben
Fortepan / Bor Dezsé

Paddle wheel steamer named
“Labe” on the Danube in front of
the Parliament in 1931.

Fortepan / Dezsé Bor

HOGYAN KEZDODOTT?
GOZEROVEL!

Az emberiség szarazfoldi kdzlekedéséhez egészen a 19. szdzadig szinte
kizdrdlag dllati erdt haszndlt. A gézgépek megjelenése ezért nemcsak
az ipari termelésben, hanem a kdzlekedésben is gyodkeres valtozast ho-
zott. A gbzerével meghajtott jdrmUvek, elsésorban a mozdonyok teher-
birdsa, sebessége és megbizhatdsdga addig nem latott hatékonysagot
eredményezett.

A 19. szdzad elsd felében nagy Iéptékl vasutépitésbe kezdett a fejlett
vildg, mivel a vasut révén az elszigetelt termdterileteket is be tudtdk
kapcsolni a tdvolsagi kereskedelembe. Miutan 6sszekotdtték a szénba-
nydkat a vasuttal, a gézhajtasu jarmUvek Uzemanyaggal vald elldtdsa is
zavartalannd valt. A vidék és a nagyvéros kozotti tavolsag lerdvidilt, ami
nagyfoku tarsadalmi véltozdsokat eredményezett, milliok szamara nyilt
ki a vildg. Magyarorszag elsd vasutvonaldt 1846-ban adték at. Ezt kdve-
téen hatalmas lendlletet vett a vasutépités, igy 1914-re mar 21 200 km
hosszUsagu vaslthaldzat kotétte be az orszag terlleteit a gézhajdzas
segitségével a vildgkereskedelembe.

FULL STEAM AHEAD!

Until the 19th century, humans almost exclusively used animals for over-
land transport. Thus, the advent of steam engines brought about
a radical change not only in industrial production, but also in transporta-
tion. The load capacity, speed and reliability of steam-powered transport,
especially locomotives, resulted in an unprecedented rise in efficiency.
In the early 19th century, the developed world began large-scale railway
construction projects, as the railway made it possible to connect isolated
farming areas into long-distance trade networks. In addition, connecting
coal mines with the railways provided an uninterrupted supply of fuel
for steam-powered vehicles. Travel between rural and urban areas be-
came quicker and easier, leading to major social changes, and opening
up the world to millions. Hungary’s first railway line was completed in
1846. This was followed by a huge boost in railway construction - and
by 1914, 21,200 km of railways linked the various Hungarian territories to
steam-powered shipping ports, and thereby to international trade.




A TORTENELMI MAGYARORSZAG A KOZLEKEDES BECSULT ENERGIAFELHASZNALASA

BECSULT ENERGIAFELHASZNALASA 1900-BAN A TORTENELMI MAGYARORSZAGON 1900-BAN
THE ESTIMATED ENERGY CONSUMPTION ESTIMATED ENERGY CONSUMPTION OF
IN KINGDOM OF HUNGARY IN 1900 TRANSPORTATION IN HISTORICAL HUNGARY IN 1900

1900-BAN
IN 1900
22 petajoule

N
2022-BEN
IN 2022
212 petajoule
N

Ezekben az években a villamos energia részaranya a végsé fogyasztason belul nagyon alacsony volt,
de nem nulla. A villamos energia el6allitasahoz jellemzéen szenet és vizenergiat hasznalnak ekkor.

In these years, the share of electricity in final consumption was very low, but not zero.
Coal and hydropower are typically used to generate electricity in these years.

‘ élelem tiizifa allati er6
food firewood animal power
@ szén olaj villamos energia
coal oil electricity




Békési tdjjellegli gazdasdgi kocsi
Békés county farm wagon
11.75.1311

MAV Ggh. 113106 psz.
Gylimélcsszéllité kocsi modellje
Model of the MAV Ggh. 113.106
fruit wagon

2269751

A SZANTOFOLDROL
EGESZEN A TENGERENTULRA!

FROM THE FIELDS ALL
THE OVERSEAS!

A 19. szdzad elsd felében szerte Eurdpadban, igy Magyarorszdgon is
forradalmi véltozast hozott a vasut megjelenése az aruszallitdsban.
Az éllati erével vont szekerek, kocsik azonban tovébbra is nélkilézhetet-
Altaldnosségban elmondhatd, hogy ezek a fogatolt jarmiivek rendkivil
sokoldaltiak voltak, ezért alapvetd szerepet toltdttek be a paraszti gazda-
sédgok mUkddésében. Kdnnyen szétszerelhetd, javithatd, cserélhetd, sét
bévithetd elemeik miatt valtozatosan lehetett dket alkalmazni személy
és terményszallitédsra egyarant.

In the first half of the 19th century, the advent of the railway revolutionized
the transport of goods throughout Europe, including Hungary. Horse-
drawn carriages and carts still played a big role in the supply chain. Since
these vehicles were highly versatile, they had a significant role in the rural
economy. They were easy to disassemble, repair, replace or even expand
- based on its desired function - to transport passengers or goods.

1895-ben az drufeladds szempontjdbdl a legfontosabb vasutvonala-
kon kdzel 11 millid tonna drut szallitottak. Ehhez a kidllitdsban szerepld,
15 tonna raksulyd gyimolcsszallitd kocsibdl tdébb mint 730 ezer darabra
volna szlkség! A feladott drucikkek 73%-a hdrom drucsoportba sorolha-
tok: dsvanyok és dsvanyi termékek (39%), fa és fadru (18%), valamint ga-
bona (16%). Ezen kivil szamottevd tdmegben (100 ezer tonna) kerlltek
a teherkocsikba névények és novényi termékek, Srlemények, zoldségek,
dohany és dohanytermékek, illetve lgynevezett egyéb éllati termékek,
italok, cukor, agyag és agyagaru, valamint vas és vasaru.

In 1895, nearly 11 million tonnes of goods were transported on the most
important rail freight routes. This would require more than 730,000 of
the 156-tonne fruit wagons shown in the exhibition! 73% of the goods dis-
patched fall into one of three categories: minerals and mineral products
(39%), wood and wood products (18%), and cereals and grains (16%). In
addition, wagons were loaded with a considerable amount (100,000
tonnes) of plants and plant products, grist, vegetables, tobacco and to-
bacco products, as well as other animal products, beverages, sugar, clay,
earthenware, iron and iron products.



MFTR KAZAN vontaté g6zhajé
modellje

MFTR KAZAN steamboat
maquette

40.69.91

Magyarorszdg tengeri-, és ezaltal a vildgkereskedelembe vald bekap-
csoldddsdnak legfontosabb mozzanata a vasut Fiuméig torténd meg-
épitése volt 1873-ban. Ezzel a vildgpiac kapujava valt a kikots, 1913-ra
a magyar kereskedelmi tengerhajézasi flotta mar 230 g&zhajébdl allt.
1881-ben megalakult az Adria Magyar Kirdlyi Tengerhajézasi Rt., amely
az aruszallitds mellett mar a személyszallitasba is bekapcsolddott: luxus
turistautakat szervezett, illetve kivdndorléhajokat inditott.

The construction of the railway all the way to Rijeka (previously Fiume)
in 1873 was the most important step for Hungary to become a seafar-
ing country, and thus to join the network of international trade. The port
thus became a gateway to the global markets, and by 1913 the Hun-
garian merchant shipping fleet consisted of 230 steamships. 1881 saw
the founding of the Adria Royal Hungarian Shipping Company, trans-
porting both goods and passengers. It organised luxury tourist trips and

< . A szdllitdsi médok ésszekapcsoldsa lehetévé tette a
launched emigrant ships.

magyar aruk tengerentuli értékesitését is a
gbzkorszakban

The connection of transport methods made it possible
to sell Hungarian goods overseas in the steam era

ellno
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A GOZMODONY MUKODESI ELVE

A g6zmozdony kifejlesztése a mérndki teljesitmény csucsét jelentette
a 19. szazad elsé felében. Erégépe egy olyan gézgép, amely a mikoddé-
séhez a szlkséges energidt a mozdonykazdnban dllitja eld. A tlztérben
elégetett tlzeldanyag héenergiét szabadit fel, aminek révén nagy meny-
nyiségl g8z dramlik a cs8vezetékekbe. A megtermelt gbzt a mozdony
gbzhengerei alakitjdk at mozgasi energidva. Ez teszi lehetévé a jarmi
haladdsat. A géz dramoltatdsdnak megvéltoztatdsa pedig a mozdony
gyorsitasat vagy lassitasat biztositja.

Pest és Vac kozott 1846. julius 15-én nyitottdk meg az elsé gdzvontats-
sU, normal nyomtévu vasutvonalat. Egy évvel késébb a Sopron-Bécstj-
hely-szakaszt avatték fel, majd egy hénap mdulva a Pest-Szolnok-vas-
Utvonal is elkészllt 99 km-es hosszUsagban. A Magyar Kirélyi Allami
Vasgyérakban (késébbi: MAVAG) az elsé magyar gyartmanyd gézmoz-
donyt 1873-ban épitették meg, majd egy évvel késébb Gzembe is 4lli-
tottédk. A gydr egyik leghiresebb terméke az 1924-t8l gyartott, 424-es
g6ézmozdony volt, amely kidllitdsunkban is megtekinthetd.

STEAM POWER IN RAILWAY
TRANSPORT

The development of the steam locomotive was the pinnacle of en-
gineering in the first half of the 19th century. Its steam engine used
the locomotive boiler to generate the power needed to run the train.
The fuel burned in the firebox releases thermal energy, which causes
a large amount of steam to flow through the pipes. The steam produced
is converted into kinetic energy by the locomotive’s steam cylinders.
This allows the vehicle to move. Changing the amount of steam flowing
through can accelerate or decelerate the locomotive.

The first standard gauge steam railway line between Pest and Vac was
opened on 15 July 1846. The Sopron-Bécsujhely section was inaugurated
a year later, and the 99 km Pest-Szolnok railway line was completed just
one month after that. The first Hungarian-made steam locomotive was
built in the Hungarian Royal State Ironworks (later known as MAVAG) in
1873, and put into service a year later. One of the most famous products
of the factory was the 424 steam locomotive - first produced in 1924,

and presented in our exhibition.
gbzbed ain steam pipe

gbzdém / steam dome
hosszkazan / boiler

" P kémény / chimney
flistcsé / firetubes

allékazén / standing boiler

flstszekrény /
smoke box

!

e AN | gézhenger / cylinder

VAL ANA o 4

hajtérud / side rod dugattyt / piston




MAV 328,058 g6zmozdony-
modell és szerkocsija

Model of MAV's 328.058 steam
locomotive -
2168.281 |

Hullamos mennyezeti
tlizszekrényes
mozdonykazan
hosszmetszeti modellje
Longitudinal section of
a locomotive boiler
2171191

Kormdnym{i metszete
Steering gear section
21.74.321

Tlzszekrény és dlickazan
keresztmetszeti modellje
Cross section of firebox and
standing boiler

21.69.53.1




A 424-es g6zbs a magyar vasuti jarmUgyartas legsikeresebb és egy-
ben legismertebb tipusa. Toébb beceneve ismert: a korszak hires, finn

olimpiai bajnok hosszutavfutdja, Paavo Nurmi utdn Nurmiként, és Bivaly
néven is emlegették. De nevezték a legmagyarabb mozdonynak is, hi-
szen magyar mérndk tervezte, magyar gyarban épitették, és az exportot
leszamitva magyar vonalakon kdzlekedett. A tipus sikerét mutatja, hogy
a mozdonyok a hazai vonalakon a g&zkorszak végeéig, 1985-ig futottak.
Az elsé 424-est 1924-ben gydrtottdk a Magyar Kirdlyi Allami Vasgya-
rakban, tehat a kiallitds megnyitasanak évében Unnepli centendriumat!

A mozdony kalandos életutat tudhat magaénak, mivel 1945-ben a hdbo-
rus események kdvetkeztében a Jugoszlav Vasutak Zagrébi Flitéhdzahoz
kerult, ahol 1978-ig volt szolgalatban. Feltételezések szerint még Josip
Broz Tito, jugoszldv elndk hires kék korményzati luxusvonatat is vontat-
ta. Selejtezését kdvetben szerencsére a zdgrabi rendezé-pélyaudvaron

allitottak ki. 1996-ban a Horvét Vasutak felajanlotta a MAV és a Kézleke-
dési Mlzeum részére, hogy csere Utjan hazakerilhet. igy egy 376-0s és

egy 377-es sorozatu szertartalyos mozdonyért cserébe a legendas tipus

elsé példanya 1997-ben visszakerllt Magyarorszagra, restauréldsa utan

az egykorivarosligeti Kozlekedési Muzeum elé.

A 424-es gozmozdony teljes terhelés
mellett hozzavetoleg 700 személyauto
szén-dioxid-kibocsatasaval egyenértékii
karos anyagot juttatott a levegobe
kilométerenkeént.

Z



424-es gé6zmozdony
szerkocsival

Steam locomotive 424
with tender
21.2000.2.1

The 424 steam locomotive is the best-known and most successful type
of Hungarian railway vehicle - a symbol of the golden age of railways. It
is known by several nicknames, including “Nurmi” - after Paavo Nurmi,
the famous Finnish Olympic long-distance runner of the era - as well
as “Buffalo”. But it has also been called the “most Hungarian” locomotive,
because it was designed by a Hungarian engineer, built in a Hungarian
factory and except for exports, ran on Hungarian lines. The success of
the model is shown by the fact that the locomotives ran on domestic
lines all the way until the end of the steam era in 1985. The first 424 was
produced in 1924 at the Hungarian Royal State Ironworks, meaning that
it is celebrating its centenary this year! This locomotive has had an ad-
venturous life. In 1945, due to the events of the war, it was transferred
to the Yugoslav Railway Depot in Zagreb, where it remained in service
until 1978. It is even believed to have towed the famous blue luxury gov-
ernmental train of Yugoslav President Josip Broz Tito. Fortunately, after
being scrapped, it was exhibited at the Zagreb shunting yard. In 1996,
Croatian Railways offered MAV and the Museum of Transport a deal, al-
lowing the 424 to return home. So in 1997, the very first manufactured lo-
comotive of this legendary model was returned to Hungary, in exchange
fora 376 and a 377 series locomotive with freight tanks.

The carbon footprint per kilometre of

a fully loaded 424 type steam locomotive
is approximately equivalent to the emission
of 700 passenger cars.




A magyar vasuttorténet legsikeresebb korszakanak tekintik az Osztrak-
Magyar Monarchia id&szakat. Komoly allami szerepvallalas mellett, hatalmas
lenduiletet vett ekkor a vasutfejlesztés, a mozdonygyartas, tovabba a nagy
hazai magan vasuttarsasagokat ezekben az évtizedekben sorra dllamosi-
tottak. Ennek a korszaknak az utolsé periédusaban gyartottak a 109109-
es palyaszamu gézmozdonyt Floridsdorflban 1917-ben. Kezdetben a Dél
Vaspdlya Tarsasagnal kdzlekedett a Budapest-Nagykanizsa-vasttvonalon,
innen ered a mozdony zdld szine. A Déli Vaspalya Tarsasag jogutddja,
a Duna-Széava-Adria Vaslttarsasdag (DSA) 1932-ig hasznélta a mozdonyt.
Ekkor a MAV 4tvette a tdrsasdg jarmuallomanyét ezzel a mozdonnyal
egylitt. A tious ezt kovetSen a MAV 302-es sorozatszémot kapta, a moz-
dony pedig a 610-es pélyaszamot, amivel a mizeum gydjteményébe
kerllt 1970-ben. Ezutdn Gardony allomasan éllitottéak ki, majd késébb
nosztalgiajarmikeént Uzemelt tobbek kézott a Dunakanyarban €s a Ba-
kony vasttvonalain. 2023-ban Ujitotték a fel a MAV istvantelki méhelyé-
ben. Mdra a sorozatbdl 6sszesen hadrom darab maradt fenn, a kidllitott
109109-esen kivil egy Ausztridban, egy pedig Szlovénidban lathatd.

The period of the Austro-Hungarian Monarchy is considered the most
successful period in Hungarian railway history. Alongside a strong state
involvement, railway development and locomotive production gained
enormous momentum - and it was in these decades that the large
Hungarian private railway companies were nationalised. The steam
locomotive with track no. 109109 was produced in Floridsdorf in 1917.
Initially, it was operated by the Southern Railway Company on the
Budapest-Nagykanizsa line, hence the green colour of the locomotive.
The successor of the Southern Railway Company, the Duna-Szava-Adria
Railway Company (DSA), used the locomotive until 1932. At that time,
MAV took over the company’s rolling stock, including this locomotive.
The model was then given the MAV series designation 302, and the lo-
comotive the number 610. It was added to the Museum’s collection in
1970. It was then exhibited at the Gardony Station, and lat-

a ’ T g used as a nostalgia-ride vehicle on the Danube and
> e . ¢ Bakony railway lines. It was renovated in 2023 in MAV's
NSNS \ . | %\l Istvdntelek workshop. To date, a total of three of the
— R 7 models have survived in serviceable condition, one in

‘ Austria and one in Slovenia, as well as the 109109 on dis-
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A MAV 242.001-es pélyaszdmu gézmozdonya 1936-ban épillt, a négy darabbdl allé
sorozat elsé példanya volt. A Szellemnek, illetve Koporsdnak is becézett jarmUvek a
Ganz és a MAVAG gyérak versengésének eredményeként éplltek meg. A 242-es so-
rozat a Ganz-féle sinautébuszcsalddra adott MAVAG-vélasznak is tekinthetd, hiszen
a dizelmeghajtasu sinautdbuszok ekkoriban rendkiviil keresettek voltak. A mozdonyok
120 km/dras utazasi sebességlkkel azonban a hazai vonalakon minden korabbindl
gyorsabbnak szdmitottak. A tipushoz flizédik a Puspdkladany-Biharkeresztes-vonalon
1961-ben elért 161 km/dras magyarorszagi gézmozdony-sebességrekord feldllitésa is.
A kidllitott mozdony a Budapest-Miskolc-Kassa-vonalon latott el gyorsvonati szolgdla-
tot a mésodik vildghadboru elétt és alatt. A Szellem 1945 janudrjéban Ausztridba kerdilt,
amelynek francia megszallasi dvezetébdl 1948 augusztusaban hoztak vissza Magyaror-
szagra. Az 1950-es években a Budapest—Pécs, Budapest—Keszthely, késdébb a Stockhol-
mtdl Szdfidig kdzlekedd Balt-Orient expressz kocsijait tovabbitottdk a jarat magyaror-
szagi, Budapest és Biharkeresztes kozotti szakaszan. Ezt a tipust 1967. december 20-an
selejtezték le, ekkor az utolsé olyan dramvonalas gézmozdony volt Eurépaban, amely
még menetrendszer( forgalomban kdzlekedett. Szerinted is kisérteties?

The MAV steam locomotive with track no. 242.001 was manufactured in 1936, the
first of a series of four. These vehicles, popularly known as the “Ghost” or the “Coffin”,
were built thanks to the competition between the Ganz and MAVAG factories. The
242 series can also be seen as MAVAG's answer to the Ganz family of rail buses, as
diesel-powered rail buses were in great demand at the time. However, the locomo-
tives proved to travel fasterthan ever before on domestic lines, with a cruising speed
of 120 km/h. This model set the Hungarian steam locomotive speed record of 161
km/h on the PlUspokladany-Biharkeresztes line in 1961. The exhibited locomotive was
in service on the Budapest-Miskolc-Kassa line before and during the Second World
War. The Ghost was taken to Austria in January 1945, and was returned to Hungary
from the French occupation zone of Austria in August 1948. In the 1950s, the coach-
es of the Budapest-Pécs, Budapest-Keszthely and later the Balt-Orient Express from
Stockholm to Sofia were all relayed in pairs on the Hungarian section of the route
between Budapest and Biha-
//p\ rkeresztes. This model was
S scrapped on 20 December
1967. At the time, it was the
last streamlined steam lo-
comotive in Europe still
in regular service. Does it
look spooky to you?
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242.001 g6zmozdony
242.001 steam locomotive
21.74.2.1
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HOGYAN JUT UZEMANYAGHOZ
EGY GOZMOZDONY?

Kevesen gondolnak bele abba, hogy a gézvontatas elterjedésének milyen
infrastrukturélis igényei voltak. Ezek a jarmUvek ugyanis nagy mennyiségu
vizet és flitGanyagot igényeltek, a ,tankolds” lehetdségét pedig a nagyobb
dllomasokon, palyaudvarokon biztosftani kellett.

A flitéshez szlkséges tlizelGanyagot és a kazénvizet a mozdony a jarmUibe
épitett szertartalyokban, vagy a mozdonyhoz kapcsolt kilénalld szerkocsi-
ban viszi magaval. Az elsd esetben szertartalyos, az utdbbi esetben pedig
szerkocsis mozdonyrdl beszéllink. A gézmozdony flitéséhez az 1860-as
évekig hasftott ronkfat, majd a teljesitményndvelés érdekében készenet
hasznaltak. Magyarorszagon egészen 1984-ig kozlekedtek menetrend sze-
rint gézmozdonyok. Napjainkban mér csak kisvasutakon és nosztalgiajara-
tokon taldlkozhatunk velUk.

HOW DOES A STEAM
LOCOMOTIVE GET FUEL?

Few people think about the infrastructural needs that the spread of
steam traction had. These vehicles required large quantities of water
and fuel, and refuelling had to be provided at major stations.

The fuel and boiler water for heating are carried by the locomotive in
tanks built into the vehicle or in a separate wagon attached to the loco-
motive. In the former case, the locomotive is a tank locomotive; in the
latter case it is a tender locomotive. Until the 1860s, the steam locomo-
tive was heated with split logs and then with coal to increase its power.
Steam locomotives were in regular service in Hungary until 1984. Nowa-
days, they are only seen on small railways and nostalgia routes.

Szénszerel6 daru modelije
Model of coal handling crane
20.74.221

Vizdaru modellje
Water crane model
20.74.211
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A mozdony mikddéséhez a kazant folyamatosan el kellett 1atni szénnel.
Ez a f(it8 feladata volt, ndlunk azonban barki fltévé valhatott egy kis id8-
re! Rdadasul egy dinamikus térképen azt is nyomon kdvethette, hogy
a belapatolt szénmennyiség milyen messzire juttatta volna el az Orient
expressz vonatat a Parizstdl Isztambulig.

In order for the locomotive to move, it needed coal constantly. This was
the job of the stoker, but in our exhibition, everyone can become one. On
the dynamic map, you can even follow how far the Orient Express would
travel based on the amount of coal you can load.

16 tonna szén nagyjabol 350 kilométer
megtételéhez elég egy 19. szazadi

g6zmozdony esetében.

16 tons of coal is enough for about
350 kilometres for a 19th-century

steam locomotive.
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Az Orient expressz ttvonala *
The route of the

Orient Express
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AHHOZ, HOGY
EGY GOZMOZDONY
BUDAPESTROL
GODOLLORE
ELPOFEKELJEN, EGY
TONNA SZEN IS ALIG
LENNE ELEGENDO!

FOR A LOCOMOTIVE
TO REACH GODOLLO
FROM BUDAPEST, IT
WOULD NEED MORE
THAN 1 TON OF COAL!

T -~ DID YOU KNOW?
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Humanity’s coal consumption not only did
with the burning of 8.5 billion tonnes of coal.

not decrease but reached a record in 2023,

8,5 milliard tonna szén eléget



Szénlapatolds billend csillébe
a Déli palyaudvaron az 1960-as
években.

MMKM Archivum

Loading coal into a tipping
container at Budapest Déli
station in the 1960s.

MMKM Archives
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AZT GONDOLHATNANK,
HOGY A SZENKORSZAK
BEFEJEZODOTT,

DE EZ KORANTSEM IGAZ:
A SZENKORSZAK CSAK
ATALAKULT, NAPJAINKBAN
ELEKTROMOS ARAMOT
ALLITUNKELO A SZEN
ELEGETESEVEL.

ONE MIGHT THINKTHAT THE
COAL ERA HAS ENDED, BUT
IT1S NOTTRUE: IT HAS ONLY

TRANSFORMED - TODAY WE

STILL CREATE ELECTRICITY BY
BURNING COAL.




MILLIO EVES NAPENERGIA

A mocsarak aljara sillyedd elhalt nbvények a hd és a rajuk nehezedd
nyomas hatasara, oxigéntél elzart kérnyezetben, az évmilliok sordn szén-
né alakultak. A k&olaj és a foldgdz esetében ugyanez a folyamat elhalt
tengeri élélények - planktonok - tengerfenékre stillyedésével kezd6dott.

A ndvények és egyes tengeri élélények fotoszintéziséhez elengedhetet-
len a napfény, amelybdl olyan értékes tdpanyagokat dllitanak eld, amelyek
az Bket fogyasztdk szémdra Iétfontossdguak. Mivel a szén elhalt névé-
nyekbdl, a kéolaj és a féldgdz pedig elhalt tengeri él&61ényekbdl keletkezett,
ezért az energiahordozdkban eltarolt energia valdjdban fotoszintézis altal
kozvetlenll vagy kozvetetten, de a napbdl szarmazik. A fosszilis energia-
hordozdk tehat felfoghatdk egyszer hasznalatos elemként is.

MILLIONS OF YEARS
OF SOLAR POWER

It's time to bust the myth: coal and oil does not actually come from dino-
saurs. Over millions of years, dead plants sinking to the bottom of swamps
were transformed into carbon by the heat and pressure of an oxygen-free
environment. A similar process took place for oil and gas, but with dead
marine organisms - plankton - sinking to the bottom of the sea.

Sunlight is essential for the photosynthesis of plants and certain marine
organisms, as they use it to produce valuable nutrients that are also vital
for the living things eating them in turn. As coal is produced from dead
plants, while oil and natural gas comes from dead marine life, all of the
energy stored in these fuel sources in fact comes directly or indirectly
from the sun, through photosynthesis. This means that we can think of
fossil fuels as single-use batteries.
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A széntipusokat bemutatd installdcidnk segitségével ldtogatdink megtud-
hatjak, hogy a kulonbozé korokban keletkezd szénfajtdk kozott mekkora
min&ségbeli eltérések vannak. Mig a legfiatalabb szénfajta, a lignit fltéér-
téke minddssze 6500-9500 kJ/kg, addig a legid8sebb széntipus, az ant-
racit 31192 kJ/kg-os mutatdjaval a legértékesebb szénfajta.

Our installation showing different kinds of coal will help visitors to learn
about the difference in quality between the coal types produced in spe-
cific eras. While lignite, the youngest coal, has a calorific value of only
6500-9500 kJ/kg, anthracite, the oldest coal, is the most valuable coal,
with 31192 kJ/kg.

29500 kJ/kg
)21kJ/kg
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A g&zvasut térnyerése és a szénbdanydszat fellendilése szorosan dssze-
kapcsolddott, mivel a mozdonyoknak szénre, a banyaknak pedig nagy
teherbirdsu szallitdeszkdzdkre volt szlksegik. Az 1900-as éveket bemu-
tatd térképlnk jol szemlélteti, hogy a Magyar Kirdlysag szénbanyaszata
a vaslthaldzat bdvilésével szoros Osszeflggésben 4llt. J&I 1atszik,
hogy az elsé vilaghdborut kdvetd terlletveszteségek utén legnagyobb
szénleléhelyeink hatédron tulra kertltek. A két vildghdboru kozott ezért
volt szlikség olyan mozdonyok kifejlesztésére, amelyek a gyengébb -
téértékl szenetis hatékonyan feltudtdk hasznalni, illetve ezértindultak
megadizellizemGésvillamosvasutijarmUvekfejlesztésénekirdnyaba

a magyar mérndkok.




A TORTENELMI MAGYARORSZAG
SZENKITERMELESE ES VASUTHALOZATA

THE COAL MINING
AND RAILWAY NETWORK
OF THE KINGDOM OF HUNGARY

Feketekészén
Bituminous coal

Barnakdészén
Subbituminous coal

Lignit
Lignite

Vasut
Railway

Kozlekedési csomdpontok
Transport hubs

Orszaghatar
Country border

The rise of steam railways and the boom in coal mining were closely
linked, as locomotives needed coal and mines needed heavy-duty trans-
port. Our map of the 1900s illustrates how coal mining in the Kingdom
of Hungary was closely linked to the expansion of the railway network. It
can be seen that after the territorial losses following the First World War,
our largest coal deposits were located across the border. This is why,
between the two world wars, it was necessary to develop locomotives
that could use coal with a lower calorific value, and why Hungarian engi-
neers started to develop diesel and electric rail vehicles.
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KINYILT AVILAG
A GOzZOSOK REVEN

THE WORLD OPENED UP
THROUGH STEAMERS

A gbézerd hatalmas fejlédést hozott a tdvolsdgi kdzlekedésben a
19. szdzad folyaman. Addig soha nem latott embertdmegeket széllitot-
tak a személyvonatok tdvoli nagyvarosokba a jobb megélhetés remé-
nyében. Mig 1888-ban tizmillié utast, 1910-ben mar 140 millié f&t szalli-
tottak a magyar vasutak. A szédzadforduldra pedig mar a kirdnduldsi célu
utazasok is elterjedtek a turizmus kialakuldsaval.

The steam engines brought huge improvements in long-distance trans-
port during the 19th century. Passenger trains carried unprecedented
numbers of people to distant cities in search of a better living. While
in 1888 Hungarian railways carried ten million passengers, by 1910 they
were carrying 140 million. By the turn of the century, with the develop-
ment of tourism excursion trips had become commonplace.

Utasokat szallité 2C
tengelyelrendezésii
328-as g6zmozdony
MMKM Archivum
Passengers on a class

328 steam locomotive
with 2C axle arrangement.
MMKM Archives
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Cmn személykocsi
Cmn automobile
2283.21
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Omnibuszon utazé cserkészek
az Andrdéssy uton 1916-ban
Fortepan / Orszagos
Széchényi Kényvtar

Scouts traveling on an omnibus
on Andrassy street, 1916.
Fortepan / OSZK

Styria férfi kerékpar
Styria men’s bike
12.75.20.1

A nagyvarosokban mindek&zben tovébbra is az dllati erével hajtott kdz-
lekedési eszkdzodk domindltak, Ugy mint a szekér, a bérkocsi, az omnibusz
vagy a lévasut. A szdzad végén a varosi kdzlekedésben elterjedt a kerék-
parok haszndlata is.

Meanwhile, in the big cities, horse-drawn transportation and vehicles, -
like the carriage, hackney coach, omnibus or the horse railway - were
still dominating. At the end of the century, cycling also became popular
in the cities.

Avékony csdvekbdl hegesztett 6tszdg alakl véz, a kdzponti pedal, a lanc-
attétel, a kisebb méretl kerek és felfujhaté gumiabroncsok alkalma-
zéséaval megszlletett a modern kerékpar, amely jelentds szabadsédgot
jelentett az egyéni kdzlekedésben. Hasznélata egyszerlibb és biztonsa-
gosabb volt, mint a kordbbi velocipédeké. Ezért biztonsdgi kerékparnak
is nevezték ezeket. A kerékpdr megjelenése kdzel egy évszdzadon ke-
resztll alig véltozott.

A pentagon-shaped frame built of thin steel tubes, central pedal, chain
transmission, and smaller wheels with inflatable tyres. This is how the
modern bicycle was born, and provided significant freedom in personal
transport. They were much easier and safer to use than their predeces-
sor, the velocipede. That's why they were also called safety bikes. The
overall look of the bicycle had little to no change throughout the century.




AVAROSI KOZLEKEDES HAJNALA

A 19. szdzad elsé felében a fejlédd varosok alapveté kdzlekedési eszkd-
zei a [évontatta, fogatolt jarmUvek voltak. Ebben véltozast hozott, hogy
az ipari fellendiilés az Ujonnan épitett gyarakhoz hatalmas ingdzé mun-
kaerdt vonzott a nagyvarosokba. A lakossagszam gyors emelkedésével
a kozlekedési és aruszallitasi szlkségletek is megvaltoztak. A megno-
vekedett varosi teherforgalomban egyarant kozlekedtek széles, lapos
rakfellletl strafkocsik és specidlis teherszallitd jarmivek is, mint példaul
a henteskocsi, a pékkocsi, a tejeskocsi, a szemétszallitd kocsi, a lakd- vagy
cirkuszkocsi, a muhely- és szerszamkocsi, de akar a jégszallitd, illetve
a szeneskocsi is.

Ekkoriban még nem beszélhetlnk klasszikus értelemben vett, szerve-
zett tdmegkozlekedésrél. A vasut megjelenésével a mai taxikhoz ha-
sonldan lepték el a nagyvarosokat a bérkocsisok. Egyeduli vetélytarsuk
a nagyobb kapacitasu és olcsdbb omnibusz volt.

1860-ban Lippan egy Uj Idvontatta kozlekedési eszkdz, a lévasut kezd-
te meg mikddését. Elénye, hogy a kisebb gorduld ellendllds miatt
ugyanannyi léerével jelentésen tébb utast el tudtak szallitani a sineken
kozlekedd kocsikon, mint az omnibusz esetében. Pesten a mai Kalvin
tér és Ujpest-Varoskapu kdzétt nyitottdk meg az elsé Iévasti vonalat
1866-ban. Végul &sszesen 12 vonalat épitettek ki a févarosban 1889-ig.
A févérosi ldvasut 1898-ban 47 km hosszan, 360 kocsival kdzlekedett.
Avarosi kdzlekedésbdl a lévasutat csak a villamos tudta kiszoritani. Falvak-
ban a mai napig taldlkozhatunk elvétve szekerekkel, a lovas kocsik pedig,
a nosztalgiavonatokhoz hasonldan, a torténelmi nagyvarosok utcaképé-
hez tartoznak,

Lévastiti kocsi modellje
Model of a horse-drawn rail
carriage
30.95.231




HORSE-DRAWN VEHICLES IN THE CITY

In the early 19th century, developing cities mostly used horse-drawn vehicles for
transport. However, the industrial boom attracted a huge commuter workforce to
the newly built factories in the big cities, bringing change to the transportation land-
scape. The rapid increase in population meant a corresponding change in transport
and freight requirements. The increased urban freight traffic included both wide, flat
drays and specialized freight vehicles such as butchers’ and bakers” wagons, milk
wagons, garbage wagons, caravans, circus wagons, workshop and tool wagons, and
even ice and coal wagons.

At that time there wasn't yet any organized public transport in the classical sense.
With the advent of the railway, hackney coaches began appearing in the cities in
large numbers, playing much the same role as taxis do today. Their only competition
were omnibuses, which were cheaper and could also transport more people.

In 1860, a new horse-drawn form of transport, the horse railway, started operating
in Lippa. Its advantage was that - due to its lower rolling friction - the same amount
of horsepower could carry significantly more passengers on the rail cars than on
the omnibus. The first horse-drawn railway line was opened in Pest in 1866, running
between today’s Kalvin square and Ujpest-Varoskapu. In total, 12 lines were built in
Budapest by 1889. The dense network of horse-drawn coaches made horse railways
an integral part of the streetscape. By 1898, the capital's horse-drawn railway net-
work had reached a length of 47 km, with a total of 360 coaches. In urban transport,
the tram was the only alternative capable of challenging and indeed supplanting
the horse-drawn railway. To this day, you can still occasionally see these carriages in
villages, and much like nostalgic railways, horse-drawn carriages remain a part of the
streetscape of some historic cities.

Emeletes budapesti
omnibusz modellje, 1982
Model of a double-decker
Budapest omnibus, 1982
3096101
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Az omnibuszok megjelenése inditotta meg a tdmegkozlekedést a va-
rosokban, ahogyan Pesten is 1832-t6l. A gyUjteményben lévd 1900-as
évekbdl szarmazé omnibusz eldl és hatul nyitott peronnal, festett, lakko-
zott oldalfalain 3-3 leereszthetd, és a hatoldalon csuklépantos lenyithatd
ablakkal rendelkezik. A jarmd oldalan két beépitett ablakot és egy da-
rab letolhatd atbeszEld ablakot alakitottak ki. A jadrmUszekrény kdzepén
vélaszfalat lathatunk toldajtéval, benne egy fix ablakot. Ezen felll pedig
a mennyezeten még egy faracsos szelléztetd is taldlhatd. A rendkivil ro-
bosztus, nehéz jarml megmozgatdsahoz két erdteljesebb igasldra volt
szikség. A kocsikban maximum 14 ember tudott utazni, mivel azonban
rendkivil lassan haladt a jarmU egy menetrend szerinti Utvonalon, a te-
hetdsebbek a kbdnnyebben elérhetd és gyorsabb bérkocsit vélasztottak.

The appearance of the omnibus could be considered the true advent
of public transport in cities, just as in Pest from 1832. The 1900s omni-
bus in the collection has an open front and rear platform, painted and
lacquered side panels with 3 openable windows on either side, and a
hinged rear window. On the front side are 2 built-in windows, and one
partition window which could be pulled down. In the centre of the vehi-
cle cabinet is a partition with a sliding door and a fixed window. In addi-
tion, a wooden grid vent can be seen on the ceiling. Two more powerful
work horses were required to move the extremely robust, heavy vehicle.
These coaches could carry up to 14 people, but as the vehicle travelled
extremely slowly on a scheduled route, those in a hurry opted for the
much more maobile and faster hackney coaches.

Csukott vdrosi omnibusz
Closed urban omnibus
11.68.25.1




A vidéki varosok mindennapjaihoz hozzatartoztak a bérkocsik, amelyek a
g6z6s6k és villanymeghajtésu jarmUvek elétt egyedili alternativat jelen-
tettek a gyalogldssal szemben, gyakorlatilag a taxik elédjeként. Ez a nyi-
tott, félfedeles, kétlovas jarmu vildgosbarna bdrulésekkel és fekete bdr
féltetével szolgédlta utasait. A kétszemeélyes bérkocsin szikség esetén,
némi kényelmetlenség mellett a pdtiilésen is lehetett utazni. A hajlitott
sarvéddén egyszerl félkorives fellépdket alakitottak ki a beszdllds meg-
koénnyitésére.

Hackney coaches were part and parcel of the everyday life of rural
towns and cities, as before the advent of steam and electric vehicles,
they were the only viable transport alternative. They mainly stayed out-
side railway stations to transport people arriving by train. This open-top,
partly covered, two-horse vehicle offered light brown leather seats and
a black leather canopy for the comfort of its passengers. The two-seater
hackney coach also allowed an extra traveller if necessary, although it
wasn't too comfortable. The curved fenders have simple semi-circular
steps, to facilitate boarding.

Nagykanizsai bérkocsi
Nagykanizsa hackney coach
11.2010.31




Egy két 16 vontatta lovas kocsi
»sUzemanyaga” naponta koérulbelul ~
30 kg takarmany és 90 liter viz. - V

\)

The “fuel” for a horse-drawn carriage =
is approximately 30 kilograms of fodder
and 90 litres of water per day.







A NAGYVAROSI ELET

Nagyfokd mobilitdst hozott a vasut megjenelése. Elérhetd kdzelség-
be kerUltek az iparral rendelkezé nagyvarosok, amelyek sokkal tobb és
jovedelmezébb munkalehetdséget biztositottak az addig elsésorban
mez8gazdasaghbdl élé vidéki tarsadalom szdmadra. A lakéhely mér nem

jelentett szikségszerlen egyet a munkahellyel, megjelent az ingézd
életmdd.

LIFE IN THE BIG CITY

The advent of rail transport brought about a high degree of mobility.
Large towns with industry came to be within easy reach, providing much
more, and more lucrative, employment opportunities for a rural society
that had previously lived mainly from agricultural labour. The town of
one's residence was no longer necessarily the same as the town one
worked in. Commuting was becoming a way of life.

Lovas kocsi a szegedi
Tisza-hidon 1937-ben
MMKM Archivum

Horse-drawn carriage on the
Tisza-bridge in Szeged, 1937.
MMKM Archives




HA ELINDUL AVONAT

A vasut rengeteg utast vont el a bérkocsisoktdl, mivel gyorsabban és
olcsdbban tudta a varosokba szallitani utasait. A tavolsdgi bérkocsizas
nem tudott |épést tartani a fejlédéssel, csupan romantikus emléke élt
tovabb a kéztudatban. A varosi bérkocsizas legfontosabb kiinduldpont-
jai azonban éppen hogy a vasutallomasok voltak.

WHEN THE TRAIN STARTS

A lot of people who used to take the hackney coach opted for rail trans-
port, as it was quicker and cheaper to get to town by train. Long-dis-
tance transport by hackney coaches could not keep up with this kind
of development, therefore it only lingered on in romantic memory. The
most important points of departure for urban hackney coach services
were none other than railway stations.

e L

Zstfolt szerelvény Maramaros
vidékén az 1910-es években
MMKM Archivum

Crowded train near Mdramaros
at the end of the 1910s.

MMKM Archives




A hatdsfok megmutatja, hogy az adott jarmU{ mennyiben képes haszno-
sitani a rendelkezésére all6 energidt, a karbonldbnyom pedig az tGveg-
hazhatdsi gdzok kibocsdtdsanak mértéke. Ha a gdzkorszak, vagyis
a 19. szézad jellemzd kozlekedési eszkdzeinek hatdsfokdt és kornyezeti
terhelését vizsgaljuk, szembedtld, hogy az akkoriban legnagyobb telje-
sitményl és sebességl gézmozdonyok messze elmaradnak a régebbi
tipusl Iévontatdsu jarmUvektdl.

Efficiency shows how much a vehicle is able to use its available energy,
while carbon footprint is the indicator of the amount of emitted green-
house gases. If we look at the efficiency and the carbon footprint of the
vehicles of the 19th Century, the steam era, it is evident that the most ef-
ficient and powerful steam locomotives are far behind the older, horse-
drawn vehicles.

242-es gézmozdony
MAV Class 242
Steam locomotive
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Hatasfok/Efficiency

Karbonlabnyom/Carbon footprint
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' - CO, kibocsatds /CO, emissions

424-es gézmozdony
MAV Class 424 Steam
locomotive

Hatasfok/Efficiency

302-es gézmozdony
MAYV Class 302 Steam Karbonlabnyom/Carbon footprint
locomotive
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Bérkocsi
Hackney carriage

Omnibusz
Omnibus

Hatasfok/Efficiency

Karbonlabnyom/Carbon footprint
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o ¥ Gazdasagi kocsi
SR T il Farm wagon
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AZ ELEKTROMOS AUTGZAS

ELECTRIC CARS
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Villamos er6m(i 1930-ban
Fortepan / Szemere Akos
Electric power plant in 1930.
Fortepan / Akos Szemere

Villamos az Astorianal 1952-ben.

Fortepan / Magyar Rendér
A tram on Astoria in 1952.
Fortepan / The Hungarian
Policeman

A villamos erémlvek elterjedésével hatalmas mennyiségl elektromos
aram elddllitdsa valt lehetévé. Az ekkor még szinte kizérdlag fosszilis ener-
giahordozodkkal el&éllitott elektromos dram alkalmassé valt arra, hogy
addig nem latott hatékonysaggal hajtsa meg a kozlekedési eszkdzoket.
A gbzkorszakban ugyanis komoly problémat jelentett, hogy a megtermelt
energia jelentds része hé formdjaban tavozott. A leghatékonyabb géz-
mozdonyok esetében is kdzel 90%-0s volt az energiaveszteség.

A 19. szdzad végén az elsé, generdtorokkal felszerelt dramfejlesztd te-
lepek altaldban egy-egy intézmény vagy Uzem vildgitdséért feleltek.
A generdtorokat gézerdvel, majd olajmotorokkal hajtottdk, az eléallitott
egyenaramot transzformatorok segitségével alakitottdk at valtéaramma.

A nagysdgrendekkel tobb villamos energiét eldallitd hderdmlvek a
20. szdzad elsé évtizedeiben jelentek meg hazankban. A nagyfeszilt-
ségl villamos vezetékek haldzatan keresztll képesek voltak elektromos
arammal ellatni gydrakat, nagyvarosokat, azok egyre gyarapodé villa-
mosait, s6t késébb a nagyvasuti eszkdzdket is. A varosokban igy tudott
teret nyerni az Uj, lokdlisan zaj- és fUstmentes elektromos hajtés. A sza-
zad elején a villamosok mellett mar az elektromos autdk is megjelentek.
azonban olyan problémat jelentett, amely a kdzlekedésben a motoriza-
cid robbandsszer fejl6désének adott teret.

With the spread of electric power stations, it became possible to gener-
ate huge amounts of electricity. As a secondary energy carrier, electricity
has the potential to drive many different forms of transport with unprec-
edented efficiency. A major problem for the steam era was that a large
part of the energy produced was lost as heat. Even the most efficient
steam locomotives suffered energy losses close to 90%.

At the end of the 19th century, the first power stations equipped with
generators supplied electricity to institutions or factories. Generators
were powered by steam or petrol; the produced direct current (DC) be-
came alternating current (AC) via transformers.

Even more electricity was produced by thermal power plants. In Hunga-
ry,they appeared in the first decades of the 20th century. These supplied
electricity to towns, factories, trams and later even railway equipment,
through a network of high-voltage power lines. This new noise- and
smoke-free method of providing electric power thus continued to gain
ground in the cities. In the early 20th century, electric cars began to ap-
pear alongside trams. However, the problems involved with electricity
storage and transport infrastructure resulted in the explosive growth of
motorisation instead.



MAGYARORSZAG BECSULT A KOZLEKEDES BECSULT ENERGIAFELHASZNALASA

ENERGIAFELHASZNALASA 1935-BEN MAGYARORSZAGON 1935-BEN
ESTIMATED ENERGY CONSUMPTION ESTIMATED ENERGY CONSUMPTION
OF HUNGARY IN 1935 OF TRANSPORTATION IN HUNGARY IN 1935

1935-BEN
IN 1935
50 petajoule

N
2022-BEN
\ IN 2022
212 petajoule
N

Ezekben az években a villamos energia részaranya a végsé6 fogyasztason beliil nagyon alacsony volt,
de nem nulla. A villamos energia el6allitasahoz jellemzéen szenet és vizenergiat hasznalnak ekkor.

In these years, the share of electricity in final consumption was very low, but not zero.
Coal and hydropower are typically used to generate electricity in these years.

allati eré
animal power

O
@

élelem ‘ tazifa
food firewood

szén olaj ‘ villamos energia
coal oil electricity
O %
food




A Lang Gépgyar dolgozdja

egy elkésziift g6zturbina mellett
az 1920-as években

MMKM Archivum

A worker at the Ldng Machine
Factory next to a completed
steam turbine in the 1920s.
MMKM Archives

Az 1880-as évek egyik megoldandd feladata volt, hogy
gyakorlati lehetéséget taldljanak a villamos energia kis
egységekre valé elosztasara, valamint kivitelezzék annak
nagyobb tavolsagra valé gazdasagos szdllitdsat és szét-
osztadsat. Bar vezetd nyugati elektrotechnikusok nagy ré-
sze tovébbra is kitartott az egyendram egyeduli lehetésé-
ge és haszndlata mellett, néhdnyan ettdl az elvtél eltérd
lehet&ségek kutatdsdval foglalkoztak.

Dividing electricity into smaller units, and also provid-
ing its transportation and distribution, were some of the
problems to be solved in the 1880s. Even though most
of the leading western electrical engineers swore on the
unique possibilities and usage of direct current, others
were looking for an alternative.

Ostranszformator masolata
Replica of the first transformer
94.39.1




A Ganz-gyar harom kivald mérnokének - Ziper-
nowsky Karolynak, Déri Miksanak és Blathy Otté
Titusznak - torténelmi érdeme, hogy a vildgon
elsdként oldottdk meg a villamos energia nagyobb
tavolsdgra torténd gazdasdgos szallitdsat és el-
osztasat a transzformator segitségével. A rendszer
szabadalma és végleges kialakitdsa 1885. marcius
2-an szUletett meg, ahogy maga a ,transzforma-
tor” elnevezés is.

It was a historical achievement of three out-
standing engineers of the Ganz factory - Karoly
Zipernowsky, Miksa Déri and Ottd Titusz Blathy
- that they were the first to manage to econom-
ically transmit and distribute electricity over
greater distances with the help of transformers.
The final design of the system was created and
patented on 2 March 1885, as was the name
“transformer” itself.

‘Deh.fa d,inar.n‘é» :

‘Delta dynamo =~ =
a2

Blathy Otté 1885-87-ben tervezett kétpdlusu
Delta dinamdja motorként, generdtorként és
gerjesztéként egyardnt hasznélthatd volt. Agépek
nyolc tipusvalasztékban készlltek, 1650-44000
Wattos teljesitményhatarok kozott. Vastag, pat-
ko alaku allorészik jol birta a rovidzarlatokat és
a tulterhelést. A ,Delta” csaldd megbizhatdsa-
gara jellemzé, hogy még az 1920-as években is
Uzemben voltak ezek a dinamak.

The bipolar “Delta” dynamo designed by Ottd
Blathy in 1885-1887 could be used as a motor,
generator and exciter alike. These machines
were manufactured in eight different models,
with a power range of 1650W to 44000W. Their
thick, horseshoe-shaped stator was highly resist-
ant to short circuits and overloading. The Delta
family’s reliability is demonstrated by the fact
that they were still in use and in service in the
1920s.




Az eromlivekben megtermelt villamos energia
akar tobb, mint 10%-a is elveszhet
szallitas kézben.

Even more than 10% of the energy can be
lost during transport, what was produced
in power plants.
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A villamos haldzatok dramellatdsat a 19. szdzad végén dramfejlesztd
telepek biztositottédk gézizemd, majd nyersolajmotoros hajtasu genera-
torokkal. 1889-ben a Hernddmenti Banya és Vasgyar Rt. Korompdn alli-
totta lzembe az elsd egyendramu villamos vizierémUvet az orszdgban,
amelyet szdmos kisebb vizierdmU épitése kdvetett. Nagysagrendekkel
nagyobb teljesitménye volt az 1914-ben dtadott kelenfdldi hderémnek.
Az orszag Ujabb nagyteljesitményl erémdlveinek épitése, és a villamosi-
tas igazi id6szaka az 1930-as évektdl indult be igazan, ahogyan

a térképlnkon is lathatd.




A MAGYARORSZAGI VILLAMOS
EROMUVEK ELTERJEDESE

THE EMERGENCE OF HUNGARIAN
POWER PLANTS

Héerémi 1974-ben
Thermal power station in 1974

Vizierémii 1974-ben
Hydroelectric power-plant in 1974

Transzformatorallomas 1974-ben
Transformer station in 1974

Villamoshalézat 1934-ben
Electricity network in 1934

Villamoshalézat 1947-ben
Electricity network in 1947

Villamoshalé6zat 1974-ben
Electricity network in 1974

Orszaghatar
Country border

Electricity was supplied to the grid in the late 19th century by generating
stations with steam and then crude oil engine-driven generators. In 1889,
the Hernddmenti Banya és Vasgyar Rt. put into operation the first direct
current hydroelectric power station in the country at Korompa, followed
by the construction of several smaller hydroelectric power stations. The
Kelenféld thermal power station, inaugurated in 1914, had a much larger
capacity. The construction of new high-capacity power stations in the
country, and the real era of electrification, really began in the 1930s, as
yOou can see on our map.

O




Az elektromossdg elterjedése hatalmas életszinvonalbeli fejlédést ho-
zott. Elegend® csupdn a gaz- és olajlampat felvaltd, jdval gazdasdgosabb,
hatékonyabb és egyszerlibb villanyvildgitdsra gondolnunk a kdztereken
és kozintézményekben. Az igazén jelentds valtozds azonban a hdztartdsi
eszkdzok hasznalatdban kovetkezett be. Megjelent a mai értelemben vett
modern hdztartds. Az addigi faradsdgosan mukddtetheté mechanikus
konyhai és takaritdeszkdzoket felvaltottdk az automatizalt elektronikus
darabok. Olyan forradalmi Ujdonsagokat vasarolhattak az emberek, mint
a porszivd, a moségeép vagy akar a hitészekrény.

The spread of electricity resulted in increased living standards. Just think
about electric lighting replacing gas and petrol lamps, providing a more
efficient and cheaper solution in public spaces and institutions. But
the most significant change happened in personal homes. The idea
of the modern household became reality as automatic machines re-
placed the former mechanical equipment that was tiresome to oper-
ate. People could now buy revolutionary new products such as vacuum
cleaners, washing machines and even refrigerators.




két 6ra hasznalat = 1 kWh
two hours of use = 1 kWh

6
40 csésze kave
elkészitése = 1 kWh

making 40 cups
of coffee = 1 kWh

e
100 téltés = 1 kWh
100 charges = 1 kWh

6

egy mai modern
troli fogyasztasa =
1,35 kWh / km

Current consumption
of a modern trolley =
1,35 kWh / km




Eurdpa nagyvéarosaiban a lévontatta jdrmdvek mellett elészér a gézhaj-
tds jelent meg a kdzdsségi kdzlekedésben, késébb tértek &t a hatéko-
nyabb villamos hajtasra. Budapesten a millenniumi Ginnepségekre elké-
szUlt féldalatti vasut mar elektromos hajtassal épult ki, bar aramellatasat
meég gbzgéppel biztositottdk. Ezt kdvetbéen mar a villamos erémuvek-

ben hatékonyabban eldéllitott elektromos drammal 13ttdk el a tdmeg-
kozlekedési eszkdzoket.

Az elektromos dram nagy tavolsagra vald eljuttatédsanak koltsége, és az
infrastruktura kiépitésének nehézsége miatt a nagyvasuti vonatok to-
vabbra is gézhajtassal Uzemeltek még hosszu évtizedeken at. A villamos
Uzemeltetése ezzel szemben sokkal praktikusabb és olcsdbb volt, mivel
a mUkddtetéshez szikséges, erémUlvekben megtermelt energidt nem
kellett olyan nagy tavolsdgra szallitani. A szazadfordulétdl kezdve a villa-
mos a nagyvarosok utcaképét jelentésen meghatdrozta, a varosiasodas
és a technikai fejlédés jelképe lett. A 20. szazad elején Magyarorszag
terUletén mar 17 varosban kdzlekedett villamos.

"

Az autdk elterjedésével a slrln kiépitett villamoshaldzat vildgszerte
leépllt, szamos varosban meg is szlnt, igy New Yorkban, Hamburg-
ban vagy Pécsen sem tudunk mar villamossal kozlekedni. Napjainkban
a nagy kapacitasu kotottpalyas kdzlekedés reneszanszat éli, szamos
varosban nyilnak Uj vonalak.




Moszkva tér terepasztal
Moscow Square diorama

Steam-powered public transport first appeared in Europe’s major cities
alongside horse-drawn vehicles. The more efficient electric-powered
vehicles would come later. In Budapest, one of the earliest forms of pub-
lic transportation to use electric power was the underground railway,
completed for the millennium celebrations, although the electric pow-
er it used was still provided by steam engines. Later, public transport
would be powered by electricity generated more efficiently in power
stations.

Because of the cost of transporting electricity over long distances, and
the difficulty of building the infrastructure, high-speed trains continued
to run on steam for many decades more. Trams, on the other hand, were
more practical and cheaper to run, as the energy needed to run them
was generated in power stations, and did not have to be transported
over such long distances. From the turn of the century, trams became
a major feature of the streetscape of major cities - a symbol of urbani-
sation and technological progress. By the beginning of the 20th century,
trams were already operating in 17 cities in Hungary.

With the rise of the automobile, many cities around the world have re-
duced or even dismantled their densely built tram networks, including
New York, Hamburg and Pécs. Today, however, high-capacity rail trans-
port is enjoying a renaissance, with new lines opening in many cities.
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Omnibusz és alsévezetékes
villamos az Aréna uton

a szazadfordulon

MMKM Archivum

Omnibus and ground-level
power supplied tram on
Aréna Ut at the beginning
of the 18 century.

MMKM Archives

Vdrosi villamos
alsévezetékes szakasza

A section of the underground
power supply system

of an urban tram line
309721

Budapesten a varosvezetés esztétikai okokra hivatkozva hallani sem
akart az utcdkat behaldzd, a varosképet elcsufitd villamosvezetékek-
rél, ezért nem tdmogattdk a felsévezetékes villamosvonalak kiépitését.
Helyette az alsévezetékes villamost partoltdk. igy a févaros belvaro-
si villamosai kezdetben mind alsévezetékesek voltak. Uzemeltetési és
karbantartasi hatranyai miatt — gondoljunk csak a lehullé falevelekre —
néhany vonalon mar az 1910-es években megtdrtént a csere. 1924-re
pedig teljesen megszlint Budapesten az alsévezetékes dramvezetési
maod.

In Budapest, the city authorities did not want to hear about tram lines
crossing the streets and disfiguring the cityscape, citing aesthetic rea-
sons - so they did not support the construction of overhead tram lines.
Instead, they favoured tramways with underground lines. Thus, the cap-
ital's inner-city trams were initially all overhead. Due to operational and
maintenance drawbacks - think of the falling leaves - some lines were
replaced as early as the 1910s. And by 1924, the bottom-wire mode of
conduction had been completely abandoned in Budapest.




Sok gyakorlati tapasztalat kellett ahhoz, hogy avillamos a mai formajaban,
zavartalanul kozlekedjen. llyen volt a kézlekedési eszkdz hazénkban leg-
nagyobb balesete is, amelynek legfébb oka az volt, hogy a végallomast
egy lejtére épitették. 1900. junius 4-én ugyanis sulyos baleset tortént
a zugligeti 24-es villamoson, miutdn a varakozd jarmUre felkapaszkodd
tdmegben valaki véletlenll kiengedte a féket. A villamos vezetd és ka-
lauz nélkll megindult a lejtdn, az elsd kanyarban kisiklott és belerohant
egy oszlopba. A hetven utas kozll négyen életlket vesztették, kilenc
embert pedig sulyos sérllésekkel szdllitottak kérhazba.

It took a lot of experience for the tram to work undisturbed, as in its cur-
rent state. The biggest tram accident in Hungary happened because of
a tram station built on a slope. On June 4 1900, someone accidentally
released the brake of the tram 24 in Zugliget, causing the tram to start
without a driver and conductor. Derailing at the first turn, it crashed into
a pole. Four of the seventy passengers died and 9 people were taken to
the hospital with serious injuries.
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A zugligeti villamos-
katasztroférdl készlilt

grafika az Uj Id6kben

MMKM Archivum

Illustration of the tram accident
in Zugliget in Uj Id&k

MMKM Archives




Taldn bele sem gondolunk abba, milyen bonyolult jarmd a villamos, és
hogy milyen sokféle berendezés szikséges ahhoz, hogy az elektromos
aram Uzemanyagaként funkcionaljon. A villamoskocsi fékezésekor tdbb-
letként termelt villamos energia ,elflitésérél” példaul a tetdellendllds
gondoskodik, az aramveszteség minimalizalasardl, és az energia bizton-
sagos felhaszndldsrdl pedig a magasban elhelyezett szakaszszigeteld és
a kezdetben még kézi erével, kdtéllel felhlzott dramszedd.

We might not even think about how complicated a tram is, or how
many kinds of equipment are needed to use electricity as fuel. For ex-
ample, the surplus energy generated while the tram brakes needs to be
“cooled”. This is the role of the rooftop resistor. To minimize energy loss
and provide safe usage of electricity, trams also have overhead line sec-
tion insulators and pantographs, which were in the early days elevated
by manual power, via a rope.

A villamos csontvéza
Metszetelt villamosmakett
Vérosi Témegkoézlekedési
Mizeum

The skeleton of a tram
Cross-sectioned tram maquette
- Urban Public Transport
Museum

Moszkva téri villamos megéllé, 1980
FORTEPAN / Prohdszka Imre
Moscow square tram station, 1980
FORTEPAN / Imre Prohdszka




Aramszedé lyra

egy nagyvaradi villamoson.
MMKM Archivum
Pantograph lyre on a tram
in Nagyvaérad.

MMKM Archives
Avillamos ,téltéje”
Aramszedé lyra
The “charger” of the tram
Pantograph “Lyre” TetSellenallds villamos
31.72.80 motorkocsihoz

Rooftop resistor
for trams’ railcars
31.72.371

Tetéellenallds BYVV

2700-as motorkocsi tetején

az 1900-as évek elején

MMKM Archivum

Pantograph lyre i . ¢ : 24
on a tram in Nagyvarad : S e S
MMKM Archives

Fels6vezetékes szakaszszigetelé
a mai Budapesten

MMKM Archivum
Overhead wires with section Fels6vezetékes szakaszszigeteld
insulator in today’s Budapest Overhead line section insulator

MMKM Archives 30.72.71




TUDTAD, HOGY A TROLINAK IS
VAN PAPUCSA?

Az dramszedd papucsok a jarmu dram-
felvételét biztositjdk. A csé alaku tartéra
csukldsan felerdsitett cslszo alkatrészek
minden irdnyban el tudnak mozdul-
ni, kdvetve a trolibusz mandverezését.
Az dramot biztositd felsévezetékkel
csupén a legfelsd szénbetét érintkezik.
Erre a tipust dramszeddtartdra egy
5 cm atmérdjl fémkarika volt erdésitve,
amely az aramszedd leeresztésénél jat-
szott szerepet. Ebbe akasztottdk be egy
fardd kampds végét. Manapsdg mar
automatizdltan engedik le és fel a tro-
libuszok dramszeddjét.

DID YOU KNOW THAT EVEN
TROLLEYBUSES HAVE SHOES?

The pantograph shoes used on the
Hungarian-made lkarus 60 trolleybus
ensured the vehicle’'s power supply.
The sliding parts, hinged to the tubu-
lar support, can move in all directions,
following the manoeuvring of the
trolleybus. Only the topmost carbon
lining is in contact with the overhead
contact line. A metal ring of a 5-centi-
metre diameter was attached to this
type of pantograph support, for use in
lowering the pantograph, where it was
caught with a hook attached to the end
of a wooden pole. Nowadays, the pan-
tographs of trolleybuses are lowered
and raised automatically. The power
loss of the trolleybus overhead line sys-
tem is about 5-10%.

MIERT HIVJAK
TROLINAK
ATROLIT?

Az elsé kisérleti trolibusz dramszedd-
je helyett egy, a felsévezetéken guru-
|6 gbrgés szerkezet tovabbitotta az
dramot a jarm{ motorja felé. Ezt az
eszkodzt angolul trolley-nak nevezték,
innen ered a mai troli kifejezéstnk.
A trolibuszokat kezdetben ketten
Uzemeltették: a segédvezetd, aki
a vezetéket irdnyitotta, illetve a kocsi-
vezetd, aki a jarmUvet kormanyozta.

A belsé égésli motoros technoldgia
kezdetlegessége és a villamoshoz
szlkséges infrastruktira kiépitésének
koltségeivel szemben gazdasdgos
alternativat jelentett az elektromos
arammal, de kozuton kdzlekedd jarmda.
Magyarorszagon 1904-ben indult tro-
libusz-kdzlekedés Poprad és Otatrafi-
red kozott. Késébb Nagyszebenben
és a Pozsony-Vaskutacska-vonalon is
hasznaltak trolikat. Budapesten mar
1933-td! jart trolibusz a Vordsvari Ut
és az Obudai temetd kozott. A dizel-
motor fejlédésével a felsévezetékhez
nem kotott autdbuszok hamar hattér-
be szoritottak a trolit, de a versengés
a két kdzlekedési eszkdz kdzott sokdig
megmaradt.

Ziu 9-es trolibusz Gysz. 860
Ziu 9 trolley a.n. 860




A troli dramszeddjének
papucsa

The trolleybus pantograph
shoe 30.91.4.1.a-c

Trolibusz lengé
felsévezetékének felfliggesztéje
Suspension of the trolleybus
overhead line

30.72.31

Trolibusz fels6vezetékének
keresztezése

Trolleybus overhead line
crossing

307221

Instead of a pantograph, the first experimental trolleybus had a roller
mechanism that would roll on the overhead line, transmitting the cur-
rent to the vehicle’s engine. This device was called a trolley, hence our
modern term: the trolleybus. At first, trolleybuses were operated by two
people: the assistant driver, who controlled the conductor device, and
the driver, who steered the vehicle.

Given the rudimentary nature of internal combustion engine technology
at the time, as well as the cost of building the infrastructure needed for
trams, an electrically powered vehicle that could be driven on public
roads proved to be an economically sound alternative. In Hungary, trol-
leybus services started in 1904, between Popréd and Otétraflired. Later,
trolleys would be introduced in Sibiu (Nagyszeben), as well as on the
Bratislava-Vaskutacska line. In Budapest, trolleybuses have been running
between Vorosvér Road and Obuda Cemetery since 1933. With the
development of the diesel engine, buses soon eclipsed the trolleybus,
having the major advantage of not being tied to overhead lines. And the
rivalry between these two forms of transport persisted for a long time.

INNEN KAPJA AZ ARAMOT ATROLI

A lengd felsévezeték felfliggesztbje csdkkenti az dramszedd ,kiugrasa-
nak” veszélyét, mivel ellendllébb a kdrnyezeti hatdsokkal - hémérséklet-
véltozés, szeles id&jards - szemben.

A kiterjedt trolihdlézatok egyes vonalai slriln keresztezhetik egymast.
Mivel a fels@vezeték-haldzaton kllonbozd polaritdsti munkavezetékek
taldlkoznak, ezért a zarlat elkerlése érdekében az elektromos szigetelés
kaléndsen fontos. A trolik végallomasain és a remizekben is alkalmaztak
ilyen svéjci rendszerd alkatrészt.

THIS IS HOW THE TROLLEY
IS SUPPLIED WITH POWER

The suspension of an overhead line reduces the risk
of the pantograph “jumping off”, as it is more resilient
to environmental influences such as temperature
changes or high winds.

The lines making up Budapest's extensive trolley-
bus network cross each other at many places. Since
contact wires of different polarities cross one anoth-
er in the overhead line network, electrical insulation
is particularly important for avoiding short circuits.
This Swiss-system component was used at trolley
terminals and in depots alike. The exhibited artifact -
made of bronze and copper - was used in Budapest
from 1949. It has been part of our institution’s urban
transport collection since 1966.




A metrék a varosok legnagyobb kapacitasu, gyors kozlekedési eszkozei.
A kdzuti forgalomtdl teljesen elvalasztva, akadalyok nélkil, nagy sebes-
séggel képesek millidk mindennapi kdzlekedését biztositani. A metrdk
tulajdonképpen vonatok, amelyek jellemz&en fold alatt vagy magas-
vezetésben kozlekednek. Nélkilik ma mar szinte elképzelhetetlen
a nagyvarosi élet. A vildg elsé metrévonaldt 1863-ban Londonban adtak
4t az utasforgalom szdméra. Az akkori szerelvényeken még elsd-, ma-
sod- és harmadosztadlyu kocsikban utazhattak az emberek. Ez ma mar
egyedinek mindsil, &m a dubai metrén még mindig taldlkozhatunk
az Ugynevezett ,aranyosztalyd” kocsikkal, amelyek bériléseit és pano-
rdmaablakait csak az arra kllon jegyet valtok élvezhetik. A kontinentdlis
Eurdpa elsé foldalatti villamosvasutja Budapesten, az Andrdssy uton
épllt meg, minddssze 9 hdnap alatt. Létrejottének egyik f& célja volt,
hogy - tehermentesitve a korabeli kdzlekedést - kiszolgélja az ezredéves
kigllitdsra érkezé tomegeket. A foldalatti vasut elsé szerelvényeit a maig
létezd Siemens gyar készitette el.

A 70-es évektdl hazdnkban a szovjet technoldgidval megépult nagy
kapacitasi metrovonalak naponta mar tébb szdzezer embert széllitottak
lakdhelylik és munkahelylk kézott. A mai budapesti metrohaldzat
telles hossza 394 kilométer. A hasonldé lakossagszamu Pragéban
65,4 km hosszU metréhaldzaton utazhatunk. A kdzeljévében varhatdan
a Kisfoldalatti Utvonaldnak meghosszabbitdsa valdsulhat meg a févaros-
ban Rakosrendezd és a Vigadd tér irdnyaba. Az utébbi években meg-
tortént a meglévd vonalak felljitdsa és modernizéldsa. A visszataplald
rendszer bevezetésével ma mar nem vész el a metrdk fékezési energidja
sem. Ezt a technoldgiat alkalmazzédk a 2-es, 3-as és 4-es metrdn is.

A kettes metro egyik
szerelvénye 1973-ban
MMKM Archivum

Atrain of metro line 2in 1973.
MMKM Archives



HONNAN KAPJA
AZ ARAMOT A METRO?

A metrdperonon allva megfigyelhetjik,
hogy a sinpar mellett van egy harma-
dik sin, ezt hivjuk dramszedd sinnek.
Az dramszedd sin funkcidja a villamos-
felsévezetékhezhasonldanaszerelvény
aramellatasanak biztositasa. A metrd
jarmivek 825V feszlltségl egyena-
rammal mtkodnek.

Az alkalmazott sinleerdsités rendsze-
re megegyezik a vasuton is hasznalt
(GEO-rendszer() leerésitéssel. Feladata,
hogy biztositsa a sin és az alatamasztd
aljak kozotti szilard, egyben rugalmas
kapcsolatot.

WHERE DOES THE METRO GET ITS
POWER FROM?

Standing on the metro platform one can
see a third - electrified - rail alongside
the pair of rails on which the trains run.
The electrified rail performs the same
function as the overhead line of a tram:
it supplies the trains with power. Metro
vehicles operate on 825 VDC. The sys-
tem of rail fastening used on metro lines
is the same as that used on the railways
(GEO system). It is to ensure a strong, yet
flexible connection between the rail and
the sleepers. The photo shows another
way of fastening, that of a UIC 60 rail.

Sinleerésités és
az dramszedé6 sin mintdja
Rail fastening and the
pantograph rail pattern
30.76.31
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Metro lines are the fastest, highest capacity forms of trans-
port in urban areas. They move completely independently
from public road traffic, and are able to provide unobstruct-
ed high-speed transport for millions of people every day.
A metro is actually a type of train, typically one running un-
derground or overhead. Without them, urban life would be
almost unthinkable today. The world’s first metro line was
opened to passenger transport in London in 1863. In those
days, the metro had first-, second- and third-class coaches.
This is now considered unique, although the Dubai metro still
has the occasional “gold class” coach, with leather seats and
panoramic windows that are only available to those buying
a special ticket. The first underground tramway in continen-
tal Europe was built in Budapest, on Andrassy Avenue, in just
9 months. One of its main purposes was to relieve the bur-
den from other contemporary forms of transport by trans-
porting the crowds arriving for the Millennium Exhibition.
The first coaches of the underground railway were built by
the Siemens factory, which still exists today.

Since the 1970s, high-capacity metro lines built in Hungary
using Soviet technology have transported hundreds of thou-
sands of commuters between their homes and workplaces
every day. The total length of the current Budapest metro
network is 39.4 kilometres. Prague, with a similar population,
has a metro network stretching over 65.4 km. In the near fu-
ture, the Kisféldalatti (Small Underground) line is planned to
be extended towards Rakosrendezd and Vigadd Square. In
recent years, all of the existing lines have been renovated and
upgraded. The introduction of the regenerative braking sys-
tem allows the metro to retain the power used for braking.
This technology is used on metro lines 2, 3 and 4.




AZ ELEKTROMOS AUTOZAS
HAJNALA

Az elektromos autdzés elvét 1829-ben Jedlik Anyos villdmdelejes for-
gonya alapozta meg, amely a vildgon az elsd egyendramu villanymotor
volt. Az elsd ilyen elven Uzemképes kocsi elinduldséig azonban egészen
1884-ig varni kellett. Ezt kdvetden tébb mikodd tipus is elkészilt Ang-
lidban, Németorszagban és Amerikdban is. Az elsd elektromos autdk
megjelenéstikben rendkivil hasonlitottak még az elegans lovas hintdkra.
Flst- és zajmentes Uzemeltetésik, kényelmik és egyszerl belizemelé-
stk tovdbb fokozta az eleganciat, ami miatt rendkivil népszerdek voltak
a ndi soférok korében. Ezzel szemben a benzinmotoros autdk beinditésa
nagy fizikai erét igényelt és sok zajjal jart.

Jol mutatja a villanyauték sikerét, hogy a szézadforduldn kozel kétszer
annyi elektromos autd koézlekedett az USA-ban, mint belsd égésti mo-
toros. Az elektromos hajtdsmdd elterjedt az egész vildgon, nem csak
a szemeélyszallitasban, de a teherszallitdsban is. 1915-ben, a budapes-
ti autdbusz-kdzlekedés meginditdsakor a két autdbusz egyike Daim-
ler-gyartmanyu, akkumuldtoros volt. A Magyar Kirdlyi Posta pedig 1927-
tél villamos hajtast csomaggydjté gepkocsikat is hasznalt.

Bergmann elektromobil
tehergépkocsi
Bergmann electric truck
12.701411




The principle of the electric automobile was pioneered in 1829 by Anyos Jedlik, who
invented the electric rotary, the very first direct current electric motor. However, it
was not until 1884 that the first operational automobile based on this principle was
launched. Subsequently, several different types of these cars were built in England,
Germany and the US. The first electric cars looked very much like elegant horse-
drawn carriages. Their smoke- and noise-free operation, comfort and ease of use
all added to their elegance, making them extremely popular with female drivers.
By contrast, petrol-fuelled cars at the time required a lot of physical strength to start,
and made a lot of noise.

By 1910, the Viennese company Lohner had produced more than 300 electric cars.
A good indicator of the success of electric cars is that by the turn of the century,
there were nearly twice as many electric cars on the road in the US as there were
internal combustion engines. Electric propulsion gained popularity worldwide, not
only in passenger transport but also in freight transport. In 1915, when the Budapest
bus service started, one of the two buses was a Daimler-built, battery-powered vehi-
cle. The Royal Hungarian Post Office also used electrically powered parcel collection
vehicles from 1927.

Az elsé két budapesti autébusz egyikének,

az Austro-Daimler akkumulatoros autébuszanak modellje
One of the first two autobuses of Budapest

The Austro-Daimler battery-powered bus model
30.2019.5.1

Ferdinand Porsche tervei alapjan a vil-
lanymotorokat mar kodzvetlenll a jarmd-
vek kerékagyaba épitették be. Ezeket az
agymotorokat a jarmivek elsd vagy hat-
s kerekeinél alkalmaztak. Az akkumula-
torok szerény kapacitasanak ndvelésére
a villanymotorokat benzinmotorral haj-
tott generatorrdl, dinamardl taplaltak. lly
maodon a jarmU hatétvolsdga jelentds
meértékben kiterjesztheté volt.

Based on Ferdinand Porsche’s designs,
electric motors were now integrated
directly into the wheel hubs of vehicles.
These hub motors were used on the
front or rear wheels of vehicles. To en-
hance the modest capacity of batteries,
electric motors were powered by pet-
rol-driven generators called dynamos,
significantly extending the ranges of the
vehicles of the time. However, this prin-
ciple of propulsion became marginal-
ized with the increasingly wide-spread
use of internal combustion engines.




MIERT TUNTEK EL
AZ ELEKTROMOS AUTOK?

WHY DID ELECTRIC CARS
DISAPPEAR?

A kezdetben nehezen kurblizhatd benzines autdk Ujabb tipusait mar
ellattak oninditdval, fokoztak kényelmiket és a sebességiket is. Mig az
elektromos autdk akkumulatorat tolteni kellett 50-60 kilométerenként,
addig egy Ford T-modell konnyedén megtett 200 kilométert is egyetlen
tankoldssal. Az elektromos autézas egészen a kétezres évekig, a hibrid
autdk megjelenéséig parkoldpalydra kerllt. A hibrid technoldgia utat
nyitott a tisztan elektromos autdzas Ujbdli térnyerésének.

The cars that needed cranking, in order to start, were later equipped
with self-starters, increasing their comfort and overall speed. While the
battery of electric cars needed charging after 50-60 kilometres, a Ford
Model T could easily travel 200 kilometres with a single refuelling. Elec-
tric cars lost their popularity until the 2000s, with the introduction of hy-
brid vehicles.

Ford T- modell személygépkocsi
Ford Model T automobile
12.2001.21




Az els§ magyar autégyérat 1908-ban Aradon é-
tesitették az amerikai Westinghouse gyar parizsi
lednyvallalatanak autégyartd részlegeként. A gyar
elsd gyartmanyai az aradi kozlekedési véllalat jar-
mUvei voltak. A MARTA buszok emeletes kialakita-
suak voltak, nyitott felsé szintjikre, az dgynevezett
Jimperidlra” csigalépcsén lehetett feljutni. Osz-
szesen 39 utast tudtak széllitani. A belsé vilagitast
izz8lampak biztosftottdk, a felsé kis ablakok a szel-
|6z&s érdekében kivehetdk voltak. A jarmU kerekei
tdmdrgumi abroncsot kaptak.

The first Hungarian automobile factory was opened
in Arad in 1908, as a department of the American
Westinghouse factory’s Parisian subsidiary. The
first products were vehicles of the transport com-
pany of Arad. The MARTA buses had two storeys,
and their opened top level, the so-called “imperial”,
was accessed by a spiral staircase. The maximum
passenger count was 39. The interior light was pro-
vided by light bulbs, and the small upper windows
were removable for ventilation. The bus’s wheels
had solid tyres.

DKW Meisterklasse
személygépkocsi

DKW Meisterklasse motor car
12.84.11
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MARTA emeletes busz modellje
Model of the MARTA
double-decker bus

12.68.411




A gézmozdonyok fejlédése soran hamar kiderult, hogy a kdzvetlen - jarmu-
von térténd - szénégetéssel kdzel 90%-os energiaveszteséggel kell sza-
molni. A villamosvontatads a varosi kozlekedésben hamar elterjedt, de
nagyvasuton problémat jelentett az elektromos dram nagy tavolsagra
vald eljuttatdsa.

Hazdnkban a Ganz gyar villamosszerkesztési osztdlydnak vezetdje, Kan-
dé Kélman vizsgélta a vasutvillamositds lehetéségeit. Bér az & tervei
alapjan mar 1902-ben sikeresen kiépitettek egy 106 km hosszusagu vil-
lamositott szakaszt Olaszorszadgban, Magyaroszdgon az elsé prébakra
csak 1923-ban kerult sor. Ugyanis a terUleti veszteségeket kdvetd hatalmas
szénhidny miatt hatékony megoldast jelentett a villamositas. Az Ujitas
abban rejlett, hogy a véltédram atalakitdsa mar a mozdonyon tértént,
The master controller of the . . “ 4 s Y . .
Class VEO electric locomotive igy nem kellett jelentds atalakitd infrastruktirat kl_epltem a vas_utvona—
2168.581a-b lak mentén. A Budapest-Hegyeshalom-févonalat is Kandd fazisvaltds
elve alapjan villamositottédk 1934-ben. Ezen a szakaszon Kandé-rend-
szer( V40-es, illetve V60-as mozdonyok kdzlekedtek. Jelent8sen csak
az 1970-es évektdl bévilt intenziven orszagunk villamositott vasuthald-
zata, mely ekkor még csak a vasUtvonalak 10%-at tette ki. Ez az ardny je-
lenleg hazénkban 41%-os, a szomszédos Romanidban 38%, mig Ausztri-
dban 72%. Az EU villamositott vasutvonalainak részaranya eléri a 60%-ot,
a vasuti forgalom 80%-4t a villamositott vonalakon bonyolitjak le.

V60 villanymozdony
vezérkapcsoldja
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MAV V60-as Kandé-mozdony

21.83.31| MAV Class V60
locomotive



With the development of steam locomotives, it soon became apparent
that direct coal combustion - that is, burning coal directly on the vehi-
cle itself - would result in an energy loss of nearly 90%. Electric traction
quickly became widespread in urban transport, but transporting elec-
tricity over long distances remained a problem for high-speed railways.

In Hungary, Kalman Kandd, head of the electrical engineering depart-
ment at the Ganz factory, explored the possibilities of railway electrifica-
tion. In Italy, they had already successfully implemented his plans to build
a 106 km-long electrified section in 1902, but the first tests in Hungary
were only carried out in 1923. Hungary's territorial losses after World
War | resulted in a massive shortage of coal, and electrification proved
to be an effective solution. The key innovation lay in the fact that the lo-
comotive itself was capable of performing the conversion of alternating
current, meaning that no major conversion infrastructure needed to be
built along the railway lines. The Budapest-Hegyeshalom main line was
also electrified in 1934, using Kandd's phase converter principle. This
section used V40 and V60 locomotives, equipped with Kandd's designs.
Hungary’s electrified railway network would only see significant expan-
sion from the 1970s. Until then, the electrified network would account
for only 10% of the country’s railways. Currently, this ratio is 41% in Hunga-
ry, 38% in neighbouring Romania, and 72% in Austria. The proportion of
electrified rail lines in the EU is around 60%, with 80% of rail traffic taking
place on electrified lines.

A V42 sorozatu mozdony
dramszedgje

The pantograph of the
Class V42 locomotive

A vastiti felsévezeték
porceldnszigetel6i

Porcelain insulators for overhead
contact lines for trams
24.2004.8.1-7




Magyarorszagon egyediil Nograd
varmegyében nem tértént meg egyetlen
vasutvonal villamositasa sem.

In Nograd County, uniquely in Hungary,
to this day, not a single railway line
has been electrified.







A 7400-as palyaszamu villamos motorkocsi
orr-részeben kialakitott  kontroller segit-
ségével ldtogatdink kiprdbalhatjak, milyen
villamost vezetni. Azoknak, akik inkdbb uta-
sok maradnanak, egy EP- villamos Uléseivel
szolgalunk.

A controller in the front of the 7400 tram
will allow visitors to try out what it’s like to
drive a tram. For those who preferto stay as
passengers, we have an EP tram seat.
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Az EVA tipusu metrokocsi belsd berende-
zéseibdl készitett, robbantott installacidnk
a 3-as metro hangjaival teszi valdsagossa
az utazasi élményt.

Our blown-up installation made from the
internal equipment of the type EvA subway
car makes the travel experience real with
the sounds of the subway line 3.
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1’/- - 100% A korszak tomegkozlekedési eszkdzei nem csak utaslétszamban multék
° , .. ° feltl a benzinmotoros meghajtésu jarmdiveket, de a villamos energia
Hatasfok/Efficiency

hasznalataval hatékonysaguk is jelentésen nétt, mindez réaddsul nem

a kdrosanyag-kibocsatas karara tortént.
Karbonlabnyom/Carbon footprint

The public transportation of the coal era outperformed petrol-powered
vehicles not just in terms of passenger count. By using electricity their
efficiency also increased, without a growth in emissions.

0% 100%

CO, kibocsatas/ CO, emissions

Elektromos hajtasu
teherautd
Electric powered truck

Hatasfok/Efficiency

Karbonlabnyom/Carbon footprint

Ford T-modell
Ford Model T

0% 100%

CO, kibocsatas/ CO, emissions

Hatasfok/Efficiency

Karbonlabnyom/Carbon footprint

0% 100%

co, kibocsatas/ CO, emissions

DKW Meisterklasse
DKW Meisterklasse




Hatasfok/Efficiency

Trolibusz
Trolley

Karbonlabnyom/Carbon footprint

0% 100%

CO,, kibocsatas/ CO, emissions

Hatasfok/Efficiency

Karbonlabnyom/Carbon footprint

0% 100%

CO,, kibocsatas/ CO., emissions

V60-as villanymozdony
V60 Electric locomotive

Villamos
Tram

Hatasfok/Efficiency

Hatasfok/Efficiency Karbonlabnyom/Carbon footprint

Karbonlabnyom/Carbon footprint
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Foldalatti
Subway
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TELE KEREM!
FILL ’ER UP!




Olajhimba
Zala megyében 1959-ben.
Fortepan / Sattler Katalin
Pumpjack in Zala county in 1959.
Fortepan / Katalin Sattler

Tankolds egy AFOR-kiiton
a ‘60-as években.
Magyar Olaj- és Gazipari
Mdzeum archivuma
Refuelling at an AFOR gas
station in the 1960s.
Hungarian Oil and Gas Museum

TELE KEREM!

Az olajkitermelés felvirdgzésaval rendkivil olcsdéva valt a belsé égési
motoros autdk Uzemeltetése. Rdadasul a sorozatgyartas altal tomegek
szédmara valt elérhetéve az autdzas szabadsdga. Hattérbe szorult a villamos
kozlekedés, a folyékony arany” kdnnyebben kiépithetd kozlekedésiin-
frastruktdrat és olcsébb alternativat igért az egyéni és a tomegkozleke-
désben egyarant.

Akéolajipar folyamatosan ndvekvd fogyasztdi igényeket generalt. Az auto-
ipar a hétkdznapi luxus igéretével ontotta egyre modernebb tipusait.
A kdzuti sz4llitéds a modernitast jelképezd hatalmas Iéptékl autdpalya-
épitésekkel a vasut igazi kihivéjava valt. Magyarorszadgon az 1968-as
kozlekedéspolitika jeldlte ki azt a ma is érzékelhetd irdnyt, ami a kdzuti kdz-
lekedést részesiti elényben a vasuttal szemben. Mindekdzben a 1€gi
kozlekedés utasszdma is meredeken emelkedett, és a szintén kd&olajat
haszndld tengeri szallitas is 1épést tartott a fogyasztdi tarsadalom meg-
novekedett igényeivel.

FILL’ER UP!

With the boom in oil production, cars with internal combustion engines
have become extremely cheap to operate. In addition, mass production
has brought the freedom of driving to the masses. Electric means of
transport have been sidelined, with “liquid gold” promising easier con-
struction for transport infrastructure, as well as cheaper alternatives for
both private and public transport.

The oil industry has generated ever-increasing consumer demand, and
the automotive industry has been churning out newer and newer mod-
els - promising affordable, everyday luxury. Road transport has grown
to become a worthy challenger to railways, with huge motorway con-
structions having become symbolic of the modern world. In Hungary,
the transport policy of 1968 marked a direction that is still evident to
this day, favouring public road transport over railways. Meanwhile, there
has also been a marked increase in the number of air passengers, and
maritime transport - which also uses oil - has likewise kept pace with the
increased demands of consumer society.



MAGYARORSZAG BECSULT A KOZLEKEDES BECSULT ENERGIAFELHASZNALASA

ENERGIAFELHASZNALASA 1970-BEN MAGYARORSZAGON 1970-BEN
ESTIMATED ENERGY CONSUMPTION ESTIMATED ENERGY CONSUMPTION
OF HUNGARY IN 1970 OF TRANSPORTATION IN HUNGARY IN 1970

@

1970-BEN
IN 1970

87 petajoule

s
2022-BEN
\ IN 2022
212 petajoule
N

A villamos energia el6allitasahoz jellemzéen szenet és vizenergiat hasznalnak ekkor.

Coal and hydropower are typically used to generate electricity in these years.

allati eré szén A\ olaj
animal power coal @
villamos energia gaz biomassza
electricity gas biomass
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ES1-DUP tipusu kutoszlop
ES1-DUP dispenser pump

Himbas olajszivattyu
modellje

A ml(téargy a Magyar
Olaj- és Gazipari
Muzeum tulajdona.
Pumpjack model

The artefact belongs to
the Hungarian Oil and
Gas Museum.




A MOL Prielle Kornélia utcai benzinktjdnak (2003, Budapest) makettje

A m(itargy a Magyar Olaj- és Gazipari Muzeum tulajdona

Maquette of the MOL petrof station on Prielle Kornélia Street (2003, Budapest)
The artefact belongs to the Hungarian Oil and Gas Museum

Gilbarco Euroline 10-5-6s kutoszlop
Gilbarco Euroline 10-5 fuel
dispenser pump

Wayne-Dresser 587 8-4-es kutoszlop
Wayne-Dresser 587 8-4 fuel
dispenser pump




A MOL szerint az Uj olaj- és gazkutatasok
atlagosan 30-40% koriili talalati arannyal
kecsegtetnek hazankban. A kdzelmultban
a legnagyobb olajmezot 2015-ben, Vecsés
mellett tartak fel.

According to MOL, new oil and gas searches
in Hungary promise an average hit rate of
around 30-40%, the largest oil field was
recently discovered in 2015, near Vecsés.






A BELSO EGESU MOTOROS
AUTOK ELTERJEDESE
MAGYARORSZAGON

Az elsé belsé égésli motorral felszerelt autd 1896-ban érkezett Buda-
pestre. Noha a Magyar Automobil Clubot 1900-ban mar megalapitot-
tak, ekkortdjt még csak tiz budapesti autérdl van tudomasunk. Az autdk
elterjedését nem csak rendkivil magas aruk, de a komoly fizikai erét
igénylé mikodtetésik is hatraltatta.

1908-ban mar 224 gépkocsit tartottak nyilvan a févarosban. A Mercedes
volt a legnépszerlibb marka a Peugeot és a Darracq elétt. 1910-ben be-
vezették az orszdgos nyilvantartast, melyben mar 937 személygépkocsi
és 110 teherautd szerepelt. A gyors fejlédésnek az elsd vildghéboru ve-
tett véget.

Az addig megszokott, I6vontatdsu jarmUvek sebességének sokszorosat
érték el a motorizalt jdrmUvek, igy egyre gyakoribbd valtak a balese-
tek. Erre reflektélt Ady Endre A Haldl automobiljan cimmel irt verse is.
A gépjarmlvek szamat tekintve az orszag jelentds lemaradésban volt
Nyugat-Eurépahoz képest a ‘30-as években, mivel az dllam ekkoriban
a vasUtfejlesztést részesitette elényben. Késébb a Rékosi-korszakban
a tulajdonosoknak be kellett szolgaltatniuk jarmdveiket. A propaganda
szerint a gépkocsikat tulajdonosaik a dolgozd nép megkarositésaval
szerzett profitbdl vésarolték. A ‘60-as évek politikai enyhtlésével Ujra
engedélyezték a személyautd vasarlast.

A rendszervaltds id8szakatdl a teljes lakossdg szdmaéra elérhetdve val-
tak a joval korszerlbb nyugati autémarkak is. A magyaroknak tdbbé mar
nem kellett éveket varniuk Uj autdikra. 2023-ban tébb mint 4,1 millid sze-
mélyautdt szamlaltak a magyar utakon, amelyek atlagéletkora 15,8 év
volt. A jdrm(iflotta folyamatos ndvekedésével és dregedésével a kdros-
anyag-kibocsatas elleni kiizdelem egyre nehezebbé valik.

Budapesten, a Rakdczi ut 34. sarkan llé Ford T-modell és utasai 1931-ben

Fortepan / Dr. Varga Csaba

Ford Model T and its passengers parked at the corner of Rékdczi street 34 in Budapest in 1931
Fortepan / Dr. Csaba Varga

A 20. szazad elején az autdk alvézanak és karosszérigjanak felépitésében,
illetve a motor elhelyezésében kildnféle elképzelések valdsultak meg. Ennél
a Ferdinand Porsche tervei alapjan készult Mercedes 130-as tipusnal kdzponti
csé ,alvdzat" és farmotoros hatsdkerék-hajtast alkalmaztak. A gépkocsi felépité-
se sokban emlékeztet a cseh Hans Ledvinka dltal szabadalmaztatott konstruk-
cidra. Nem véletlenul, ugyanis Porsche is dolgozott a kopfivnicei Tatra gyarban.
A kdzponti fétartds alvéz és a farmotoros hajtaselrendezés a Porsche dltal ter-
vezett késdbbi konstrukcidkat is jellemzi. A farmotoros hajtést viszont a Merce-
des ez egyetlen tipusanal alkalmaztak. Késébb, atmeneti idére, mas gyaraknal
(Skoda, Renault stb.) az 1960-as években Ujra visszatért ez a hajtaselrendezési
mad.



THE SPREAD

OF INTERNAL
COMBUSTION ENGINE
AUTOMOBILES

IN HUNGARY

The first automobile with an internal combustion engine arrived in Bu-
dapest in 1896. Although the Hungarian Automobile Club was founded
in 1900, only ten cars were known in Budapest at that time. The spread
of cars was hampered not only by their extremely high prices, but also
by the fact that they required considerable physical strength to operate.

By 1908, the number of cars registered in Budapest had grown to 224.
Mercedes was the most popular brand, ahead of Peugeot and Darraca.
In 1910, a national registry was introduced, which at the time included
937 automobiles and 110 lorries. This rapid development, however, was
brought to a halt by World War |.

Motorised vehicles could drive at speeds many times that of the horse-
drawn carriages that had previously been common - which led to fre-
guent accidents. This was reflected in Endre Ady’s poem, titled “On the
Automobile of Death” (A Halal automobiljan). In terms of the number of
motor vehicles, the country lagged significantly behind Western Europe
in the 1930s, as the state favoured the development of railways at the
time. Later, during the Rakosi era, owners were forced to surrender their
vehicles to the state. According to state propaganda, these cars were
bought from the profits made by exploiting the working people. As the
political situation became more relaxed in the 1960s, the purchase of
private cars was once again permitted.

After the end of Communist rule, the entire population gained access to
the far more modern Western car brands as well. Hungarians no longer
had to wait years for their new cars. In 2023, there were more than 4.1
million cars on Hungarian roads, with an average age of 15.8 years. As
the vehicle fleet continues to expand and grow older, combating emis-
sions is becoming increasingly difficult.

Metszetelt Mercedes Benz 130H
Mercedes Benz 130H in sections
12.6810.1

In the early 20th century, various
ideas were developed for the
construction of the chassis and
body of cars and the positioning
of the engine. This Mercedes 130,
designed by Ferdinand Porsche,
used a central tube “chassis” and
a rear-wheel drive with a rear en-
gine. The design of the car is very
reminiscent of the design patent-
ed by Hans Ledvinka of the Czech
Republic. Not coincidentally, Por-
sche also worked at the Tatra
factory in Koprivnice. The chas-
sis with its central main support
and the layout of the power train
with rear-engine drive ended up
also influencing later Porsche de-
signs. However, the rear-engine
drive was only used on this single
Mercedes model. Later, other fac-
tories (Skoda, Renault, etc) tem-
porarily reverted to this type of
layout in the 1960s.




Opel Rekord P2
12.99141

Az Opel 1960-ban modern vonalu karosszéridval kezdte gyartani Rekord
tipusat, amelybdl 1963-ig tdbb, mint 775 500 darab készilt el. A tipust
a kordbbi eréatviteli rendszerektd| eltéréen mar 4+1 fokozatl sebesség-
véltéval is felszerelték. A kidllitott gépkocsi karosszéridja kdzépkék fé-
nyezés(, a jarm teljesen eredeti dllapotd. Négyhengeres motorja 1680
kébcentiméteres, 55 LE-s, 40,44 kW teljesitményl. A gépkocsit kilszol-
galatban dolgozé budapesti tulajdonosa kdzvetlentl az Opel gyartdl
rendelte meg, és bar akkor mar gyartottak 4+1 fokozatd sebességvaltét
& mégis a ,régi” hdromfokozatu véltéval kérte a gépkocsija felszerelését.

Opel began production of the Rekord in 1960. It had a modern-style
chassis, and by 1963 more than 775500 Rekord models had been pro-
duced. Unlike the previous transmission systems, the model was now
also equipped with a 4+1 speed gearbox. The exhibited car has blue bod-
ywork, and the vehicle is completely in its original condition. Its four-cyl-
inder engine has a displacement of 1680 cc, 55 hp and a power output
of 40.44 KW. The Budapest owner of the car, who was working in foreign
service, ordered the car directly from Opel, and although a 4+1 speed
gearbox was already in production, he specifically asked for the “old”
3-speed gearbox to be fitted.

A kozlekedés altal okozott 6sszes Road transport is responsible for nearly
szén-dioxid-kibocsatas kozel 80%-aért 80% of all carbon dioxide emissions

a kozuti kozlekedés felelés, mig a vasut  caused by transport, while railways are
minddssze 1%-aért. responsible for only 1%.
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Fiat Topolino
12.74.32.1

A Fiat 1934-ben hatdrozta el egy olcsdé kisautd gyartdsat, amelynek ter-
vezésével Dante Giacosca formatervezdt biztdk meg. 1936-ban kezdd-
détt meg a Topolino (magyarul Kisegér) sorozatgyartdsa. A tipust 19 évig
harom valtozatban, tdbbféle karosszéridval gyartottak. Az alig 500 kdb-
centiméteres, 13 16erds teljesitményld motorral felszerelt autd dsszesen
tobb, mint félmillié példényban kelt el Eurdpdban, igy jelentds szerepet
jatszott a kontinens kevésbé fejlett orszdgainak motorizélasaban. A ma-
sodikvildghaboru utén korszer(lsitett karosszéridval és erésebb motorral
folytatédott a gyartdsa egészen 1955-ig. Bar a torpe autdk kategodridjaba
soroltak, mUszaki jellegzetességeit tekintve minden olyan részegység-
gel fel volt szerelve, mint a nagyobb gépkocsik. A Kisegér hazankban
is nagy népszerliségnek drvend, amit mi sem bizonyit jobban, mint
az, hogy a 2024-es nemzetkdzi Topolino-taldlkozét Magyarorszagon
rendezik meg.

In 1934, Fiat decided to produce a low-cost small car, entrusting its
design to the designer Dante Giacosca. In 1936, the Topolino (meaning

“Little Mouse” in English) went into series production. For 19 years, the

type was produced in three models, with a number of different body de-
signs. The car, with its 13 horsepower engine of just under 500 cc, sold
more than half a million units in Europe, and played a significant role in
the motorisation of the continent’s less developed countries. After the
Second World War, production continued until 1955 with a modernised
body and a more powerful engine. Although it was classified as a dwarf
car, it had all the technical features of larger cars. The Little Mouse is also
very popular in Hungary, as proven by the fact that the 2024 Internation-
al Topolino Meeting will be held in Hungary.




Polski Fiat
12.2018.11

Zastava 750
12.99.111

Trabant 601
129721

Magyarorszdgon az &llamszocialista rendszer enyhllésével, 1958-tdl
Ujra engedélyezték a maganauté-birtoklast. Ezt kdvetden, a fokozatosan
javuld életszinvonal részeként, egyre tdbbek szdmdra valt elérhetdvé
az autdvésarlds. A ndvekvd igények kielégitésére 1964-ben létrehoztdk a
Merkur Személygépkocsi-értékesitd Véllalatot. Mig a hatvanas években
alig par tizezer auté volt forgalomban, addig 1980-ban mar 1 millié autdt
szamoltak.

A lehetéségeket azonban tovabbra is korldtozta a szocialista gazdasdg-
politika. Autét szinte csak a KGST orszagaibdl importaltak. A Moszkvics,
Zsiguli (Lada), Wartburg, Trabant, Skoda, Dacia és Polski Fiat tipusok
gyartdi viszont nem birtak a kereslettel, igy a vardlistak gyakran 4-5 éve-
sek voltak. A szocialista rendszer sajatossdganak megfeleléen, itt is vol-
tak ,kiskapuk”: aki kulfoldi valutéval fizetett, az Iényegesen gyorsabban
hozzdjuthatott az autdjahoz, és akar nyugati tipust is vélaszthatott. RS-
viditette a varakozasi id&t az is, ha valaki leadott az igényeibdl, példaul
az autd szinét illetéen.

A Merkur 1989-ig tdbb mint kétmillié autdt helyezett forgalomba, de
mindvégig a szocialista gyartmanyok jelentették a kindlat gerincét, a ha-
zai autdpark a rendszervaltds eléestéjén is 90%-ban ilyen tipusokbdl &llt.
Ezek a konstrukcidk harminc év alatt keveset fejlédtek, igy mennyiség-
ben hidba kdzeledett a magyarorszagi autédllomany a nyugati léptékhez,
a mUszaki lemaradds a rendszervéltaskor hatalmas volt. A Magyarorsza-
gon 2023-ban forgalomba helyezett személyautdk kozil a legtdbbet
a Toyota, majd a Suzuki és a Skoda értékesitette. Az egykori kelet-
eurdpai autdkat azonban ma is hatalmas nosztalgia évezi.




CARS OF THE
EASTERN BLOC

The state socialist regime grew less oppressive with time, and from 1958

private car ownership was permitted once again. Subsequently, car
ownership became more and more affordable, as part of a gradually
improving standard of living. The Merkur Passenger Car Sales Company
was established in 1964 to meet growing demand. While there were
only a few tens of thousands of cars on the road in the 1960s, by 1980
this number had ballooned to 1 million cars.

However, opportunities were still limited by socialist economic policy.
Cars could be imported almost exclusively from the countries of the
Council for Mutual Economic Assistance (Comecon). However, the man-
ufacturers of Moskvitch, Zhiguli (Lada), Wartburg, Trabant, Skoda, Dacia
and Polski Fiat models could not keep up with demand, so waiting lists
were often 4-5 years long. As was typical of the socialist system, there
were also “loopholes”: those who were able to pay with foreign currency
could get their car much faster, and could even choose a Western mod-
el. Waiting times could also be shortened by being more flexible about
preferences, for example regarding the colour of the car.

By 1989, Merkur had put more than two million cars on the market. How-
ever, the majority of these were always the socialist models, and even
right before the regime change 90% of the Hungarian car fleet consist-
ed of cars from Comecon countries. These designs had improved very
little in thirty years, so while the number of cars in Hungary had come
close to Western levels by the end of the Communist regime, they re-
mained woefully behind in terms of technical development. Of the pas-
senger cars registered in Hungary in 2023, Toyota was the most popular,
followed by Suzuki and Skoda. But strong nostalgic feelings still remain
for the cars of Eastern Europe.

Tavria 1102
12.2018.3.1

Dacia 1300




A DACIA ELFOGYOTT,
SKODA NEM IS VOLT!

A Rékosi-korszakban eltérdlt magdnautd-birtoklast 1958-tél engedé-
lyezték ismét. A hatalmas igények kielégitésére 1964-ben |étrehoztdk
a Merkur Személygépkocsi-értékesité Vallalatot. Mivel azonban autdt
csak a KGST orszagaibdl importaltak, a gyarték nem birtak a kereslettel,
igy a vardlistdk gyakran 4-5 évesek voltak. Rdadésul gyakran eléfordult
az is, hogy az igényelt autd helyett egész mast kapott a vasarlé...

THE DACIAS SOLD OUT;
THERE WERE NO SKODAS AT ALL

Private car ownership, abolished in the Rékosi era, was permitted again
from 1958. The Merkur Passenger Car Distribution Company was estab-
lished in 1964 to meet the enormous demand. Since cars were only im-
ported from Comecon (Council for Mutual Economic Assistance) coun-
tries, manufacturers were unable to keep up with demand, resulting in
up to 4-5 year long waiting lists.

Trabant P50 személygépkocsi bemutatédsa
egy kidllitason az 1960-as években
MMKM Archivum

Trabant P50 automobile at an expo

in the 1960s.
MMKM Archives




MENNYI?!

Az 1973-ban bekdvetkezett olajarrobbands Magyarorszagon kezdetben
nem volt érzékelhetd, mivel a politikai vezetés hitelek felvételével képes
volt alacsonyan tartani az drakat. Az energiavalsag hatdsai azonban igy is
begyrlztek. Hat évvel késdbb azonban mér tdbb mint 50%-kal dragéb-
ban lehetett lzemanyaghoz jutni, mint '73-ban!

HOW MUCH?!

The oil price shock of 1973 left Hungarians unaffected for a while, be-
cause the country’s political leadership managed to keep prices low by
borrowing. The ripple effects of the energy crisis could not be avoided,

however. Six years later fuel prices were more than 50% higher than in
1973.

Tankolds benzineskannaba
egy g6doliéi AFOR-ktiton,
1968-ban

Fortepan / UVATERV
“Refuelling” a petrol can

at an AFOR station

in G6dolis, 1968

Fortepan / UVATERV







A Trabantbol 3 millié darabot adtak el,
de ezzel még csak német rekordot sem
allitott, a Volkswagen Bogarbol pedig
21,5 milliot, ami meg sem kozeliti

az 50 milliés példanyszamban eladott
Toyota Corollat.

3 million Trabants were sold, but this did not
even set a German record, as 21,5 million
Volkswagen Beetles were sold, which is

not even close to the 50 million sold

Toyota Corolla.




A KOZUTITEHERSZALLITAS

1896-ig kizérdlag éllati erével valdsult meg a kozuti druszéllitds. Ekkor mu-
tattdk be Stuttgartban Gottlieb Daimler taldlmanyat, az elsd belsd égésl
motorral felszerelt teherautdt ,Fénix” néven. A kéthengeres, négyltemd,
1,6 literes motorral elldtott autd masfél tonnas teherbirdsaval és 12 km/
6ras sebességével forradalmi jelentéséggel birt. Osszehasonlitdskép-
pen: egy kétlovas szekér ugyanekkora teherrel megrakva minddssze
4 km/dras sebességgel tudott haladni. Még ebben az évben megér-
keztek Anglidbdl az elsé megrendelések, az Uj, mar 5 tonna teherbirdsu
gépkocsikra. A legnagyobb megrendelék kezdetben a téglagyarak és
sorfézdék voltak. Magyarorszadgon el&szoér a Térley cég vasarolt teher-
autdkat 1897-ben. Az Uthéldzat fejlédése és bdvilése magéval hozta
a teherszallitd jarmUvek elterjedését.

Magyarorszdgon a tehervonatokkal versengd kozuti druszéllitds az 1968-
as kozlekedéspolitikai koncepcid hatasara terebélyesedett ki igazan. En-
nek hatdsdra Ujonnan megépitett Ut- és autdpalya-haldzatok hatalmas
kamionforgalmat eredményeztek az utakon, amit ma is érzekelhetink.
1970-ben a gydéri Magyar Vagon- és Gépgyarban elkésziltek az elsd
magyar gyartmanyl RABA tipust teherautdk. Ekkor az egyetlen nem-
zetkozi kdzuti drufuvarozasi vallalat az orszagban a Hungarocamion volt,
eredményei komoly valutabevételt hoztak. A cég 1970-ig tarté mono-
polhelyzete utan, ezt kdvetden engedélyezték tovabbi nemzetkdzi fuva-
rozécégek alapitasat.

A 2023-as évben kozel 192 millié tonna arut szallitottak az orszagban
kézuton, ami hozzavetblegesen 8 millid kamion rakomanyat jelenti.

Meérlegrendszer kézuti jarmivek
kerékterhelésének méréséhez
A weighing system for

Az 1970-es években valt lényeges kérdésse, hogy mekkora az utakon ha-

ladd jarmUvek, jellemzéen a teherautdk tengelynyomadsa, mert addigra measuring the wheel load
mar olyan tdmegU jarmUvek kozlekedtek az utakon, amelyek azok foko- of road vehicles
zott tdnkremenetelét okoztédk. Emiatt vezették be ennek a miszernek 10.94.19.1

a haszndlatéat, amely tulajdonképpen egy aluminium- és acélhdzba épi-
tett elektronikus mérleg, amelyet a teherautéd mind a négy kereke ald
betettek. gy tudtak ellendrizni, hogy a teherautd 4tlépte-e az adott Utra
engedélyezett maximalis tengelyterhelést.

Kamaz és IFA teherautok

a Petdfi hidon, 1983-ban
Fortepan / Magyar Rendér
Kamaz and IFA trucks on the
Petdfi bridge in 1983
Fortepan / The Hungarian
Policeman
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Until 1896, road freight transport exclusively used animal power. It was in
that year that Gottlieb Daimler’s invention, the first lorry with an internal
combustion engine, was presented in Stuttgart, under the name “Phoe-
nix”. With its two-cylinder, four-stroke, 1.6-litre engine, a load capacity of
one and a half tonnes and a speed of 12 km/h, the car was truly revolu-
tionary. For comparison, a two-horse cart with the same load could only
travel at 4 km/h. Later that year, the first orders from England arrived for
the newest 5-tonne vehicles. Initially, the biggest customers were brick-
works and breweries. In Hungary, the Térley company was the first to
buy lorries in 1897. The development and expansion of the road network
also resulted in the increasingly widespread use of freight vehicles.

In Hungary, road freight transport truly began to compete with freight
trains in 1968, due to the new national transport policy. As a result, the
newly built road and motorway networks led to massive lorry traffic
on the roads, which remains true to this day. In 1970, the first Hungari-
an-made RABA lorries were built at the Hungarian Wagon and Machine
Factory in Gydr. At the time, the only international road freight transport
company in the country was Hungarocamion, which generated sub-
stantial foreign exchange earnings. The company retained its monopo-
listic position until 1970, when other international transport companies
were finally permitted to enter the market.

It was in the 1970s that the axle load of vehicles on the roads, typically
trucks, became a major issue. By that time some of the vehicles plying
the roads grew so bulky that they accelerated the wear of the pave-
ment. That is why this device was introduced: it is basically an electronic
weighing scale in an aluminium and steel housing, placed under all four
wheels of the truck. This enabled users to check whether the truck ex-
ceeded the maximum axle load allowed for the road.




Az M7-es autdpélya
épitése 1971-ben.
Fortepan / Urban Tamas
Construction of

M7 motorway in 1971.
Fortepan / Tamds Urbdn

A 20. szdzad elején a kdzuti viszonyokat donté részben rossz allapotu
makadamutak jellemezték, bar 1867-ben mar megépult az elsé aszfal-
tozott Ut is hazdnkban. 1914-re Budapest még Bécset is lehagyta az asz-
faltozott utak mennyiségében. A korabeli autépélydk (automobilutak)
haldzati terve is ezen id&szakban készllt, az elsé autdpdlyara - az M1-es
és M7-es kdzds Budapestre bevezetd szakaszdra - mégis 1965-ig kel-
lett varni. Az aszfaltutak épitési mennyisége az 1970-es években jelen-
t&s mértéket ért el. A szildrd burkolatra dtépuld féutak mellett fokozatos
Utemben bdévilt mar a gyorsforgalmi Gthaldzat is, mely 1965-ben 7 km,
2000-ben 531 km, 2023-ban pedig 1880 km volt.

Az Utépitési technoldgia fejlédése egyre hatékonyabbd teszi a infra-
struktUra-fejlesztést. Ehhez hazai taldlmany is hozzajarul. A kémiailag
stabilizalt gumibitumen &sszetevéinek 15 szdzalékat hulladék gumiab-
roncsbdl nyerik, Ujrahasznositott komponensként. Az igy készult utak
élettartama kétszer hosszabb. Egy dtlagos személyautd életciklusa so-
rén egy utaskilométerére vetitett dsszes szén-dioxid-kibocsatasanak
(egy utas egy km-re széllitdsa 0,25 kg CO,) minddssze 1,7%-a adddik
a kdzuti infrastruktdra kiépitésébdl. A kdzdti infrastruktira helyigénye a
vasUtéhoz képest &ltalanossdgban nagyobb, igy kiépitésének jéval
nagyobb téjformald hatdsa van.

Szintez6mdiszer és dllvdanya
Small levelling tool and its stand
10.72.4.1-2

10-73-12-1
 xGTi. MUZEUM

Utmintak aszfalt-
és betonlitbdl
Asphalt

road sample
10.74.81,10.74.91,
10.73.121




In the early 20th century, most roads were low-quality macadam roads,
although the first asphalt-paved road was constructed in Hungary as
early as in 1867. By 1914 Budapest had overtaken even Vienna in terms
of the total length of asphalt roads. A map of motorways (automobile
roads) was also drafted during that period. However, it was not until
1965 that the first actual motorway - the joint section of motorways M1
and M7 into Budapest - was completed. The volume of asphalt road
construction increased to significant levels in the 1970s. Main roads
were being upgraded to hard-surface roads, and at the same time the
motorway network was gradually expanded - from 7 km in 1965 to 531
km in 2000, and 1880 km in 2023. Advancements in road construction
technology are making infrastructure development more and more ef-
ficient. This process has even been driven by a domestic invention. 15%
of the ingredients of chemically stabilised rubber bitumen is derived
from waste tyres as a recycled component. Roads made this way last
twice as long. A mere 1.7% of the total carbon dioxide emission per pas-
senger-kilometre over the life cycle of an average car (0.25 kg CO, per
passenger-kilometre) is accounted for by the construction of the public
road infrastructure. Road infrastructure generally requires maore space
than railway, so its development has a greater impact on the landscape.

Reiser 6ntéttaszfalt-f6z6 modell
Reiser mastic asphalt boiler model
10.2007.91

TERITO VALLALAT
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MIERT OLYAN ERTEKES
A KOOLAJ?

Ha azt gondoljuk, hogy a ké&olajleparlds legfébb terméke a benzin és
a dizel, nem tévedlink sokat. Fontos azonban kiemelni, hogy ez csupan
az elddllftott olajipari termékek kétharmad részét jelenti. A k&olaj kozel
10%-abdl a repllégépek Uzemanyagdt, vagyis kerozint dllitanak eld,
3%-abdl cseppfolydsitott gazt, 4%-abdl aszfaltot, a fennmaradd rész
pedig a legkulonfélébb ipari termékek gyartdsanak alapjaul szolgal.

D-150/B Finisher tipusu ttépité
gép munka kézben, 1967-ben.
MMKM Archivum

D-150/B Asphalt Finisher

at work, 1967.

MMKM Archives

WHAT MAKES PETROL
SO VALUABLE?

It is easy to think that the main products of petroleum distillation are
petrol and diesel. But it is also important to know that these are only just
more than two-thirds of the oil industry’s output. Nearly 10% of oil is used
to produce kerosene, the fuel for airplanes, 3% for liquefied petroleum
gas, and 4% for asphalt. The remainder is used to manufacture a wide
variety of industrial products.

Uzemanyagtsité gépkocsi
replil6gép szamdra 1930-ban
MMKM Archivum

Aircraft refueling vehicle in 1930
MMKM Archives

M62-es dizelmozdony
lizemanyagtélté
dllomdson 1975-ben
MMKM Archivum

M62 diesel locomotive at a
refueling station in 1975
MMKM Archives




A MAV M62-es sorozatti dizel-
villamos mozdonyanak modellje
Model of MAV's Class M62
diesel-electric locomotive
2175.91

A MAV M31-es dizel-hidraulikus
mozdony modellje

Model of MAV's M31
diesel-hydraulic locomotive
2168.46.1

A DIZELMOZDONYOK
MEGJELENESE A MAGYAR
VASUTVONALAKON

Az els§ vildghdborut kévetéen az orszdg szénvagyonanak tulnyomd
tobbsége a hatdrokon tulra kerdlt, ami alternativ megoldésok keresé-
sére késztette a magyar mérnokdket. Az 1920-as évektdl megjelentek
az els6 —Ganz gyarbdl érkezd —benzinmotoros sinautébuszok. A modern
motorkocsik el&szor a févonalakon, az utasok szdmara nagyobb kényel-
met biztositva 13tték el feladataikat 1926-t6l. Késébb azonban a mellék-
vonalak személyszallitasat vették at a gdzdsoktdl. A kevesebb személy-
zettel, tisztdbb kdrtlmények mellett mikodtetett, dm kis teljesitmény
motorkocsik Eurdpa-szerte népszerlivé véltak. Alacsony fenntartdsi és
gyartasi koltségeik, valamint a villamoshaldzattdl vald fuggetlenségik
miatt a motorkocsik a mai napig meghatarozd szerepet toltenek be
a vasuti mellékvonalakon.

A belsé égésli motoros vasuti Uzem a kedvezdbb tulajdonsagu dizel-
motorok dltal terjedt el vildgszerte. A dizel-elektromos mozdonyokban
lévé dizelmotor mechanikai energidjat egy generator alakitja 4t villa-
mos energidvé a vontatémotorok elldtasihoz. Igy a dizelmozdonyok
a hatékonyabb géz&sdk hatésfokdnak sokszorosat érik el. Ahhoz azonban,
hogy a magyar dizelmozdonyos vontatds dtvegye a gézdsok szerepét,
az orszag nem rendelkezett a kell technoldgidval. Ezért az elsd févo-
nali dizelmozdonyokat, az ikonikus Nohabokat 1963-ban Svédorszaghbdl
importalta a MAV. A Szovjetunié 1965-t8l azonban a sajét fejlesztési
M62-es dizelmozdonyok vasarlasara kotelezte az orszagot.

Bar a vildgon Uzemeld &sszes dizelmozdony az Uveghdzhatdsu gdzok
kibocsatdsdnak minddssze 0,26 szdzalékédért felelds, a Nemzetkdzi Vas-
Utegylet az Eurdpai Unid kornyezetvédelmi szigoritasaval 6sszhangban
nulla emisszidés mikoédést irdnyoz eld tagjainak 2050-re.

Az Arpad tipust gyorssinautébuszok a két vildghabord kdzétti magyar
jarmUgyértas és formatervezés csucstermékei, amelyeket exportra is
gyartottak. Magyarorszdgon 6sszesen hét darab kozlekedett beldlik,
neviket a magyar térténelem jeles alakjairdl kaptak. Kozultk egyeddl
a Tas nevi motorkocsi maradt fenn. Az Arpad gyorssinautébusz Jendras-
sik-dizelmotorjéval a Bécs-Budapest tdvolsdgot (270 km) minddssze
2 6ra 57 perc alatt tette meg.

Ganz gyértmanyu Arpéd sinautobusz
bemutatd tton Krakkéban, 1934-ben.
Fortepan / Surdnyi Sandor - Gyérgy Jozsef
Arpédd railbus made by Ganz Works

on the way to Krakdw in 1934.

Fortepan / Sandor Surényi - Jézsef Gyorgy




After World War |, the vast majority of Hungary’s coal reserves ended up
outside of its borders, forcing Hungarian engineers to look for alternative
solutions. The 1920s saw the emergence of the first petrol-fuelled rail
buses, from the Ganz factory. Modern railcars first began to carry pas-
sengers along the main lines in 1926, providing increased comfort. Later,
however, they also took over the role of steam engines, providing trans-
port along the branch lines as well. With fewer staff and cleaner run-
ning conditions, these low-powered railcars grew increasingly popular
across Europe. Because of their low maintenance and production costs,
as well as their independence from the tram network, railcars continue
to play a dominant role on railway branch lines to this day.

Internal combustion engine railway operations have enjoyed global
spread, thanks to the more economical diesel engines. Diesel-electric
locomotives have proven to be more efficient, with a generator convert-
ing the mechanical energy of the diesel engine into electricity to power
the traction engines. Diesel locomotives thus achieve many times the
efficiency of even the more efficient types of steam engines. Howev-
er, Hungary did not have the necessary technology for Hungarian die-
sel locomotives to take over the role of steam engines. Therefore MAV
(Hungarian State Railways) imported our first mainline diesel locomo-
tives - the iconic Nohab engines - from Sweden in 1963. However, from
1965, the Soviet Union forced Hungary to buy Soviet-designed M6&62
diesel locomotives instead.

Although all of the diesel locomotives in operation worldwide are cur-
rently responsible for only 0.26 percent of greenhouse gas emissions,
the International Union of Railways is aiming for zero-emission opera-
tions by 2050, in line with the European Union’s stricter environmental
regulations.

Tas Aa 23. psz. sinautobusz
(ma Arpéd néven)
 Tasrailbus

It was in 1934 that the Ganz & Co. fac-
tory developed this diesel motor car,
the “Arpad” express rail bus, powered
by a Ganz-Jendrassik diesel engine.
The railways then were synonymous
with smoky steam trains, and the Arpad
series opened up a new dimension
in travel with its nimble agility. It took
2 hours and 58 minutes for the rail bus
to cover the distance between Buda-
pest and Vienna, which today is just un-
der 2 hours 40 minutes by Railjet.

Ganz —Jendrassik rendszerd
vastti dizelmotor
Ganz-Jendrassik railway
diesel engine

2172.21




A VASUTEPITES KIHIVASAI

A vasuti palydnak jelents eréhatdsokat kell kidlinia a napi Uzem sordn.
Az id&jaras szélsdségei, de a tdbb ezer tonnas szerelvények kerekének
koptatd hatdsa mellett is biztositania kell az infrastruktiranak a biz-
tonsdgos vonatkdzlekedést. A vasutépités robosztussdgat szemlélteti,
hogy a tavalyi évben az 1-es vasttvonal 29 kilométerének felljitédsakor
120 kilométernyi sinszal és szdzezer betonalj cseréjét végezték el, to-
vabb3a mintegy szézezer tonna - nagyjabdl 700 kék balna sulydval meg-
egyezd - zUzott kdvet haszndltak fel. A cslcstechnoldgia képvisel8i
a gyorsvasutak, amelyek a repul&kkel is versenyeznek, akdr 350 km/
éras nagy sebességgel. Ezek épitésekor eltéré szabdlyokat kell betarta-
ni, igy nagysagrendekkel dragabbak. Hazankban a leggyorsabb vonatok
a 160 km/drés sebességet érik el rovidebb szakaszokon. A legujabb kon-
cepcidtervek szerint viszont Budapest és Varso kozott épllhet meg az
elsé hazankat is érinté nagy sebességl vasut. A vasut életciklusa sordn
egy utaskilométerére vetitett Osszes szén-dioxid-kibocsatdsanak (egy
utas egy km-re szdllitdsa 0,06 kg CO,) 19%-a adddik a vasuti infrastruk-
tura kiépftésébdl. Szemléltetésként egy dtlagos benzinlizem személya-
utd esetén ennek mintegy négyszerese az egy utaskilométerre jutd
CO,-kibocsatas.

Buda tipusu
aldverégép modelije
Model of tamping
machine Buda
20.72.41

Ezt a géptipust 1961-ben fejlesztette ki a
MAV Gépjavité Uzemi Villalata. Feladata
a vasuti pdlya keresztalja (talpfa vagy vas-
betonalj) alatti tdmér dgyazat kialakitésa
volt. Kértlbelll 220 méter kavicsagyazat
tomoritését tudta ellatni egy dra alatt.
Munkajanak készénhetéen jelentésen, év-
tizedekkel volt megndévelhetd egy-egy pa-
lyaszakasz élettartama.

This type of machine was developed in

1961 by the MAV Machine Repair Com-

pany. Its task was to form a solid ballast

o o underneath the rail track's wooden or re-
Building of a branch line in Uzsa .

in 1950 inforced concrete sleepers. It was able

Fortepan / UVATERV to compact around 220 metres of gravel

ballast in an hour. Their work makes it pos-

sible to extend the lifetime of a track sec-

tion significantly, by up to several decades,

while also maintaining the maximum legal

speed of trains on the line.

Vastti szarnyvonal épitése
Uzsén, 1950-ben




A railway track has to withstand considerable forces during daily opera-
tion. The infrastructure has to ensure safe rail transport even in extreme
weather conditions, and in spite of the abrasive effect of the wheels of
trains weighing thousands of tonnes. The robustness of railway construction
is illustrated by the fact that last year the renovation of a 29 kilometre
section of Railway Line 1involved the replacement of 120 kilometres of
rails, and about a hundred thousand concrete sleepers. Approximately a
hundred thousand tonnes of crushed stone - roughly the weight of 700
blue whales - was used during the process. High-speed railways are the
cutting edge of technology, competing even with aeroplanes at speeds
of up to 350 km/h. Their construction is governed by different rules and
are therefore orders of magnitude more expensive. The fastest trains in
Hungary run at speeds up to 160 km/h on certain short sections. The lat-
est concept plans, however, envisage the construction of the first high-
speed railway between Budapest and Warsaw. Some 19% of the total
carbon dioxide emission per passenger-kilometre over the life cycle of
a railway line (0.06 kg CO,, per passenger-kilometre) is accounted for by
the construction of the railway infrastructure. For comparison: the CO,
emission of a petrol-engine passenger car per passenger-kilometre is
about four times higher.



A Székesfehérvar
hajé modellje
Model of the
Székesfehérvar ship
41.69.171
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Az elsé vildghaboru veszteségei utdn a '30-as években Ujra fellendilt
a dunai hajdzas, melyhez jelentésen hozzajdrultak a hajépark moderni-
zélaséra inditott beruhdzasok. Ezen a terlleten jelentés eredmény volt
a Ganz Hajogyarban 1938-ban megépitett Széchenyi lapatkerekes
vontatd, melyet mUszaki megoldasai egyeduldlldva tettek Eurdpaban.
A masodik vilaghabord utdn az Ujbdl elétérbe kertlé folyami és ten-
gerhajézas fellenditésére folyamatosan éplltek Uj hajoék, viszont
az 1955-ben Iétrejott MAHART a ‘60-as, 70-es években mar csak a
kulfoldi vasarlassal gyarapitotta flottajat.

A magyar folyami és tengeri hajézds egyik meg-
hatdrozd darabja volt a kidllitdsunkban is
megtekinthetd Székesfehérvar névre keresz-
telt hajé. A valdsdgban tébb, mint 80 méter
hosszusagu, 1300 tonnas teherhajét 1964-
ben épitették a Magyar Hajo- és Darugyar
angyalféldi  gyaregységében eredetileg
a Duna-Tengerhajozési Rt. (DTRT) szamara.
A Székesfehérvar szarazaru-szallitdst veég-
zett Magyarorszag és a Kozel-Kelet kdzott.
Féként a Foldkozi-tenger keleti részén, to-
vabba a Dunan, a Fekete-tengeren és az Adrian.
1967-ben a Voros-tengeren teljesitett szolga-
latot, amikor kitort az arab-izraeli habord, és

a Szuezi-csatornat éppen a magyar hajé
elétt zarték le. Hatalmas kizdelmek &arén,
Afrikat megkerllve mégis hazatért.

Magyarorszag nemzetkdzi vizi druszallitdsanak hazai kdzpontja a Csepe-
li Szabadkikotd. Az éves széllitott drumennyiség mar 2024 nyardra elérte
a 3,2 millié tonnét.




SHIPPING IN HUNGARY

After the devastation of World War |, the 1930s once again saw a revival
of shipping on the Danube, with a significant contribution from the in-
vestments launched to modernise the fleet. A significant achievement
in this field was the Széchenyi paddle-wheel tugboat built at the Ganz
Shipyard in 1938, with technical solutions that made it unique in all of
Europe. After World War Il, new ships were constantly built to boost
river and sea transport. However, MAHART - the Hungarian Shipping
Company, founded in 1955 - only bought foreign ships in the 1960s and
1970s to expand its fleet.

The Székesfehérvar ship, whose model can be seen in the exhibition,
was one of the most influential ships in Hungary. More than 80 meters
long and weighing 1300 tons, it was built in 1964 in a manufacturing
unit of the Hungarian Ship and Crane Factory in Angyalféld, originally
for the Hungarian Danube-Sea Nav. Co. Ltd (DTRT). The Székesfehérvér
transported dry goods between Hungary and the Middle-East, mainly
to the eastern part of the Mediterranean Sea, as well as on the Da-
nube, the Black Sea and the Adriatic Sea. In 1967, it was on duty
on the Red Sea when the Six-Day War broke out, and the Suez
Canal was closed just before the Székesfehérvar could pass.
With great struggles, by going around Africa, it was able to
reach Hungary again.

Hungary's waterborne freight transport is centred on
the Csepel Free Port. The annual amount of transported
goods in 2024 reached 3.2 million tons just by August.

A Székesfehérvar hajé Fiumében,
a Madria Valéria mélénal 1966-ban.
Fortepan / Chuckyeager tumblir
The Székesferérvar ship in Fiume,
at the Mdria Valéria pier in 1966.
Fortepan / Chuckyeager tumblr

1 km tavolsagon 1 liter
lizemanyaggal kdzuton

50 tonna, vasuton 97 tonna,

mig vizi uton 127 tonna rakomanyt
lehet elszallitani.

At a distance of 1 km, with 1 liter of fuel
50 tons of cargo can be transported by
truck, 97 tons by rail, and 127 tons by ship.



A POLGARI REPULES ELTERJEDESE
ES MAI OKOLOGIAI LABNYOMA

1933-ban az USA-ban készilt el a vildg elsé modern, 10 f&s utasszallitd

repllégép tipusa Boeing 247-es, amely képes volt 300 km/h-s sebes-

séggel széllitani utasait. A gép felépitése szabvanyt hozott létre az dsz-

szes toObbi utasszallitd szdmaéra. Ebben az id&szakban mar rendszeres

replléjaratok kodzlekedtek Magyarorszdg nagyvarosai kdzott is. A ma-

sodik vildghaboru replilés fejlesztései nagyban hozzéjarultak a polgdri )

repulés fejlédéséhez is. A katonai nagyhatalmak az egykor legmoder- AMALEV Li-2 tipusd

nebb bombizdgépeket alakitottdk &t személyszallitéva. Az elsd soro- replilégépe és utasai a Ferihegyi
zatgyértast sugdrhajtast utasszallité gépet 1952-ben Nagy-Britannia repliGtéren 1957-ben
indftotta Utjara Dél-Afrikdba. A Comet 1A fedélzetén mar 44 f§ utazott Fortepan/FSZEK Budapest

. r S L , Gytlijtemény / Sandor Gyérgy
770 km/h-s sebességgel. Igy, miutén a technikai feltételek adottak voltak, Li-2 airplane of MALEV and

megfigyelhetd volt a Iégitdrsasdgok utasforgalmanak meredek emelke- its passengers at the Ferihegy
dése a ‘60-as, 70-es években. A Iégi utasforgalom ma ismert formaja airport in 1957
azonban csak a hideghdborut kdvetéen jott el, miutan az utazasi korla- Fortepan / FSZEK Budapest
tozdsok megszlintek. Collection / Gyorgy

Séndor

Egy utasokkal teli replilén, egy fére vetitve kisebb légszennyezéssel jar
Mildndba utazni, mint egyedil egy személyautdval. Ugyanakkor felme-
rllne-e bennlink, hogy utazasi célként tekintstink Mildndra, ha a fapados
légitarsasdgok nem kindlndnak jobbnal jobb ajanlatokat? A vildg 1égi
utasforgalma 2022-ben 783 tonna szén-dioxid kibocsatdsaval jart,
és ez a szam folyamatos ndvekedést mutat. 2024-ben varhatdan
Ujra el fogja érni a pandémia elétti, 1063 tonnds szintet. Mikdzben
a vezetd légitdrsasdgok a jarmUpark modernizdldsaval igyekez-
nek csdkkenteni a gépek kdrosanyag-kibocsatdsat, az elérhetd
jératok szama folyamatosan ndvekszik. 2023 legforgalmasabb
napjan 18 és félmillié tléhelyet biztositottak utasaiknak a légi-
tarsasagok.

Utoljdra a Kozlekedési Mlzeum vérosligeti éplletének tetején
Idthattak a ldtogatdink ezt az An-2-es repulégépet, amely kidl-
litdsunkban immar megujult
klls6vel a magyar polgari
repllést reprezentdlja.

Az AS-62 tipusu csillagmotor
The type AS-62 star engine
50.2013.0731



e =—
S e,
=z

A‘;u
T ey

THE SPREAD OF CIVILAVIATION
AND ITS ECOLOGICAL
FOOTPRINT TODAY

1933 saw the completion of the world’s first modern 10-passenger air-
craft in the USA. This was the Boeing 247, capable of carrying passen-
gers at speeds of up to 300 km/h. Its design ended up setting the stan-
dard for all other passenger aircraft. During this period, there were reg-
ular flights between major Hungarian cities.

The aeronautical developments of World War Il also greatly contributed
tothe development of civil aviation. The great military powers converted
what were once state-of-the-art bombers into passenger aircraft. The
first production jet airliner took its maiden voyage in 1952, from Britain to
South Africa. 44 people were on board the Comet 1A, which was already
able to fly at a speed of 770 km/h. Thus, once the technical conditions
were in place, there was a sharp increase in airline passenger transport
in the 1960s and 1970s. However, air passenger transport as we know it
today would only commence after the Cold War, with the lifting of travel
restrictions.

Flying to Milan with a full load of passengers results in lower air pollu-
tion per person than travelling alone in a car. However, would we really
consider Milan a viable travel destination if low-cost airlines did not keep
offering better and better deals? Global air passenger transport in 2022
will have emitted 783 tonnes of carbon dioxide, and this figure con-
tinues to rise steadily. In 2024, it is expected to once again

reach its pre-pandemic level of 1063 tonnes. While
leading airlines are modernising their fleets to re-
duce emissions, the number of flights available
continues to increase steadily. On the busiest
day of 2023, there were a total of 18.5 mil-
lion passengers flying with various airlines.

An-2 Antonov replilé6gép
An-2 Antonov airplane

Utoljdra a Kozlekedési Mduizeum
varosligeti épuletének tetején lat-
hatték a latogatdink ezt az An-2-es
repllégépet, amely kidllitdsunkban
immar megujult kilsével a magyar
polgari repllést reprezentdlja.

This An-2 aircraft was last exhibited
on the top of the old museum of
transport building in the City Park.
The airplane now represents the
Hungarian civil aviation in our exhi-
bition with a renewed look.




Hatasfok/Efficiency Trabant

Trabant
Karbonlabnyom/Carbon footprint
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CO., kibocsatds/ CO. emissions

Dacia 1300
Dacia 1300
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Hatasfok/Efficiency
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Antonov An-2
Antonov An-2

Opel Rekord P2
Opel Rekord P2
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0%

100%

CO,, kibocsatas/ CO, emissions

Skoda Octavia Super
Skoda Octavia Super
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Ikarus 266 Autdbusz
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Hatasfok/Efficiency

Karbonlabnyom/Carbon footprint
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. . Arpad sinautébusz
g ‘ Arpad Railbus
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Hatasfok/Efficiency

Hatasfok/Efficiency

Karbonlabnyom/Carbon footprint

0%

100%

CO, kibocsatas/ CO, emissions

Karbonlabnyom/Carbon footprint
Csepel D450 Teherauté

Csepel D450 Truck

0%

100%

CO, kibocsatas/ CO, emissions

A kéolajkorszak jarmuvei jél mutatjdk, hogy ugyanazon hajtéanyag mel-
lett is jelent&sen kisebb karbonldbnyomot hagynak a tdmegkdzlekedési
eszkodzok a személyautdkkal szemben. A dizelhajtdsu gépek hatasfoka
pedig éltaldban nagyobb, mint a benzinlizem tarsaiké.

The vehicles of the petrol era are great examples of how even while us-
ing the same fuel, public transportation emits far less greenhouse gas-

ses than automobiles. Diesel-powered cars are also more efficient than
gasoline-powered ones.
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MERRE TOVABB?
WHERE TO NEXT?




MERRE TOVABB?

M3ar az elsé olajvélsdg idején nyilvdnvaléva vélt, hogy a végtelen fogyasz-
tas és luxus fgérete hamis. A kdolaj- és szénalapu energiamix visszafor-
dithatatlan globalis kdrnyezeti karokat okoz. Klimakutatdk évtizedek dta
figyelmeztetnek azokra az éghajlati jelenségekre, amelyek globdlis kor-
nyezeti katasztrofakat vetitenek elére. Mindezek legfébb oka a tulzott
meértékU kdrosanyag-kibocsatas és a kdrnyezetpusztitas.

Szédmos U] alternativa all rendelkezésre ahhoz, hogy a kibocsatést nagy-
meértékben csdkkentse az emberiség. Ennek egyik legfontosabb kiindu-
Iédpontja, hogy a megujuld energidk kerliljenek elétérbe a fosszilis energia-
hordozdk helyett, és a tdrsadalom mérsékelje fogyasztasi szokasait.
Jelenleg nincs olyan kozlekedési eszkdz, amelynek eldéllitdsa ne jarna
karosanyag-kibocsatassal. Azonban a kilonbség rendkivil nagy a hosz-
szU élettartamd, villamos meghajtdsu tomegkdzlekedési eszkdzok, és

példaul egy csaldd harmadik belsé égési autdjanak kornyezeti ldbnyoma
Kazetta-kilép6hémérséklet

mérdgjének revizidja a pédiumon kozott.

Kksi at -6bi
:gm::e:;:;(ai i;azeum WH E R E TO N EXT?
Archivum

Revision of the cassette outlet ) ) o )
temperature meter on the The first oil crisis was enough to prove that the promise of endless con-

podium at the Paks nuclear sumption and luxury was just an illusion. The mix of oil and coal-based
power plant energy is causing irreversible global environmental damage. For dec-
Museum of Atomic Energy, ades, climate scientists have been sounding the alarm about climate
Archives phenomena foreshadowing global environmental disasters. The main
causes are excessive emissions and environmental degradation.

We have many new alternatives available to greatly reduce emissions.
One of the key starting points would be to promote renewable energies
instead of fossil fuels, and to reduce society’s consumption habits. There
are currently no emission-free forms of transport. However, there is still
a massive difference between the environmental footprint of long-life,
electrically powered public means of transport and, for example, a fam-
ily’s third internal combustion car.
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Korlatozott forgalmu 6vezet

Budapesten f
MMKM /
Protected zone in Budapest 1
MMKM




MAGYARORSZAG A KOZLEKEDES ENERGIAFELHASZNALASA

ENERGIAFELHASZNALASA 2022-BEN MAGYARORSZAGON 2022-BEN
ENERGY CONSUMPTION ENERGY CONSUMPTION OF TRANSPORTATION
OF HUNGARY IN 2022 IN HUNGARY IN 1970
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A KOZLEKEDES ENERGIAFELHASZNALASA
AZ EUROPAI UNIOBAN 2022-BEN

ENERGY CONSUMPTION OF TRANSPORTATION
IN THE EUROPEAN UNION IN 2022

9,61% - EUROPAI UNIO | EUROPEAN UNION
A megujulé energia
részaranya a kéz-

0,7% lekedés energia-
felhasznalasaban
N , @ 2022-ben

The share of renew-
able energy in the
energy consumption
of transportation

7,76% - MAGYARORSZAG | HUNGARY

10,13% - AUSZTRIA | AUSTRIA

8,23% - ROMANIA | ROMANIA

8,93% > SZLOVAKIA | SLOVAKIA

7 ~ in 2022
\ 2,39% - HORVATORSZAG | CROATIA
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1900-BAN | IN 1900
-+ 22 petajoule

1935-BEN | IN 1935
- 50 petajoule

A kozlekedés
energiafelhasznalasa
Magyarorszagon

Energy consumption

of transportation in
@ @ - @ ey

1970-BEN | IN 1970
- 87 petajoule

2022-BEN | IN 2022
- 212 petajoule
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a negative impact on the outdated and high energy-demand countries bt

of the Eastern Bloc. While the western countries with flexible econo- Vasieoan, 1073 sow: 25
mies recovered from the crisis, the socialist countries based on planned

economies sank deeper into the crisis with loans.

Moving towards renewable energy sources was not just an econom-
ic decision. Industrial activity and the atomic bomb tests in the 1970s
wi  caused serious environmental damage, resulting in strong social resist-
==  ance from the West.
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born, which has the social and political power to influence the actual M=
decision makers who can moderate environmentally harmful economic
Processes.
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Az orosz — ukrdn hdboru kdvetkeztében megvéltozott energia- és
geopolitikai viszonyok Uj lendUletet adtak az Eurépaba érkezd szén-
hidrogének alternativ Utvonalainak kiépitésehez.




A SZENHIDROGENEK
ALTERNATIV UTJAI EUROPA FELE

ALTERNATIVE ROUTES OF
HYDROCARBONS TO EUROPE

Fontosabb féldgazvezetékek
Main natural gas pipelines

Uj gazvezeték
New gas pipeline

Uzemen kiviili gazvezeték
Gas line not in operation

LNG-terminal (cseppfolyos foldgaz)
LNG terminal (liquid natural gas)

Tervezett gazvezeték
Planned pipeline

Fontosabb kéolajvezetékek
Main crude oil pipelines

Hidrogénvezeték | Tervezett épités 2030-ban
Hydrogen pipeline | Planned construction in 2030

Changing energy and geopolitical conditions as a result of the
Russia-Ukraine war have given new impetus to the development of
alternative routes for hydrocarbons to Europe.
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A GLOBALIS TEHERSZALLITAS

A globdlis kereskedelem kornyezeti terhelése kimagasld. A jarmivek
altal kibocsatott gazok jelentésen hozzdjarulnak a globdlis felmelege-
déshez, a kllonbozé fények, zajok, rezgések és egyéb hatdsok kdrositjak
a kodrnyezetet, az élévildgot, az ember életterét. Ahhoz, hogy fenntartha-
tébb alternativékat taldljunk, elengedhetetlen, hogy mindannyian tiszta-
ban legylnk azzal, milyen kdvetkezményekkel jér jelenlegi életvitellnk.

A 21. szdzadban nem ritka, hogy az aru - példaul egy banan vagy egy
ruhadarab - tdbb ezer kilométert utazik, amig a helyi boltba kerul. Mivel

a fogyasztdi tarsadalom soha nem latott mindségben érheti el a szolgal-
tatdsokat, a globalis teherszallitdas mértéke is torténelmi rekordokat dont.
A vildgkereskedelem 80%-at kitevd tengeri szallitds 2021-ben 1,95 billié

tonna arut mozgatott meg. Bizonyos frissen drusitott termékeknél azon-
ban kiemelten fontos a gyors szallitds. Igy a Norvégidban reptlégépbe

pakolt lazac mar 36 dra alatt el tud jutni a japan boltok polcaira. A globalis

élelmiszeripar drnyoldala az €16 allatok széllitdsa. 2022-ben egy zstifoldsig

pakolt, 15 ezer birkat szallitd hajo sillyedt el a Vords-tengeren.

A globalis druszallitds és a nemzetkdzi turizmus Utvonalai, de akér az
egyes jarmUvek mozgdsa is pontosan nyomon kovethetd a kortdrs kodz-
lekedésiranyitdsi és-megfigyelési rendszerekben. A valds idében lathatd
mozgdsok jellemzé mintdzatokba rendezddnek, de kulénleges esemé-
nyek — mint egy teherhajé elakaddsa a Szuezi-csatorndn — atrajzoljak
az Utirdnyokat. ElsGsorban paradigmavaltdssal, valamint az Utvonalak
optimalizaldsaval és a globdlis hdldzatok jobb dsszekapcsolasaval csok-
kenthetd a megtett kilométerek szdma. A kdérnyezettudatos szemlélet
bevezetésével, a gazdasdgi és kereskedelmi kultira atalakitdséval redu-
kalhaté a globadlis kdzlekedés karbonldbnyoma.




GLOBAL FREIGHT TRANSPORT

The environmental burden of global trade is enormous. Vehicle emis-
sions contribute significantly to global warming, and the various lights,
noises, vibrations and other impacts cause harm to the environment, to
wildlife, and to human habitats alike. In order to find more sustainable al-
ternatives, it is essential that we all clearly understand the consequences
of our current lifestyles.

In the 21st century, it is not uncommon for goods - such as a banana or
a piece of clothing - to travel thousands of kilometres before reaching a
local shop. As consumer society has access to services of unprecedent-
ed quality, global freight transport is also setting new historic records.
Maritime transport - which accounts for 80% of world trade - moved
1.95 trillion tonnes of goods in 2021. However, for certain fresh products,
fast delivery is a priority. For example, salmon loaded onto a plane in
Norway can reach Japanese shelves in as little as 36 hours. The trans-
port of live animals is the dark side of the global food industry. In 2022,
a crowded ship carrying 15,000 sheep sank in the Red Sea.

Modern traffic management and monitoring systems can accurately
track not only the routes of global freight transport and international
tourism, but even the movements of individual vehicles. These move-
ments can be observed in real time, and tend to arrange themselves
into typical patterns. Extraordinary events, however - such as a freight-
er getting stuck in the Suez Canal - can completely redraw the paths.
A paradigm shift, the optimisation of existing routes, and better intercon-
nection of global networks are the main ways of reducing the total num-
ber of kilometres travelled. By adopting an environmentally conscious
approach and transforming our economic and commercial culture, it is
possible to reduce the carbon footprint of the global transport industry.
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Klimaaktivistak
a Lanchidon
Reviczky Zsolt
Climate activists

on the Chain Bridge
Zsolt Reviczky

KLIMASZORONGAS

Bolygdnkon felgyorsultak azok a globdlis folyamatok, amelyek az eddig
megszokott életlinkhdz képest egy kiszdmithatatlan kdrnyezeti jévé ké-
pét festik fel. Ez a jelenség a tinédzser korosztaly szamara kifejezetten
kézzelfoghatd. Elég csupan a négy évszak elmosdddsara vagy Eurdpa
nagy folydinak kiszdraddsara gondolnunk. Foldi Iétlink jovje sokak sza-
mara okoz szorongast. Vannak, akiket ez a szorongés cselekvésre sarkall.
A kérnyezetvédd aktivizmus az 1970-es években kezdett életre kelni.
Ekkor tartottdk az elsé Fold napja rendezvényt is Amerikdban, amely
sordn tébb millidan dlltak ki a cél érdekében. A rendezvény késébb
vildigmozgalomma valt. Létrejott a Greenpeace is, a vildg legnagyobb
fliggetlen természet- és kdrnyezetvédelmi szervezete.

MIAZ A GREENWASHING?

Egyre tobb véllalat ismerte fel, hogy ,zéldebb” kommunikacidval kdze-
lebb kerllhet a fogyasztdkhoz. Legtdbbszér azonban arculatvaltdson
és hangos marketingen kivil semmilyen komoly |épést nem tesznek
a gyartastdl az értékesitésig azért, hogy csdkkentsék hatalmas 6kold-
giai labnyomukat. Ezt a jelenséget hivjuk ,greenwashing”-nak. Ha nem
vasarolunk tudatosan, mi is kdnnyen beddélhetiink azoknak a zdld szind
cimkéknek, amik azt hangsulyozzak, hogy a termék ,bio”, ,karbonsem-
leges”, ,kérnyezetbarat” vagy ,fenntarthatd”. Kis utdnajarassal kiderit-
hetjik, hogy legtdbbszér egy aprdé pozitivum felnagyitasaval takarnak el
hatalmas negativumokat. A fél vildgot atutazva a bogrénkbe kerlld kavé
meégis mitdl lenne ,zdld” valasztds?




CLIMATE ACTIVISM

Global processes have accelerated on our planet, which paints a pic-
ture of an unpredictable environmental future compared to our usual
life. This phenomenon is especially tangible for teenagers. It is enough
to think of the blurring of the four seasons or the drying up of Europe’s
great rivers. The future of our existence on earth causes anxiety for many.
For some, this anxiety spurs them to action. Environmental activism be-
gan to emerge in the 1970s. At that time, the first Earth Day event was
held in America, during which millions of people stood up for the cause.
The event later became a worldwide movement. Greenpeace was also
created, the world’s largest independent nature and environmental pro-
tection organization.

GREENWASHING

With society becoming increasingly concerned about global environ-
mental issues, climate change and sustainability, more and more com-
panies have realised that “‘greener” communication can bring them
closer to consumers. In most cases, however, they only change their im-
age and do some loud marketing, without taking any meaningful steps
- from production to sales - towards reducing their huge ecological foot-
print. This practice has come to be known as “greenwashing”. If we do
not shop consciously, we too can easily fall for green labels claiming that
a product is “organic”, “carbon neutral”, “environmentally friendly” or “sus-
tainable”. It only takes a little research to see that in most cases they cov-
er enormous negatives by blowing up small positives. What makes the
coffee in your cup, which has travelled half the globe, a “green” choice?
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LASSUK, MILYEN VAROSI
KOZLEKEDESI ESZKOZZEL
LEHETUNK A LEGZOLDEBBEK!

K C0200 / 100 utaskm

kg Cose / 100
passenger-klometre

KOZLEKEDESI ESZKOZOK UVEGHAZHATASU GAZ-KIBOCSATASA (UHG)

GREENHOUSE GAS EMISSIONS (GHG) FROM MEANS OF TRANSPORT




A SZENHIDROGENEK
ALTERNATIV UTJAI EUROPA FELE

ALTERNATIVE ROUTES OF
HYDROCARBONS TO EUROPE

Fontosabb féldgazvezetékek
Main natural gas pipelines
Uj gazvezeték

New gas pipeline

Uzemen kiviili gazvezeték
Gas line not in operation

LNG-terminal (cseppfolyos foldgaz)
LNG terminal (liquid natural gas)

Tervezett gazvezeték
Planned pipeline

Fontosabb kéolajvezetékek
Main crude oil pipelines

Hidrogénvezeték | Tervezett épités 2030-ban
Hydrogen pipeline | Planned construction in 2030

LET’S SEE WHICH URBAN
TRANSPORTATION METHOD
CAN MAKE US THE GREENEST!




Csepel-Pannénia
elektromos kerékpar
Csepel-Panndnia electric
motorcycle

12.89.59.1

Puli villamos hajtasu kisauté
Puli electric car
12.2003.2.1

ALTERNATIV ENERGIA

Az 1973-as kdolajvalsag ravildgitott arra, hogy az emberiség nem hagyat-
kozhat tisztan fosszilis energiahordozdkra egyrészt azok véges mennyi-
sége, masrészt a felhaszndldsuk nyoman keletkezd jelentds kdrnyezeti
karok miatt. Annak érdekében, hogy a fosszilis energiahordozdktdl vald
fluggéstnket minimalizaljuk, alternativak keresése kezd8dott meg.

Alternativ energia a természeti jelenségek hasznositdsabdl kinyerheté
tiszta energia: a napenergia, a vizenergia, a szélenergia, a geotermikus
és a biomassza-energia. A megujuld energiaforrédsok azok, amelyekbdl
az energia Ugy nyerhetd ki, hogy az jelentésebb emberi beavatkozés
nélkil legfeljebb néhany éven belll djratermelédik. A megujuld energia-
hordozdkra vald 4téllds erésen csdkkenti az energiafliggdséget, viszont
csak abban az esetben jelent alternativat, ha ezek nagymértékben ren-
delkezésre dlinak. Az elérhetd nap- és a szélenergia-potencidl példaul
a foldrajzi elhelyezkedéstdl és az éghajlattdl fugg.

A klfmavéltozéds mérséklése céljgbdl az &atéllds kuldndsen slrgetd.
Az Eurdpai Unid ezért intézkedési keretrendszert vezetett be 2050-re,
amely az unié dsszes nettd Uveghdzhatasu gaz kibocsatasat nulla érték-
ben hatdrozta meg. A kdzlekedésnek ebben kiemelten fontos szerepe
van, miutan a globadlis kibocsatds tdbb, mint harmadat adja. 2021-ben
a megujuld energiaforrasok végsé felhaszndldson bellli részardnya
1411% volt Magyarorszagon. A villamos energia terén 2010 és 2021
kozdtt 71%-rol 13,66%-ra, mig a koézlekedésben 019%-rél 616%-ra nétt
amegujuld energia részaranya.

A hazai alternativ Utkeresés részeként a Hédmez&vasarhelyi Mezégaz-
daségi Gépgyar, a HODGEP 1986-ban egy dizelmotorral hajtott vérosi
hasznalatra készUl§ kisautd kifejlesztésébe kezdett. A japan Yanmar L60
tipusu dizelmotorral hajtott kisautd alig 2 liter gdzolajat fogyasztott 100
km-en. A dizelmotor kellemetlen vibracidja miatt az 1990-es évek elején
villamos hajtasuva alakitottak. Az atalakitdst strgette a Németorszaghbdl
és Svéjcbdl érkezd érdeklédés, mert ezekben az orszégokban rendkivili
kedvezményekkel lehetett villamos hajtdsu jarmdvet vasarolni. A gyar-
tds hamarosan megindult, 6sszesen azonban minddssze 150 jarmivet
gyartottak, mivel a céget késébb felszamoltédk. A mizeum gyUljteményé-
be az egyetlen példanyban készllt, nyitott karosszérids Puli City gépko-
csi kerUlt. A kisautd elsé kerekét mechanikus attételen kereszttl egy 7,4
kW teljesitmény villanymotor hajtja, az akkumuldtorok teljes feltdltése
utdn hozzavetdleg 65 km/dras sebességgel 100 km-t tud megtenni.



ALTERNATIVE ENERGY

The 1973 oil crisis highlighted the fact that humanity cannot rely on fossil
fuels alone, due to their finite supply and significant environmental im-
pact. In an effort to minimize our dependence on fossil fuels, the search
for alternatives has begun.

Alternative energy is clean energy, generated by harnessing natural
phenomena: solar, hydro, wind, geothermal, and biomass. Renewable
energy sources are those from which energy can be extracted in such
a way that the source will regenerate within a few years at most, with-
out any significant human intervention. Switching to renewable energy
sources strongly reduces energy dependence, but can only be a viable
alternative where the source in question is abundant. For example, the
potential for usable solar and wind energy depends on the specifics of
geography and climate.

The transition to alternative fuels is particularly urgent, in order to miti-
gate climate change. The European Union has therefore introduced a
Climate Action framework for 2050, which sets the target for the EU’s
total net greenhouse gas emissions at zero. Transport plays a particularly
important role, accounting for more than a third of global emissions.

In 2021, the share of renewable energy sources in final energy consump-
tion in Hungary was 14.11%. Between 2010 and 2021, the share of renew-
able energy increased from 71% to 13.66% in electricity, and from 0.19%
to 6.16% in transport.

The Hédmezdvésarhely Agricultural Machinery Factory (HODGEP), be-
gan developing a diesel-powered small car for urban use in 1986. The
car, powered by a Japanese Yanmar L60 diesel engine, consumed bare-
ly 2 litres of diesel per 100 km. Because of the unpleasant vibrations of
the diesel engine, it was converted to electric drive in the early 1990s.
The conversion was spurred by interest from Germany and Switzerland,
where electric vehicles were available at special discounts. Production
started soon after, but only 150 vehicles were manufactured in total, as
the company was later liquidated. The Museum'’s collection includes
the only open-bodied Puli City car ever made. Its bodywork is made of
glass-fibre reinforced resin, and the paintwork is bright yellow. The front
wheel is driven by a 7.4 kW electric motor via a mechanical transmis-
sion, and the car can travel 100 km at a speed of approx-

imately 65 km/h with the batteries fully charged.
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Installacionk segitségével a ldtogaté egy
kereket elforgatva, interaktiv médon kaphat
informédciét a megujuld energiat eléaliito
erémdivek tipusairé!

Our installation allows visitors to interactively
learn about the different types of renewable
energy plants by turning a wheel

TAEGG LS
ENERGIA
RENENN A\

FORDITSD A KEREKET
A KOVETKEZD
ALLOMASRAL
TURN THE WHEEL TO
THE NEXT STATIONU




AZ ATOMENERGIA HELYZETE AZ
ENERGIAELLATASBAN

Az atomenergia a fosszilis tlzeléanyagok alacsony szén-dioxid-kibo-
csatdsu alternativdjanak szamit, mely hozzavetbleg 22%-at teszi ki az
EU-ban termelt villamos energidnak. A Nemzetkozi Atomenergia Ugy-
ndkség adatai alapjan vildgszerte mintegy 30 orszagban tébb, mint 400
atomerdmdu-blokkot rendszeresitettek. A hazai villamosenergia-terme-
léshez a Paksi AtomerémU hozzévetdleg 50%-kal jarul hozza. A nukle-
aris kapacitdsok hosszd tavu fenntartdsa az energiahatékonysagi és
megujuldé energiat tdmogatd programok mellett jelentds hatdssal van
az Uveghézhatasld gdzok kibocsatdsnak mérséklésére. Az elkdvetkezd
évtizedben mar Paks Il is mUkddésbe Iéphet, gy a tervezett lzemidd
hosszabbitdsaval egyttt mar a 4400 megawatt beépitett kapacitast is
elérhetjik a jelenlegi 2000 megawatt helyett.

A Csernobilban 1986-ban és Fukusimdban 2011-ben bekdvetkezett
katasztréfa ota az atomenergia megitélésének ellentmondasai felerd-
sddtek, de az EU-ban a tagédllamok 6nélldan dénthetnek arrdl, hogy az
atomenergia része legyen-e energiamixiknek. Az uniés jogalkotés célja
az atomerédmUvek biztonsdgi normainak javitasa, illetve a nukledris hulla-
dék biztonsagos kezelésének, drtalmatlanitdsanak biztositésa.

Az atomenergia biztonsdgos és védett alkalmazaséval kapcsolatos egyik
legfontosabb nemzetkdzi elvéras, hogy a fellgyeld hatdséag figgetlendl
mkddjon. Hazédnkban az Atomtérvény és a kapcsolddd végrehajtési
rendeletek garantdljdk a figgetlenségre vonatkozd nemzetkdzi elvérs-
soknak valé megfelelést.

A reaktortartalyt beemelik
végleges helyére 1980. oktéber 20-dn
The reactor tank being put into

its final place on 20th October 1980



THE ROLE OF NUCLEAR POWER
IN THE ENERGY SUPPLY

Nuclear power is a low-carbon alternative to fossil fuels, accounting for
around 22% of electricity produced in the EU. According to the Interna-
tional Atomic Energy Agency, over 400 nuclear power plant units have
been deployed in approximately 30 countries around the world. The
Paks Nuclear Power Plant contributes approximately 50% of the electric-
ity generated in Hungary. The long-term maintenance of nuclear capac-
ity can support energy efficiency and renewable energy programmes,
with a significant impact on reducing greenhouse gas emissions. Paks
Il could become operational within the next decade, meaning that with
the power plant's planned lifetime extension, total installed capacity
could reach 4,400 megawatts, as opposed to the current 2000 megawatts.

Controversy over the use of nuclear power has intensified since the
Chernobyl disaster in 1986 and the Fukushima disaster in 2011, but EU
Member States have the autonomy to decide whether nuclear power
should be part of their energy mix. EU legislation aims to improve safety
standards at nuclear power plants, and ensure the safe management
and disposal of nuclear waste.

One of the most important international requirements for the safe and
secure use of nuclear energy is ensuring the independence of the reg-
ulatory body. In Hungary, the Atomic Energy Act and the related imple-
menting regulations guarantee compliance with the international re-
quirements for independence.

BAUER tipusd talajszilardité gép makettje
Model of a BAUER drilling rig

AZ £POLS P)

A paksi atomerém(i reaktordnak
méretardnyos makettje

Scale model of the Paks nuclear
power plant reactor
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Az EU 13 tagorszaga rendelkezik
atomeromiivel, melyek a teljes EU
villamosenergia-termelésének 25%-at
biztositjak. A legnagyobb atomeromii-
kapacitassal az EU-n beliil Franciaorszag
rendelkezik, oket kdoveti Németorszag,
majd Spanyolorszag.

13 EU member states have nuclear power
plants, which provide 25% of the total EU
electricity production. France has the largest
nuclear power plant capacity within the EU,
followed by Germany and Spain.







BIOUZEMANYAGOK
A KOZLEKEDESBEN

A biolzemanyagok folyékony vagy gdz halmazéllapotd megujuld Gzemanyagok, amelyek a fosszilis tu-
zeldanyagok helyettesitésére biztositanak alternativat. Jelentésen hozzdjarulhatnak az EU kdzlekedé-
si dgazatéban az energiafliggdség csdkkentéséhez és az Uveghazhatast okozd gdzok kibocsatdsanak
meérsékléséhez. Az elsé generdcids biolzemanyagok, mint a bioetanol €s a biodizel megtermelésével,
feldolgozasaval és szallitdsaval egylttesen mar tobb CO, kerll a légkorbe, mint amennyit a szikséges
energiandvények (gabonafélék, olajos magvak) megkotnek teljes életciklusuk alatt. Nagysagrendileg
tehdt nem jelent javulast a kéolajalapi tzemanyagok kibocsatédsdhoz képest. Magyarorszag kukorica-
termesztésével nagymeértékben hozzdjarul az elsé generacids bioetanol-gyartdshoz.

A masodik és harmadik generdcids biolzemanyagok értéktelen mezdgazdasagi névényekbdl, mellék-
termékekbdl, dllati hulladékokbdl és ételmaradékokbdl, stitdolajbdl szadrmaznak. llyen a biometan (bio-
SNG), a zold hidrogén vagy a fenntarthatd légijarmi-tzemanyag (SAF). A tdbbek kdzétt autdbuszok
meghajtdsahoz is felhasznélhatd biometéan eldallitasi mennyiségének novelésével a fosszilis tuzeléanya-
goktdl vald fliggdség és a CO, kibocsatés ténylegesen csdkkenthetd.

Az alternativ izemanyagok kérdésében az unid tagallamainak biztositaniuk kell, hogy a megujulé ener-
gia részardnya a kozlekedés végsd energiafogyasztdsédban 2030-ra legaldbb 14 szdzalék, ezen belll
a korszer( biolizemanyagoké legaldbb 3,5 szdzalék legyen. Az unid biolzemanyagokra vonatkozd
szabalyozasa altal Magyarorszagon bioetanolt is kevernek a 95-6s oktdnszamu benzinhez.

a "

BIOFUELS IN TRANSPORT

Biofuels are liquid or gaseous renewable fuels, serving as an alternative
to fossil fuels. They can make significant contributions to alleviating en-
ergy dependence and reducing greenhouse gas emissions within the
EU transport sector.

Justthe production, processing and transport of first-generation biofuels,
such as bioethanol and biodiesel, already end up emitting more CO, into
the atmosphere than what the required energy crops (cereals, oilseeds)
absorb during their entire life cycle. This means that they cannot represent
a huge improvement, compared to emissions from petroleum-based fuels.
Hungary’s maize cultivation is a major contributor to first-generation bioethanol
production.

Second- and third-generation biofuels are derived from worthless agricultural crops, by-products,

animal waste, food scraps, and cooking oil. These include biomethane (bio-SNG), green hydrogen or
sustainable aviation fuel (SAF). By increasing the production of biomethane, which can be used to power
vehicles such as buses, it is possible to effectively reduce dependence on fossil fuels and CO, emissions.

With regard to alternative fuels, EU Member States must ensure that the share of renewable energy in
their final energy consumption for transportation reaches at least 14% by 2030, including at least 3.5%
for advanced biofuels. The EU biofuels regulation also allows bioethanol to be blended with 95 octane
petrol in Hungary.
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IKARUS 260-AS AUTOBUSZ

Avérosi kozosségi kdzlekedést szolgald géziizemi autdbuszok elséként lkarus 260.56 (CNG)

a Hajdu Volan Uzemeltetésében jelentek meg Debrecenben az 1980-as
évek végén. A jarmu jél reprezentélja slritett foldgazizemU hajtdsmadd-
javal, hogy a hazai kozlekedésszervezésben mar évtizedek dta jelen van-
nak a kdrnyezetvédelmi megfontoldsok. Az autdbusz a gézliizem Ikarus
260-as autdbuszok sorozatanak részét képezte. E tipusok Debrecenben
és Szegeden kozlekedtek, hangsulyos szerepet vallalva a vidéki nagyva-
rosok kozlekedésében. A jarmU 2024-ben kerllt intézménylnk gydjte-
ményébe utolsé Uzemi dllapotaban. Specifikumai az épen megmaradt
hazai fejlesztésli EMKE-szamkijelz6k, melyek az elektronikus utastajé-
koztatds elsd fecskéi voltak. Segitették a varosi kdzlekedés pontossagat
azéltal, hogy a végéllomason a jarmUlvezetének mér nem kellett a jarm(
tobb pontjan elhelyezett irdnytablakat megforditania. Az épen maradt
utastérben megtaldlhatdak az eredeti matricazasok, jelzések, leszallas-
jelz&k és kapaszkoddk is.

CNG-POWERED IKARUS 260 BUS

Gas-powered buses for urban public transport were first introduced
in Debrecen in the late 1980s by Hajdu Volan. Subsequently, the Sze-
ged-based Tisza Voldn joint-stock company also opted to use them. Pow-
ered by compressed natural gas, the vehicle is representative of the envi-
ronmental considerations that have been present in domestic transport
management for decades. The bus was part of the lkarus 260 series of
gas-powered buses. These models were used in Debrecen and Szeged,
playing an important role in the transport of the cities outside Budapest.
The vehicle entered our collection in 2024, in its last working condition.
Ilts special features include the Hungarian-developed EMKE displays, still
in good condition. These were the pioneers of the electronic passenger
information systems we have today. They have helped to improve the
punctuality of urban transport by eliminating the need for the driver to
rotate the direction signs placed in various spots around the vehicle when
reaching the terminal. The original decals, signs, stop buttons and hand-
rails can still be seen in the intact passenger compartment.



AZ AKKUMULATORAZ
ELETUNK RESZE

Az elektromos autdk elterjedése elésegitheti a fosszilis tizeléanyagok-
rél valé atallast, de az alternativ megoldasok kérnyezeti fenntarthatd-
sdga is fontos kérdés. Nem megfeleld mikodés esetén a gyérakbdl
akar vegyi anyagok juthatnak koérnyezetbe, illetve a nyersanyagok ba-
nyaszata is jelentésen terhelheti a kérnyezetet. Az akkumuldtorokhoz
szUkséges litium egy tonndjanak kitermeléséhez a Friends of The Earth
szervezet becslése alapjan tobb, mint 2 millid liter vizet haszndlnak fel.
Ez a mennyiség hozzavetdleg 10 ezer mobiltelefonhoz elegendé. Az ak-
kumulatorok néhany éves élettartamuk utdn mar nem nyujtjak az elvart
min&séget, cseréjlk, feldolgozdsuk szikséges. A teljeskorl djrahaszno-
sftés korforgasdba bekertld akkumuldtorok szama egyre bévl. El6tér-
be kerlltek tovabba a kevesebb veszélyes anyagot tartalmazd akkuk is.
Atechnoldgia fejlédésével az autdgyartdk térekszenek a minél révidebb
id6 alatt feltolthetd, a mai elektromos autdk hatétavolsdganak sokszo-
rosat eléré energiataroldk megalkotdsara. A tavalyi év sordn kdzel dupla
annyi akkumuldtorkapacitéast épitettek be elektromos jarmdvekbe, mint
a 2022-es évben.

Az energiatérolds az energiaipar egyik alapvetd kérdésévé ndtte ki ma-
gat. Amequijulé energiaforrasokra vald 4tallas jelentds sarokpontja, hogy
hogyan taroljuk el szélcsendes vagy épp boruds napokra a kedvezd idé-
jarasi kéralmeények soran megtermelt aramot. Az akkumulatorok mar
a 19. szdzad kozepe Ota részei életlinknek, alkalmazasuk Uttéréd megol-
das volt az energiatarolasban. Az Ujratdlthetd dlomsavas tipusok mellett
csak az 1970-es években jelent meg a mara széles kérben alkalmazott
litiumionos akksi, ami ma nélklldzhetetlen tobbek kdzott az okostelefo-
nok mikédéséhez vagy épp az elektromos autdkhoz.
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BATTERIES ARE PART
OF OUR LIVES

The uptake of electric cars may facilitate a shift away from fossil fuels,
but the environmental sustainability of alternative solutions is also an
important issue. Factories can, if not properly operated, release chemi-
cals into the environment, and the mining of raw materials can also have
a significant impact on the environment. According to the Friends of
The Earth organisation, more than 2 million litres of water is used for the
extraction of one tonne of lithium for batteries, for instance, for 10,000
mobile phones. After a few years of service life, batteries no longer
provide the expected quality and need to be replaced and processed.
The number of batteries entering the full recycling loop is on the increa-
se. There is also a focus on batteries containing less hazardous substan-
ces. As technology advances, car manufacturers are striving to create
energy storage devices that can be charged in the shortest possible
time, with ranges many times those of today’s electric cars. Last year,
nearly double the battery capacity was installed in electric vehicles
compared to 2022.

Energy storage has become a fundamental issue for the industry. A ma-
jor cornerstone of the transition to renewable energy sources is how
to store electricity generated during favourable weather conditions, for
windless or cloudy days. Batteries have been part of our lives since the
mid-19th century, and their use paved the way for energy storage. In ad-
dition to the rechargeable lead-acid batteries, it was not until the 1970s
that lithium-ion batteries, now widely used, appeared - and are now in-
dispensable for the use of your smartphone or even electric cars.
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300 g marhahus eloallitasa 4500 liter vizet
igényel, mig egy 64 kWh-s elektromos autoé
akkumulatoranak eloallitasahoz 3840 liter
vizet hasznalnak fel.

The production of 300 g of beef requires 4,500
liters of water, while 3,840 liters of water are
used to produce a 64 kWh electric car battery.
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A VAROSI KOZLEKEDES
HATEKONYSAGA

Avilag nagyvarosai - tobbek kdzdtt London - behajtasi dijjal igyekeznek
a kézuti forgalom éltal zsufoltta és szennyezetté valt belvdrosok élhetd-
ségét visszaadni, a varosi zoldfellleteket b&viteni. Magyarorszagon ilyen
nagysagrend( beavatkozasok még nem torténtek, de egyes belvarosi
korzetek dtalakultak sétalé- vagy csdkkentett forgalmu Gvezetekke, illet-
ve jelentdsen bdvilt a kerékpdros infrastruktira az utébbi évtizedekben.
Egyes kis és kdzepes nagysagu varosainkban szinte ingyenes lett a helyi
kozdsségi kozlekedés.

A nagyvarosokban élék nagyobb ardnyban veszik igénybe a fejlett ko-
z0sségi kdzlekedést, hiszen azzal a legtdbb esetben gyorsabban ér-
hetik el céljukat, mint autéval. A budapesti délutani cstcsban az Ors
vezér terétdl a kelenfoldi vasutallomdasig autdval dtlagosan 40 perc alatt
juthatunk el, mig metrdéval minddssze 18 perc a menetidé. Ha a metrdt
valasztjuk, a kdzuti kdzlekedés stresszhelyzetei mellett nagyjabdl

1,7 kilogrammnyi CO,, kibocséatast is megspdrolhatunk.

Az elévdrosokba kikoltdz8k szdmanak ndvekedésével a vdrosokat eldzdnlé
autok, a folyamatos torlédasok és a nagymertékld szmog mindennap figyel-
meztetnek arra, hogy utcainkat hatékonyabban kellene felosztanunk a
kozlekedés résztvevdi kdzdtt. Az agglomeracié ndvekedése miatt egyre
égetdbb kérdéskdr megoldasa dsszetett urbanisztikai és kdzlekedéspo-
litikai feladat.

Porterlight teherhordd kerékpar
Porterlight cargobike
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The world’s big cities, including London, are trying to restore the livea-
bility of city centres that have become congested and polluted by road
traffic, and to expand urban green spaces, with tolls. Interventions of this
magnitude have not yet taken place in Hungary, but some downtown

districts have been transformed into pedestrian or reduced-traffic zones, A vezérlkocsi kialakitdsanak Iénye-
and the cycling infrastructure has been significantly expanded in recent ge abban rejlik, hogy a vonat elején
decades. In some of our small and medium-sized cities, regional public lévé mozdonnyal nem kell a végal-
transport has become almost free. lomasra érkezve - hosszl idévesz-

teség mellett - atélini a szerelvény
tdloldalara. Az addig leghatsoként
People living in big cities use advanced public transport to a greater ex- kozlekedd vezérlékocsibdl a moz-

tent, since in most cases they can reach their destination faster than by donyvezetd irdnyitani tudja a vona-
car. During the afternoon rush hour in Budapest, you can get from Ors tot a visszafelé Uton is. Ezzel jelentds
vezér square to the Kelenfold railway station by car in an average of 40 id&t lehet spdrolni, és vasuti palya-
minutes, while the journey time by metro is only 18 minutes. If we choose kapacitds bdévitése nélkul is javul

the metro, in addition to avoiding the stressful situations of road traffic, a hatékonysag, tovabba bdviilhet a
we can also save roughly 1.7 kilograms of CO, emissions. biztositott féréhelyek szama is.

With increasing numbers of people moving out to the waiting areas, as The advantage of this solution was
well as cars flooding the cities, and continuous smog and congestion, that the locomotive at the front of
there are daily reminders that we should divide our streets more effi- the train did not have to move over
ciently between the participants in public transport. Due to the growth to the other side of the train when

of the agglomeration, the solution to an increasingly pressing issue is a arriving at the terminus, a proce-

complex urban planning and transport policy task. dure that caused long delays. The

engine driver could control the train

on the return journey from the con-

- trol trailer, which until then would

C;?l'(’e’,’zzf"’s . 7, have been the rearmost carriage.

not kerekpar : This saved considerable time, im-
Csepel R 26 A. . . o ;

o proving efficiency without having to
women’s bicycle . X . ;
122005.31 increase railway line capacity, and

could also increase the number of
seats provided.
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Bar a megujuld alternativakat alkalmazva szinte minden esetben kisebb
a kérnyezetre gyakorolt terheléstink a fosszilis energiahordozdkkal szem-
ben, a leghatékonyabb és egyben legkdrnyezetbaratabb megoldast
az emberi erdvel hajtott, illetve a tdmegkdzlekedési eszkdzdk jelentik.

Karbonlabnyom/Carbon footprint

By using renewable alternatives, our environmental harm is almost al- 0% 100%
ways less than by using fossil fuels. The most efficient and most environ-
mentally friendly solutions are provided by vehicles powered by human
effort, and public transportation.
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Naprél napra szembetlinbbb az ember kérnyezeti beavatkozdsanak
hatdsa: a lesUjtd villdamarvizek, a tikkasztd nyari héség, a varosi szmog,
a szaporodé erdétlizek, a vizhidny, vagy a kiszdradd tavak ldtvanya. A kdz-
lekedés Eurdpa 6sszes CO,-kibocsatasdnak mintegy 30%-aért felel, igy
jelentésen hozzdjarul a kdrnyezetszennyezéshez. Fontos tudatositani,
hogy bdrki tehet azért, hogy az élhetd jové kdzelebb kertljon. Akadr azzal
is, ha autdzas helyett a bringét vagy a tomegkozlekedést valasztja.

Kidllitdsunkban kordljartuk a kodzlekedés multbeli és jelenlegi ener-
giamixét, technoldgidit és annak hatdsait. A hatékonysag novelése
a legtdbb esetben az egyes jarmUvek kibocsatdsdnak csokkentésével is
egyUtt jart. Azonban a technoldgia nyujtotta egyre nagyobb, és gyakran
felesleges kényelem olyan mérték( fogyasztast generdl, ami hatalmas
kornyezeti labnyomot hagy bolygdnkon.

Most maér tudjuk, hogy mivel jér, ha busszal, ha repulével, vagy ha villa-
mossal megyUnk. Ha tehetjuk, valasszuk mindig azt a lehet8séget, ami
kisebb terhelést jelent a kdrnyezetlink szamdra. Néha jobb egy séta,
mint megszokdsbdl beszdlini az auténkba. Az pedig garantdlt, hogy
a HEV-en (ni nyugodtabb, mint a dugdban.

EZERT, HA LEGKOZELEBB UTRA
KELUNK, EGY KICSIT MASKEPP
TEGYUK FEL AT A KERDEST:

MIVEL MEGYUNK?




BHEVM VI
otorkocsijanak
modellje S369

Model of a BHEV M VI railcar

MAV V55-6s villamos The impacts of human interference on the environment are growing
mozdony modellje more and more visible by the day, in the shape of devastating flash
Model of a MAV' V55 floods, sweltering summer heat, urban smog, more frequent outbursts
;’fggf;fcom‘)“"e of forest fires, water shortages, lakes drying up, and so on. Transport is

responsible for around 30% of Europe’s total CO, emission, thus making
it a significant contributor to environmental pollution. Cities around the
world, including London, are using access charges to restore the livea-
bility of city centres that have become congested and polluted by road
traffic, and to expand urban green spaces. No interventions of such a
scale have taken place in Hungary so far, but some inner city areas have
been transformed into pedestrian or reduced-traffic zones, and the cy-
cling infrastructure has been significantly expanded in recent decades.
In some of our small and medium-sized towns, local public transport
services are now available nearly free of charge. It is important to raise
awareness that everyone can do something to bring a liveable future
closer. Instead of driving, hop on a bike, bus or tram whenever you can.

eésben
ion

Transportat

Our exhibition explored the energy mix and transport technologies used
in times both past and present, as well as their impacts. In most cases,
efficiency improvements also resulted in reduced per-vehicle emissions.
However, the ever-increasing - and often unnecessary - convenience
provided by technology is creating a level of consumption that is leaving
a huge environmental footprint on our planet.

kozleked

Now you understand the environmental impact of taking a bus, or a
plane, or a tram. Please always try to choose the option that is less envi-
ronmentally demanding, whenever possible. Sometimes a walk can be
a better choice than just taking your car out of habit. And sitting on the
HEV (suburban railway) is definitely going to be less stressful than being
stuck in a traffic jam.

iIX in

lamix a

SO NEXT TIME YOU GO ONATRIP,
ASKTHE USUAL QUESTION
ALITTLE DIFFERENTLY:

WHAT DRIVES US?

Energ
Energy M
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ZIMA RICHARD - BECSEI ATTILA:
MIVEL MEGYUNK 2024-BEN?

Kidllitasunkat azzal a céllal hoztuk létre, hogy az egyszerre zajld, dm kilénbdzd
eredetl diskurzusokat 6sszekosslk, kdzés mederbe tereljik. Az Gzemanyag-ellatas
geopolitikai kitettsége és a klimavaltozas kozel sem friss elemei a kdzbeszédnek,
mégis napjainkban hagott tetéfokdra a kézlekedés fenntarthatdsdganak kérdése.
Ennek legerésebb kivaltd oka a jelenleg is zajlé orosz—ukran habord. A Magyar-
orszagra is begylirlizd benzindr-névekedeés és a hatdsdgi drszabélyozés alapvetben
véltoztatta meg az emberek kozlekedéshez és lizemanyag-fogyasztashoz vald
hozzaallasat. Ezzel egy id6ben mar hazankban is kézzelfoghatdva valtak a globalis
felmelegedés extrém kdvetkezmeényei - évrdl évre megddinek a hdségrekordok,
mikdzben slrlisddnek az aszélyos idészakok. A csapadékeloszlds egyenetlensége
miatt villdmarvizek és erd&tizek jelzik, hogy egyre nagyobb a probléma. A kdzle-
kedési dgazat a teljes Uveghdzhatasu gazok kibocsatéasanak egyharmadaért felelés,
igy a klimavaltozas mérséklésében kulcsszerepe lehet.

A vilagsajtét és -politikat élénken foglalkoztatd klimavaltozas és klimaszkepticiz-
mus olyan médiazajt eredményez, amely egyszerre nagyitja fel és bagatellizalja el
az egyén szerepét a globalis folyamatokban. Ugy hissziik, hogy ebben a hely-
zetben egy mizeumnak mint kulturdlis intézménynek kiemelten fontos feladata,
hogy objektiven dsszefoglalja és a ldtogatok elé tarja a jelen valsagan keresztll
a fenntarthatésag témakorét.

A muzeumok eszkoztdra a személyes parbeszéd, a térbeli élmények, a targyak és
installacidk utdnozhatatlan egyUttes hatésa miatt Iényegesen mélyebb és ma-
radanddbb kommunikacidt tesz lehetévé, mint a sajtd vagy a kézésségi-média,
igy természetszerd, hogy napjainkban egy mizeum ne csupan az elfeledett mult
érzéje legyen, hanem a jelen problémairdl szold komplex diskurzusnak is teret
adjon. A Magyar MUszaki és Kozlekedési Muzeumban gydjté- és kutatdterile-
tinknél fogva is kdtelességlnknek éreztilk, hogy a témaban atfogd, objektiv kom-
munikaciot kezdemeényezzink, és a lehetéséget megragadva, Magyarorszagon
elséként nagyszabasu kiallitdst rendezzlnk.

A kidllitas el6készitése tdbb, mint egy évet vett igénybe, és ennek csak kis ré-
sze telt a kidllitétér koncepcidjanak kialakitdsaval. A kidllitas tartalmanak megha-
tarozasa és kidolgozasa hosszadalmas, de izgalmas folyamat volt. Hogyan lehet
a jelen kontextusabdl a torténelem soran felhasznalt Gzemanyagokrdl beszelni
anélkil, hogy a ldtogatot tulterhelnénk szamokkal és grafikonokkal? Hogyan ala-
kithatdk ki azok a narrativ.csomdpontok, amelyek 6sszefoglaljak és meghataroz-
zék az egyes kozlekedéstorténeti korszakokat? Elsésorban ezek a kérdések fog-
lalkoztattak bennlinket az elékészités soran.

Kidllitdsunk alcimének - Energiamix - szoosszetétele jol szemlélteti, hogy akar
egy jo koktél esetében, amelyben tébbféle, markdnsan eltérd alapanyag j6 ér-
zékkel valogatott mixét kell megalkotni, tgy nekiink is szembe kellett néznlink
szamos egymasnak latszdlag ellentmondd kritériummal. Ugyanis egy rendkivil
mély és sokrétll témat kellett teljeskdrlien, mégis leegyszerlsitve elmesélnink
anélkil, hogy elrontanank az ardnyokat. Emellett gy kellett egy fenntarthatdsagi
és tarsadalmi kérdéseket a kdzéppontba helyezd narrativat kialakitanunk, hogy
kdzben végig szem eldétt kellett tartanunk a kdzlekedéstorténeti fokuszt.




RICHARD ZIMA - ATTILA BECSEI:
HOW ARE WE TRAVELING IN 2024?

We have created this exhibition with the aim of tying together a number of
different, simultaneously ongoing debates. The geopolitical vulnerability of
our fuel supply, and the problems of climate change, are both well-worn el-
ements of public discourse - but the issue of sustainable transport has re-
cently been garnering public interest like never before. The most powerful
trigger for this is the ongoing Russian-Ukrainian war. The increase in petrol
prices and the introduction of price controls by Hungarian authorities have
caused a fundamental shift in people’s attitudes to transport and fuel con-
sumption. At the same time, the extreme consequences of global warming
are already evident in Hungary - year after year, heat records are being bro-
ken, while droughts are becoming ever more frequent. The uneven distribu-
tion of rainfall is causing flash floods and forest fires= even more signs of a
growing problem. The transportation sector is responsible for a full third of all
greenhouse gas emissions, and could therefore play a key role in mitigating
climate change.

Climate change and climate scepticism are both perennial topics in global
media and politics, and this constant attention serves to at once magnify
and trivialise the role of the individual in these global processes. We believe
that as a cultural institution, it is a museum’s key responsibility to objectively
summarise and present the issue of sustainability to its visitors, through the
lens of the present crisis.

Museums are capable of establishing a much deeper and more permanent
communication than the press or social media, due to the inimitable com-
bination of personal dialogue, spatial experiences, and the material objects
and installations on display. Thus, it is only natural for modern museums to
become more than a mere custodian of the forgotten past, and also facil-
itate complex discourse on the problems of the present. In the Hungarian
Museum of Transport and Technology, our specific areas of collection and
research made it even more obvious to us that we needed to initiate a com-
prehensive and objective dialogue on the subject. Seizing the opportunity,
we opted to organise the first large-scale exhibition of its kind in Hungary.

The exhibition took more than a year to prepare, with only a small part of that
time spent on the conceptual design of the exhibition space. Determining
and developing the content of the exhibition was a long but intriguing pro-
cess. How could we provide information on the fuel sources used through-
out history from the vantage point of the present, without overloading the
visitor with figures and graphs? How could we find the appropriate narrative
through lines for summarising and defining each individual era in the history
of transportation? These were the main guestions that concerned us during
our preparatory works.

The phrase “energy mix” in the title of our exhibition serves to illustrate that -
much like when mixing a fine cocktail with an expertly selected complement
of distinctly different ingredients - we were faced with a number of seemingly
contradictory criteria. We needed to find a way to tell an extremely deep
and complex story in a comprehensive yet simplified way, while keeping the
proportions just right. In addition, we needed to develop a narrative focus-
ing on sustainability and social issues, while constantly keeping the history of
transportation as our main focus throughout.




Természetesen elengedhetetlen feltétel volt a valtozatos, részletekre is kitérd
bemutatds, ami azonban az élvezhetéség miatt sohasem lehetett tllségosan
didaktikus. Amitaldn a legnagyobb kihivast jelentette, hogy egy alapvetéen glo-
bélis kérdéskort kellett dtultetntink a mindenkori magyar, sét a mikrotorténeti
megkdzelités kivanalmai szerint egészen egyedi viszonyrendszerek kdzé.

MINDEN KOZLEKEDESI MUZEUMRA IGAZ, HOGY KO-
ZONSEGENEK HATALMAS BAZISAT JELENTIK A JARMU-
VEKERT RAJONGOK, EBBEN AZ ESETBEN ELSOSORBAN
A CSALADOK ES A GYERMEKKEL ERKEZOK.

Ennek az alapvetéen pozitiv jelenségnek van egy negativ oldala is, mivel a legen-
das nagy jarmuvek arnyéka a térben €s atvitt értelemben is ravetll a kiéllftdsokra.
Alegtébben magukert a mozdonyokert és villamosokért érkeznek hozzank, nem
pedig az Sket korilvevd kiallitasi tartalom miatt. Ezt szem elétt tartva dolgoztuk
ki a koncepcionkat, amely a leheté legszorosabban kotédik ikonikus jarmdveink-
hez, igy ezek nepszerlsegét felhasznalva mutatjuk be ezt az egészen aktualis té-
makort . Tovabba a célcsoportok meghatdrozasakor figyelembe kellett venniink
a téma rendkivili sokoldalusagat és rétegzettségét. Nagy kihivast jelentett, hogy
egyszerre tudjunk informativak lenni a klimavaltozassal kapcsolatban érdekld-
débb fiatal felnétt korosztaly szamara, és egyben kellemes muzeumi élményt
nyujthassunk dllandd latogatdinknak is.

Célunk volt ugy megszdlitani az iskolas korosztalyt, hogy szamukra is érdekes,
a tanulmanyaikhoz jél illeszkedd ismereteket sajatitsanak el. Ezért a kidllités isko-
|asoknak szol6 interaktiv installacidinak terveit kurdtorokkal kdzds mihelymunka
keretében, 6. és 7. osztalyos tanuldkkal kdzdsen alkottuk meg. Ezek az alkalmak
egy altaldnos iskola tantermében valdsultak meg, kdtetlen médon, szamos rend-
kivil meglepd tanulsaggal, amelyek birtokdban magabiztosabban alakithattuk ki
narrativankat és interaktiv eszkozeinket a kiallitasban.

Szamolnunk kellett azzal, hogy az energiahordozdk, a kdrosanyag-kibocsatas és
a globdlis felmelegedés kapcsolatdnak bemutatédsa alapvetéen adatokon nyug-
szik. Ezért az értékek elemzését és rendszerezését a kuradtori team segitdjeként
energetikai szakember végezte, hiszen a megkeresett kozlekedési szolgélta-
toktdl és gyartoktdl hatalmas mennyiségl adat érkezett hozzank. Ezek a meg-
keresések érintették az dsszes hazai energetikai, illetve kozlekedési eszkdzoket
gyartd céget és cégcsoportot, valamint a vasuti, kdzuti, 1€gi, és févarosi kdzleke-
dést szervezd tarsasagokat. A megkeresettek nagyobb része nyitott volt a kdzds
munkdra és az adatszolgaltatasra, hiszen érdekeltek abban, hogy objektiv képet
adjunk a fenntarthatéség hazai dllapotardl. A kdzlekedési dgazat szerepldin tul
felkerestlk a hazai energetikdhoz kapcsolédd gyljtemények és kidllitdhelyek
egy részét, igy latogatast tettlink a zalaegerszegi Magyar Olaj- és Gazipari Mu-
zeumban, a paksi Atomenergetikai Muzeumban, valamint a MOL szazhalom-
battai Dunai Finomitdjdban is. E tapasztalatszerzd utak célja az volt, hogy elsé
keézbdl kapjunk olyan tudast a hazai energetika egykori és jelenlegi szerepérdl,
amely a lehetd leghitelesebb mddon alapozza meg kidllitdsunk narrativajat.
Az emlitett két mizeum munkatérsai pedig a konkrét, szamunkra kdlcsénzott
kiallitasi targyakon felll olyan, az energetikaval kapcsolatos kidllitasi és latogatdi
tapasztalatokat osztottak meg vellink, amelyek szerves részét képezték a tovabbi
tervezéseinknek.



Naturally, our presentation needed to be both varied and highly detailed,
but we would always need to keep it engaging, and resist the temptation to
make it overly dry and pedantic for the sake of accuracy Perhaps our greatest
challenge was that we had to transpose a fundamentally global issue into
a specifically Hungarian context, using a micro-historical approach that de-
manded a very specific set of relations.

ITISAWELL-KNOWN FACTTHATTHEAUDIENCE FOR
MUSEUMS OF TRANSPORTATION IS MOSTLY
MADE UP OF VEHICLE ENTHUSIASTS, IN THIS
CASE MAINLY FAMILIES AND CHILDREN.

While this is something to celebrate, it does have its negative aspects as
well: the great and legendary vehicles tend to - both literally and metaphori-
cally - cast their shadow over the exhibitions. Most people come here to see
the locomotives and trams themselves, and not for the exhibits surrounding
them. With this in mind, we developed a concept that is as closely linked as
possible to our iconic vehicles, allowing us to use their popularity to show-
case this very topical theme. Furthermore, in defining the target groups, we
also had to take into account the extreme diversity and stratification of our
subject. Our challenge was to be informative enough to satisfy the young
adults more interested in climate change, while at the same time providing
an enjoyable museum experience for our regular visitors.

We also aimed to give younger students an interesting way to learn new
information that would fit in well with their studies. Therefore, our curators
worked together with Grade 6 and 7 students in workshopping our exhibi-
tion’s interactive installations for schoolchildren. These informal workshops
took place in a primary school classroom, teaching us a number of very sur-
prising lessons that gave us more confidence in developing our narrative and
interactive tools for the exhibition.

We needed to consider that the relationships between energy sources, pollu-
tion, and global warming is fundamentally based on data. Therefore, we also
had an energy specialist assist our curatorial team in analysing and organis-
ing the key figures, as we received an overwhelming amount of data from the
transport service providers and manufacturers we contacted. These includ-
ed all Hungarian companies and corporate groups producing energy and
transport equipment, as well as companies organising railway, road, air and
metropolitan transport services. The majority of those we contacted were
eager to assist us and provide data, as they also had an interest in helping us
paint an objective picture of the state of sustainability in Hungary. In addition
to the transportation sector, we also visited some of the collections and ex-
hibitions related to the Hungarian energy sector, including the Hungarian Oll
and Gas Museum in Zalaegerszeg, the Museum of Nuclear Energy in Paks,
and MOL's Danube Refinery in Szdzhalombatta. Our aim with these visits was
to gain first-hand knowledge of the past and present of Hungarian energy
production, which would form the most authentic basis for the narrative of
our exhibition. In addition to the specific exhibits they loaned to us, the staff
of the aforementioned two museums also shared with us a number of ener-
gy-related exhibition and visitor experiences that would become an integral
part of our plans going forward.




Ahogy a ldtogatd belép az Eszaki JarmUjavitd egykori dizelcsarnokaba, mul-
tiszenzoralis élmeénykent a legkulonfélébb zajok, szagok és latvanyok jelzik
szamara, hogy a kozlekedés altal atitatott helyre érkezett. A megérkezest
a pénztarhelyiségbdl elérhetd elsd, lesdtétitett terem, a Napjaink valsagai
cimU installacio teszi immerziv élmeénnye. A latogatd labirintusszerten elren-
dezett kortars, a magyarorszagi klimavaltozasrdl szé16 sajtéfotdkon kell, hogy
keresztlltorjon, hogy eljusson egy kipreparalt, hatalmas, reflektorfényben csil-
logd dizelmotorhoz, hogy elolvashassa a kidllitds bevezetd szévegét, amely
tartalmazza annak alapvetését: meg kell haladnunk a belsé égésli motoros
jadrmUvek dominancidjanak korszakat ahhoz, hogy a klimavéltozast megallitsuk.
A jelentink nem fenntarthato.

E szigoru felUtés utan a ldtogatd megérkezik a mizeum hatalmas belma-
gassagu csarnokaba, ahol a nagy vasuti jarmUvek és az épitett installaciok
tagoljak a teret. A kidllitas altal alkotott mesterséges tdjban egyarant torté-
netet mesél az dridsi gézmozdony és az apré omnibusz makettje, a ldtogatd
pedig eldontheti, melyikkel ismerkedik meg részletesebben.

Ahogyan a valésagban, Ugy a kidllitdsban sincsenek éles ha-
tarok az egyes technoldgidk kdzott, hiszen egymas mellett
létezd tendencidkrdl beszélhetlnk. A korszakhatdrokat
csupan valamely energiaforréds dominancidja jellemzi.
A négy nagy egység kdzéppontjat terben is ki-
emelkedd, falécekbdl vagy fém épitési allva-
nyokbdl alkotott blackboxok jelenitik meg, ame-
lyekben a korszak esszencigjat rovid kisfilm és
hozzé tartozé hanginstallacié mutatja meg.
Hatasukat tekintve ilyen kdzponti szekcidként
hatdroztuk meg az ipari forradalommal meg-
|6duld, szénalapu kozlekedés korat, az elektro-
mos kdzlekedés megsziletésének idészakat,
a kéolaj megallithatatlan térhdditédsanak jelen-
ségét és végll a fenntarthatésag és az alterna-
tivak jelenlegi helyzetét.

A kulénbozé jelenségeket, taldlmanyokat kronologi-
kus sorba dllitva rajzolédott ki az az emlitett négy nagy
narrativ.csomopont, amelyek kéré a targyakat és az adato-
kat rendeltik. Az igy kialakult torténetben azonban feloldédik
a kronoldgia szigorusaga, a témakon belll szabadon jelennek meg kilonbo-
78 korszakok jarmUvei és taldlmanyai.

Kidllitasunk szovegeinek felépitése a laza térbeli elrendezés ellenére hierarchikus.
A szekcidk legelején taldlhatd kiemelt szévegek és grafikonok adjdk az adott
korszak legfontosabb 6sszefoglaldsat és informacidit. Ezt kiegészitendd
a térben ardnyosan elosztva taldlhatdk az Ugynevezett alszekcidk, amelyek a
kisebb tematikus egységeket jeldlve bdvebb leirdst adnak azokrdl a részté-
makrol, amelyek teljes korlivé teszik a korszak kdzlekedésének és energia-
felhasznalasanak ismertetését. Itt helyezkednek el azok a szévegek is, ame-
lyek egy-egy erdekes jelenség bdvebb kifejtésével tdmogatjdk az ok-okozati
Osszefliggeések megértését. Elszorva tdbb mint harminc ponton helyeztiink
el infografikds paneleket, amelyek a mai tartalomfogyasztasi szokdsoknak
megfeleléen kompakt, érdekes tényeket tartalmaznak, lazdn kapcsolddva
egymashoz és a kidllitdshoz.




When entering the former diesel shop of the Northern Vehicle Repair Plant,
visitors will be met with a multisensory experience of sounds, smells and
sights of all kinds, letting them know that they have arrived in a place that
lives and breathes transportation. Their experience is made all the more im-
mersive by the very first darkened room, immediately accessible from the
cashier’s office, entitled The Crises of Our Times. Visitors will then have to
traverse a maze-like arrangement of contemporary photographs relating to
climate change in Hungary, finally reaching a huge, repaired diesel engine
gleaming in the spotlight. It is here that they will read the exhibition’s intro-
ductory text, which explains its basic premise: in order to stop climate
change, we must move beyond the era of the internal combus-

tion engine. Our present course is not sustainable.

Having received this harsh wake-up call, the visitor
arrives in the museum’s high-ceilinged hall, with
large railway vehicles and built-in installations di-
viding the vast space. In the artificial landscape
created by the exhibition, the giant steam lo-
comotive and the tiny omnibus model both

tell their own story, with visitors free to choose
which one they wish to explore in more detail.

Just as in the real world, the exhibition pre-

sents no sharp boundaries between individual

technologies. Rather, it presents them as coex-

isting trends. The boundaries of the various eras

are simply defined by what sources of power were

dominant at the time. The four large units are centred

around black boxes made of wooden or metal scaffold-

ing, with the essence of each era presented in the form of a

short film and an associated sound installation. As these four central,
high-impact exhibits, we have selected the era of carbon-based transport,
which took off with the industrial revolution; the birth of electric transport;
the unstoppable rise of oil; and finally, the current state of sustainability and
the existing alternatives.

By arranging the various phenomena and inventions in chronological order,
we defined these four major narrative nodes, around which we have ar-
ranged the associated objects and data. The resulting story, however, is not
locked into a rigid chronology; vehicles and inventions from different eras
appear freely within the individual themes.

Despite the loose spatial arrangement, the texts in our exhibition are arranged
in hierarchical fashion. The highlighted texts and graphs at the beginning of
each section provide the most important summaries and information for the
period in question. To complement this, there are subsections distributed
proportionally throughout the space, which are used to provide a more de-
tailed description of the subtopics that make up the smaller thematic units,
thus providing a more complete description of transport and energy use in
the given era. These subsections also display various texts that help explain
the cause-and-effect relationships by explaining the interesting phenomena
in more detail. We have also scattered over thirty infographic panels around
the exhibition. These panels present short and interesting facts, loosely con-
nected to each other and to the exhibition, in line with today’s content con-
sumption habits.




Kidllftott targyaink és jarmu-
veink egy-egy korszak tech-
noldgiailag fontos meérféld-
koveit, vagy a tarsadalomra,
az energiafelhasznaldsra
€s a kozlekedésszervezés-
re gyakorolt jelentés ha-
tasat reprezentaljdk. Ezek
vélogatdsanal nem az elsét,
az egyedit vagy a prototipust
kerestuk, hanem mindig azt
az altalanos darabot, amely jol
illeszkedik a nagyobb kozlekedés-
torténeti kontextusba. E koncepcid
aldl kivételt képezett a Puli elektromos
kisautd, illetve a CNG-autdbusz bevélogata-

sa, amelyek az alternativ hajtdsmddokat keresé hazai eréfeszitéseket tikro-
zik, mintegy tébbletinformaciot adva térténetlink f& irdnyvonaldnak.

Annak érdekében, hogy a korszakok jarmuveinek muikddési elvét, illetve az
energiavételezés mikéntjét is érthetdveé tegyik, a technoldgiat kdzérthetd és
[atvéanyos formaban elmagyarazé animacios filmeket helyeztlink el a szek-
cidk egyes pontjain. Ezek a megértés tovabbi szintjeit segitettek el azoknal
a kidllitott targyainkndl, amelyek Snmagukban is a mikddési elvrél beszéltek,
mint példaul a gézmozdony vezérml(ive, vagy éppen a metszetelt Mercedes
Benz auténk. Kevésbé direkt, érzelmekre hatd, emlékezetes eszkdzeink vol-
tak a kulénbozd installdcidk, amelyek egy-egy térténelmi mozzanat, jelenség
mellé tettek a térben felkidltdjelet. Amikor a szén meghatdrozd szerepérd|
és korabeli felhasznalasdnak gigantikus mértékérdél beszéllink, sokkal meg-
jegyezhetdbb képet adhatunk a ldtogatdnak akkor, ha az energiahordozdt
kézzelfoghatdan, nagy tdmegben helyezzik el a kiallitétérben. Ugyanezen
elv mentén mesélnek a hétkéznapi életet forradalmi médon megvaltozta-
té héztartdsi dramhasznélatrél az egykori latvanyos reklamplakatok. Ugy
gondoltuk, a gazdasagot és hétkdéznapi életlinket alapjaiban megvaltoz-
tatd olajvélsagrol sem elegendd szdveges és képi dsszefoglaldst adnunk.
A felhalmozott olajoshorddkbdl kifolyd olaj, az egykori vélsdggal kapcsola-
tos Ujségcikkek és a tovabbi interaktivitédssal elérheté fotdk mind-mind azt
a célt szolgélték, hogy ez a toérténelmi fordulat megismerése egyedi éimény
legyen. Célunkvolt azis, hogy a meghdkkentésen tul tovabbi gondolkodasra,
objektiv hozzadllasra 6sztondzzik latogatdinkat. Ezért a napjainkban oly nép-
szerU, z6ldnek kikidltott elektromos autdzasrdl alkotott képet is igyekeztlink
arnyalni azaltal, hogy egy zold pazsitra helyeztik el az akkumulédtorgyartas
darabjait. Hiszlink abban, hogy a kidllitds adathalmaza és szamos informaci-
dja, érdekessége mellett ezek az erds térbeli hatédsok egyfajta kapaszkoddt
jelentenek majd a mondanivaldnk felidézésében.

Hasonldan a bevezetd térhez, a térlat utolsd szekcidja utan épitettiink egy
olyan, tikrok segitségével bévitett teret, amely targyak és feliratok nélkil,
képi és hanganyagokkal a mai mindennapi koézlekedésltnk latvanyvilagat
€s benyomasait foglalja 6ssze. Ezzel tulajdonképpen kiléplink a kidllitas vi-
lagabdl, és visszatériink a jelen zajos kdzlekedésébe dugdkkal, dudaszéval.
Ebben a térben nincs. semmilyen adat, vagy barmilyen értékitélet, a kdzle-
kedést mint egy liktetd organizmust mutatjuk be a maga valdjaban. Atanul-
sagot remeényeink szerint mindenki maga vonja majd le a hétkéznapokban,
amikor felteszi a kérdést: mivel megyunk?




Our exhibited objects and vehicles represent the technologically important
milestones of the individual eras, or otherwise showcase major impacts on
society, energy use and transport management. In selecting these, our focus
was not on exhibiting pioneering, unique, or prototype machines, but rather
to present generic pieces that fit well into the larger context of transport his-
tory. We did make two exceptions by including the Puli electric microcar and
the CNG bus, which both reflect Hungary's efforts to find alternative modes
of propulsion, providing additional context for the main thrust of our story.

We have also installed animated films at a number of points in the individual
sections. These films explain how the vehicles of each era worked and how they
were powered, presenting the technologies in an easily accessible and visual-
ly pleasing fashion. These also help facilitate higher levels of understanding
for exhibits that are themselves intended to explain various principles
of operation, such as the steam locomotive’s control unit, or our Mercedes
Benz automobile cross-sections.

Some of our installations are less direct, and designed to be more emotional
and highly memorable experiences, emphasizing key historical events or
phenomena. Visitors will find our explanation on the dominance of coal, and
the gigantic scale of its use in the modern era, to be far more memorable
if they can see the coal itself as a large, tangible mass within the exhibition
space. The same principle can be found behind the spectacular advertising
posters of the past, telling the story of how household electricity use revo-
lutionised everyday life. We believed that it would not be enough to give a
textual and visual summary of the oil crisis, which has fundamentally altered
both the economy and our daily lives. The oil spilling from the piled-up oil
barrels, the newspaper articles about the crisis, and the photos with addition-
al interactive elements, were all designed to make this historic turning point
a unique experience. Our aim was not merely to astonish, but also to encour-
age further reflection and objective assessment. To this end, we have also
attempted to provide a counterbalance to the ever-popular ‘green” image of
electric cars, by placing the various elements of battery manufacturing on a
green lawn. We believe that these strong spatial elements will serve to com-
plement the interesting pieces of information and data presented through-
out the exhibition, serving as anchor points for visitors. Much like what we did
with the entry space, the last section of the exhibition is followed by a room
filled with mirrors, giving the illusion of an extended space, filled with images
and audio materials without any material objects or inscriptions. The aim of
this final space is to serve as a summary and reminder of the visuals and im-
pressions of everyday transport. Through this space, visitors essentially step
out of the world of the exhibition, and back into the noisy traffic of the pres-
ent, with its traffic jams and blaring horns. This space contains no data and no
value judgements of any kind. Transport is presented as a pulsating organism
in its own right. We hope that everyone will be able to learn the lesson for
themselves in their everyday lives, as they ask themselves the question: how
are we traveling?

The Museum of Transport will organise temporary exhibitions of varying sizes
for its visitors during the interim period, until the new permanent exhibition
space is ready. The largest of these - and the most visited - are the temporary
exhibitions of the Northern Vehicle Repair Plant. The vast spaces of the industrial
hall have been brought back to life for the fourth year running, demonstrating
the huge opportunities inherent in preserving our industrial heritage.




A Kdzlekedési Mlzeum abban az dtmeneti idészakban, ameddig az Uj dllandd
kigllitdhelye nem készul el, kisebb-nagyobb id&szaki kidllitasokat rendez ko-
zdnségének. Ezek kozll a legnagyobb tertletl és legnagyobb ldtogatdsza-
mU térlatok az Eszaki JarmUjavitd idészaki kiallitasai. Az ipari csarnok hatal-
mas tereit immar negyedik éve tolti meg Ujra élet, megmutatva a hatalmas
lehetéséget az ipari 6rokség megdérzésében. A Kdzlekedési Mlzeum éplile-
tét 2016-ban bontottak le, a mizeum azonban a felszin alatt tovébbra is dol-
gozik. A jovére vonatkozd nagyszabdsu tervek mellett a régi és az Uj kdzotti
idészakban a muzeum dpolja és gyarapitja gyljteményét, elvégzi kdtelezd
feladatait, de kdzben elemi érdeke, hogy Uj csatorndkat nyisson latogatdi
felé. A kozlekedési és dltaldban a technikai midzeumok hatalmas lehetésége
abban all, hogy olyan tarsadalmi rétegeket is be tudnak vonni a muzeumok
vildgaba, amelyek egyébként nem latogatnanak ilyen intézményeket, vagy
éppen a latogatds nyoman kapnak kedvet a mizeumi élményekhez, hiszen
gyUjteményiink a hétkdznapi élet eszkdzeibdl 4ll, amelyekhez mindenki tud
nosztalgidval vagy az ismerdsség érzéseével kapcsolédni.

A Kozlekedési Muzeum bezérésa elbtt az orszag egyik leglatogatottabb mu-

zeuma volt. Az elsé, mar az Eszaki Jarm{javitéban megrendezett idészaki

kidllitdsra csak 2021-ben kertlt sor, ekkorra ldtogatdinak jelentés része elvan-

dorolt olyan tarsintézmények felé, mint az Aeropark vagy a Magyar

VasUttorténeti Park, igy az intézmény hatalmas feladat elétt éll,

hogy a korlatozott lehetéségei mellett ldtogatdit visszasze-

rezze, a csaladok és mas érdekl6ddk életének Ujra részé-

vé véljon.A kordbbi id6szaki kidllitdsok a jarmUjavitd tor-

ténetérdl, a muizeum gydjteményének legértékesebb

darabjairdl és a kerékparozadsrdl szdltak. A negyedik

alkalommmal azonban bator Iépésre hatarozta el magat

az alapitdsanak 125. évforduldjat tinnepld intézmény:

tabula rasa megrendezi torténetének legaktualisabb

és legnagyobb alaptertletl kidllitasat. Felismerve

azokat a nemzetkdzi trendeket, melyek alapjan a mu-

zeum mint kulturalis tér tarsadalmi funkcidjat teljes-

korlen csak akkor tolti be, ha a korlléttink zajlé ese-

meényekre is reflektal, az Uj koncepcid a kildetés részévé

valt. Az id8szakossdag megujuldsra vonatkozd kényszerébdl

lehet8ség lett. A jelen kihivasai természetesen nehezen dol-

gozhatdk fel téargyilagosan, kiléndsen, ha politikai és tékes lobbi

arnyalja a diskurzust. A kidllitds ebben az értelemben szlik mezsgyén

mozog, az objektiv tények vildgdban. Mindemellett ez egy kivald lehetdség

arra, hogy a mizeum tarsadalmi parbeszédekbe is bekapcsolédhasson, és

hogy a teljes kép megalkotasa érdekében felhasznalja mindazt a targyi és

képi anyagot, amely a kozlekedés- és technikatdrténet relevans idészakaibdl

szarmazik. A tematikus id&szaki kidllitdsok természetesen nem helyettesitik

a muzeum féltve 6rzott kincseinek allandd kidllitdson vald bemutatasat, de

emellett hosszu tévon is elengedhetetlen, hogy részt vegyen a folyamato-

san zajlé szakmai és tarsadalmi parbeszédben. A Kdzlekedési Mizeumnak

mindezidaig elvétve volt lehetésége aktualitdsokrdl szdld kidllitast rendezni.

A Mivel megylnk? azonban megmutatta ennek fontossdgat, és megnyitotta

a kaput olyan témak feldolgozésa elétt, amelyek kdzvetlendl érintik a Idtoga-
ték mindennapjait.




The Museum of Transport building was demolished in 2016, but the museum
continues to operate underground. In addition to its ambitious plans for the
future, the museum will continue to maintain and grow its collection and
carry out its required tasks, bridging the old and the new. That said, it also has
a clearinterest in opening up new channels for its visitors. The great potential
of transport museums - and technical museums in general - is that they are
able to engage people who would not otherwise visit them, or who find the
joy of experiencing these exhibits through the very act of visiting them, as our
collections are made up of everyday objects that anyone can relate to with a
sense of nostalgia or familiarity.

Before its closure, the Museum of Transport was one of the most visited mu-
seums in Hungary. It was not until 2021 that it finally had its first temporary
exhibition, displayed in the Northern Vehicle Repair Plant, by which time
many of its visitors had already moved on to other institutions such as the
Aeropark or the Hungarian Railway History Park. Thus, the challenge cur-
rently facing the museum is to find some way to regain its visitors and once
again become a mainstay of the everyday lives of families and other interest-
ed visitors, despite its limited resources.The museum'’s previous temporary
exhibitions were concerned with the history of the vehicle repair plant, the
most valuable items in the museum’s collection, and cycling. For its fourth
exhibition, however, the institution decided to celebrate its 125th anniversary
by taking a bold step: it is now going to host the largest and most modern
exhibition in its entire history. International trends have shown that a muse-
um can only truly fulfil its social function as a cultural space if it also reflects
on the current events surrounding it. Acknowledging and embracing this
concept has become part of the museum’s new mission. The necessity to
periodically reinvent itself has become an opportunity. Naturally, any attempt
to provide an objective overview of the present poses its own set of chal-
lenges, particularly in arenas where the discourse is clouded by political and
financial lobbying. In this sense, the exhibition operates in a narrow field: the
world of objective facts. That said, this is also an excellent opportunity for the
museum to engage in social dialogue, and to use all available materials and
visuals from the relevant periods in the history of transport and technology
to create a more complete picture. Temporary thematic exhibitions are of
course no substitute for a permanent exhibition of the museum’s treasures,
but they are also essential in the long term, allowing the museum to engage
in an ongoing professional and social dialogue. Until now, the Museum of
Transport has rarely had the opportunity to organise an exhibition on current
affairs. However, the “How are we traveling?” exhibit has amply demonstrat-
ed the importance of doing so, and has opened the door to topics that di-
rectly affect the daily lives of its visitors.
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ABSTRACT

The low-impact future of mobility is already in our hand. There is no necessity of any expectations from
scientists and researchers, we have the infrastructure and technology in most of the cases. In order
to have the knowledge finding our way in this labyrinth of propaganda and greenwashing around the
transportation sector, we have to dig deep. The only meaningful way of comparing different means of
transport’s impact and energy consumption is Life Cycle Assessment. If we solely confine ourselves
to the comparison of the use phase, we embrace a false image that leads us ending up as victims of
greenwashing. The energy supply, the material sourcing, manufacturing and end of life phase are just
as important to count with, and in many instances infrastructure use and maintenance are important
factors as well.

A large spectrum of transportation was analyzed in this paper, distinguishing vehicles with a range of
energy supply. The output of the research gives a comprehensive tool to find vehicles that enable us to
keep our individual carbon footprint under the targeted annual 1 metric ton of CO,,. Imagine - you only
have a credit of 1000 kg of CO, to use each year for transportation, food, space heating and cooling
and buying stuff. Realistically you have to solve transportation of 300-400 kg. The great news is that it's
solvable - see the diagrams.
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1. BEVEZETES

Atermodinamika elsd fététele a termodinamikai
rendszerekre kimondja az energiamegmaradast,
vagyis azt, hogy az energia a termodinamikai
folyamatok soran atalakulhat, de nem keletkez-
het és nem veszhet el. A kodzlekedés soran, mely
egy adott személy vagy szallitmany A pontbdl B
pontba vald eljutésat jelenti, ez az elmozditdshoz
szlkséges energia ugyanigy megmarad, csak
hévé alakul, amely hé a vizsgalt rendszer hatéra-
in belll marad. Tekintettel arra, hogy a kozleke-
dés energiaellatdsa jelenleg tdbb, mint 90%-ban
nem fenntarthatd fosszilis tlzeléanyag-elldtdson
alapul, a jov8 kdzlekedésének kialakitdsa és fenn-
tartdsa Uj energetikai Utkeresést slirget.

A kozlekedés energiafelhaszndldsa jellemz&en
karosanyag-kibocsatassal jar, amely a Fold bi-
oszférdjara negativ hatéssal van, bizonyos fokig
érintve a Folddn él6 legtdbb faj és ember hosszu
tavlu fennmaraddsat. A tanulmany ezen karos-
anyag-kibocsatdsok kozll a légkdrben tartdsan
megmaradd Uveghdzhatdsl géazokra (tovdbba
UHG), a CO,-re és a CH,-re fog fékuszaini, amely
korunk egyik legsulyosabb problémajat, az ant-
ropogén eredetl klimavaltozast és globdlis fel-
melegedést okozza.

Mindazondltal a tanulmany célja, hogy betekin-
tést nyUjtson a legkllénbdz8bb kozlekedési esz-

Energy Consumption (EJ)

B sotves [T Fueloi
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Gas/diesel oil

kdzdk teljes életciklusa alatt felmertld egységnyi
utaskilométerre vetitett energiafogyasztasara
és UHG-kibocsatésara, amely alapjan kénnyebb
déntést hozhatunk arrdl, hogy milyen jarmdvet
hasznaljunk, ha dtnak indulunk.

2.SZAMITASI
MODSZEREK

Els6édlegesen a jarmlvek energiaforrdsat és
az ezekkel jaré hattérfolyamatokat, azok UHG-
kibocsatasat vizsgdljuk meg, aminek az ismere-
tében a teljes életciklus minden fazisdhoz tartozd
energiaigényt és kibocsatast meghatarozhatjuk.

Az aldbbi fazisokat kildnbdztetjik meg az élet-
ciklus alatt:

e Ajarmhoz szlkséges nyersanyag-
kitermelés, gyartas és hulladékkezelés

o Energiaelldtas (WTT, Well To Tank)
o Uzem (TTW, Tank To Wheel)

o Ut vagy vasut és palya-infrastruktira
haszndlata

e Infrastruktira-tzemeltetés
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-2,000
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1. dbra - Avildg kézlekedésének energiafelhasznéldsa energiahordozdnként forras: IEA (2016)



Minden jarm( minden életszakasza sorén a fel-
mertlé energiaigényt és a kibocsatast 100
utaskilométerre fajlagositjuk, ami olyan
6sszehasonlitasi alapot nyUjt, amivel minden jar-
mUvet értelmezhetéen 6ssze lehet hasonlitani.
Minden todmegkozlekedési eszkdznek megvan
az dtlagos utastelitettsége, amely alapjan az egy
jarma 100 kilométeres Utja alatt meghatdroz-
hatd, hogy ez hany utas szallitdsat eredményezi
ezen a 100 kilométeres szakaszon, vagyis, hogy
hany 100 utaskilométert jelent. A privat jarma-
vek esetén egyszerlien minden jarmdre 1 f&t
vettlnk, hiszen a tanulmany célja, hogy meg-
mutassa, hogy ha egy ember Utnak indul, milyen
kdvetkezményekkel szamolhat, és hogy mit te-
het a fenntarthatdbb kdzlekedésért. Azon privat
jarmuvek, amelyek esetén lehetséges tdbb, mint
egy ember széllftdsa (motorkerékpar, személya-
utd), ott a kapott tzemi eredményeket egyszer(-
en az utasok szdmaval leoszthatjuk. A tdmegkdz-
lekedési eszkdzdk esetén az az alapvetés, hogy
a telitettség nem, vagy csak kismértékben val-
tozik az egyéni dontésektdl, mivel a szolgaltatd
(bizonyos hiszterézissel persze) jaratszam-
véltoztatdssal koveti le a telitettség véltozasait,
bizonyos korlatokon beldl.

A tanulmadnyban és az Energiamix kidllitdson
harom fé mértékegységet vezetlink végig:

o fajlagos energiafogyasztas, kWh/100
utaskilométer (kWh/100pkm)

Az energia, a munka mértékegysége

a Wh (wattdra), amely segitségével
minden energianem dsszehasonlithatd.
Egy wattdra pontosan egy 1W-os
teljesitmény fogyasztd dltal 1 éra alatt
elfogyasztott energia, vagy egy 1W-os
energiaforras altal 1 éra alatt megtermelt
energia mennyisége. Ehhez képest az
1kWh (kilowattéra) ennek az ezerszerese,
vagyis 1000 wattdra.

o fajlagos UHG-kibocsatés, kilogrammonkénti
CO,-egyenérték/100 utaskilométer
(kgCO,eq/100pkm)

Az UHG-kibocsétas rendszerint CO,-
egyenértékben mérendd, mert a
kuldnbdzé gdzok mas és mas mértékU
Uveghdzhatdssal, vagy felmelegedési
potenciéllal rendelkeznek, pl.a CH,
25-sz6r erésebb felmelegedési
potenciéllal rendelkezik, mint a CO,,.
Ezért hasznos, ha minden UHG-gézt
CO,-egyenértékre fajlagositunk a jobb
osszehasonlithatdsag érdekében.

e hatéasfok, %-ban

a jarmUvek hatdsfoka szintén hasznos
eredményt ad, ezzel megértjik,

hany egység hasznos energiat
nyerUnk egységnyi energiahordozd
felhasznaldsabdl.

Atanulmany soran egyik kdzlekedési eszkdz vizs-
galatakor sem vesszik figyelembe, hogy az utas
mennyi energiat éget el a sajat nyugalmi szervi
funkcidinak ellatasara, igy nem teszink kalénb-
séget abban, hogy mennyi id&t tolt el az ember
egyes jarmUvek fedélzetén, és hogy mekkora az
ez altal okozott energiaigény- és kibocsatasbeli
kildnbség.

3. ADATFORRASOK

Az adatok els8dleges forrasat a Muzeum ipari
kapcsolatain keresztll torténé adatbeszerzés
képezte a hazai szolgaltatoktdl és termeldvalla-
latoktél. Amennyiben nem élltak rendelkezésre
adatok ilyen forrasbdl, a mésodlagos adatforra-
sokléptek életbe, mint a KSH adatai, tudomanyos
cikkek és életciklus-elemzéses tanulmanyok.
Az eléz8ek hidnydban pedig a hidnyzé adatokat az
Ecoinvent életciklus-elemzd szoftver segitségé-
vel kaptuk, amelynek révén elsésorban az Ut- és
infrastruktlra-hasznadlat, a nyersanyag-kiterme-
Iés, a gyartds és az életciklus végével kapcsola-
tos energiaigény és kibocsatds meghatarozasa
tortént. Egyes esetekben lineéris interpoldcidval
vagy extrapoldciéval éltlink, pl. a jarmdvek nyers-
anyag-kitermelésével és gyartdsaval kapcsola-
tos adatoknadl, jadrmUtémeggel aranyositva.




4.ENERGIA-
HORDOZOK

Minden kézlekedési eszkdz meghajtédsahoz bizo-
nyos energiahordozd, Uzemanyag, tlzeléanyag
szllkséges. A tanulmany szamos kilénbozé
Uzemanyag felhaszndldsara kitér, amelyeknek
elééllitdsa és az ezzel kapcsolatos energiaigény,
kornyezetterhelés és atalakitasi hatdsfok nagy-
ban kulénbozik.

41. KOOLAJSZARMAZEKOK

A k&olajtermékekhez szlikséges kdolaj tédvveze-
tékeken érkezik a kitermelés helyérdl a finomi-
tdba, ahol szamos finomitdsi eljaras soran nyerik
a fehértermékeket, vagyis az energetikai haszno-
sitdsra alkalmas termékeket. A kdolaj-kitermelés
és a finomitdig torténd szallitéds energiaigénye és
UHG-kibocsatasa 1 kg nyers kéolajra vonatkoz-
tatva (Ecoinvent):

o 12,36 kWh fosszilis energiahasznalat,

e 0,243 kg CO,eq kibocsatasa.

Az energiahaszndlat értékénél lathatd, hogy
nagyobb, mint az olajszarmazékok flit&értéke.
Az Ecoinvent az energiafolyamatban az energia-
hordozd flitéértékét ebbe a folyamatba integral-
ja, de a jelen tanulmany vizsgalati keretei szerint
a flitéértéket az aktudlis tzemhez allokéljuk, igy a
valds, kitermeléssel és finomitdig térténd szalli-
tassal jard energiaigény 2,08 kWh.

Ezt kdvetden a finomitdsi eljardsok sorén vesz-
teségek keletkeznek, valamint a finomitdk altal
vételezett kllsd energiaigény kovetkeztében a
fehéraruk gyartasara tovabbi energiamennyiség
és kibocsatas kdnyvelhetd el. A hazai finomitdk
fehéraruhozama az dsszes fehérarura jellemzé-
en 79% (MOL).

A hazai finomitdk kilsé forrasbdl éves szinten az
alabbi energiamennyiségeket vételezik:

o Vvételezett gézmennyiség 9,3 millié GJ/a
[MOL, 2023],

o vételezett gdzmennyisége 13 millié GJ/a
[MOL, 2023],

o vételezett villamosenergia 660 millid kWh/a
[ESZK, 2015].

A hazai finomiték dsszesen 6,8 millié tonna nyers
k&olajat dolgoztak fel, igy egy kg-ra vonatkoztat-
va meghatdrozhatodk a finomitén bellli energia-
igények és kibocsatasok.

411. BENZIN

A MOL adatai szerint a hazai értékesitett benzin
mennyisége 1,4 millié tonna, vagyis kb. 1,79 milli-
ard mevolt 2023-ban. A benzin flit8értéke 8,94
kWh/I, az elégetésével torténd fajlagos kibocsa-
tasa pedig 2,278 kgCO,eq/l.

Ered&en a benzin teljes életciklusa sorén az1liter
Uzemanyag el8éllitdsdhoz szlikséges

e energiafogyasztas: 2,67 kWh/I,

o kibocsétés: 0,76 kgCO,eq/l.

412. GAZOLAJ

A MOL adatai szerint a hazai értékesitett gazolaj
mennyisége 3,1 millié tonna, vagyis kb. 3,65 mil-
liard m3volt 2023-ban. A gazolaj fitéértéke 9,95
kWh/I, az elégetésével torténd fajlagos kibocsa-
tasa pedig 2,631 kgCO,eq/l.

Ered&en a gézolaj teljes életciklusa sordn az 1 liter
lizemanyag el&allitdsdhoz szlkséges

e energiafogyasztas: 2,46 kWh/I,

o kibocsatas: 0,70 kgCO,eq/l.

41.3. KEROZIN

A MOL adatai szerint a hazai értékesitett kerozin
mennyisége 260 ezer tonna, vagyis kb. 329 mil-
liéd m3volt 2023-ban. A kerozin fltéértéke 9,46
kWh/I, az elégetésével torténd fajlagos kibocsa-
tésa pedig 2,46 kgCO,eq/l.

Ered&en a kerozin teljes életciklusa sordn az 1 Ii-
ter Uzemanyag el&éllitdsdhoz sziikséges

e energiafogyasztas: 2,64 kWh/I,

o kibocsatés: 0,75 kgCO,eq/l.

41.4. LPG

A MOL nem kdzolt eladott LPG-mennyiséget az
adatszolgaltatas soran. Az LPG-t dtlagosan 7 bar
nyomason taroljak, ilyen koérllmények kdzott
a fltéértéke 6,92 kWh/l, az elégetésével torténd
fajlagos kibocsatasa pedig 1,51 kgCO,eq/!.



Ered&en az LPG teljes életciklusa soran az 1 liter
Uzemanyag el8éllitdsdhoz szlikséges

e energiafogyasztas: 3,86 kWh/I,

o kibocsatés: 1,10 kgCO,eq/l.

4.2. VILLAMOS ENERGIA

421. AVILLAMOSENERGIA-
RENDSZER (VER) VESZTESEGE

Szdmos jarmU, mind tdmegkodzlekedési eszkdz,
mind privat jarm{ muikodik részben vagy teljes
egészében villamos energidval. Két mddon tor-
ténhet a villamos energia eljuttatdsa a végfel-
hasznélés helyére (a villanymotorokhoz):

o kozvetlenul, felsévezetékeken keresztil,

o kozvetetten, toltéallomason keresztil
és akkumulatoros tarolassal.

Mind a kdzvetlen és a kdzvetett felhasznalds ese-
tén figyelembe kell venni a halézati vesztesége-
ket, illetve kozvetett felhasznalds esetén a toltési
hatékonysdggal kell szdmolnunk, amely jarmu-
venként valtozik, jellemz8en 75%-os és 93%-0s
értékek kozott.

Magyarorszagon a 2022-es év hazai villamos-
energia-termelése 35699 millido kWh volt,
a halézat veszteségét pedig 2781 millié kWh-ban
hataroztdk meg (KSH). Innen a hélézat vesz-
tesége 7,79%, vagyis a haldzat hatdsfokat igy
92,21%-ra vehetjuk.

Atanulmany sordn két kilénbdzé forrdst vizsgal-
tunk a villamosenergia-felhasznalashoz.

42.2. MAGYARORSZAGI
VILLAMOSENERGIA-MIX

Hazdnkban a villamos energidt atomerémuvi
blokkokkal, széntlzelésd hderémdlvekkel, gdz-
turbinds erémuvekkel, biomassza-tizelésld hé-
erémUvekkel és megujuld energiaforrdsokkal
allitjak eld. Ezeknek az erémlveknek a mkodé-
se, hatékonysaga, fajlagos kibocsatasa eltér egy-
mastdl. Ugyanakkor, ismert az évente megter-
melt villamos energia dsszetétele az erémUlvek
altal kiadott villamos energia mennyiségének
ismeretében. Ezek alapjan a teljes energiamix
dltal el8idézett kibocsatas is ismert, dsszegezve
az egyes erémvi technoldgidk fajlagos kibocsa-
tasédnak és a kiadott villamos energia mennyi-
ségének szorzatdt. Magyarorszagon a jellemzé

UHG-intenzitas értéke az alabbiak szerint vélto-
zott az elmult hét évben.

Ev Kibocsatés (gCO,eq/kwWh)
2017 351
2018 348
2019 319
2020 299
2021 304
2022 307
2023 260

1. tablazat: a magyar villamosenergia-halézat
atlagos UHG-intenzitdsa évi bontdsban [app.
electricitymaps.com] Az értékek teljes életcik-
lus-elemzéssel meghatarozott értékek

Ugyan nem folytonosan, de a haldzat karbon-
intenzitdsa csdkkend tendencidt mutat, mivel
az elmudlt években nagy mértékl bdvitések zaj-
lottak a napenergia-kapacitas terén, 2023-ban
mar elértlk a 3 GW beépitett kapacitast. Ennek
megfeleléen célszerlinek taldljuk az elmdult két
évet figyelembe venni, melynek karbonintenzi-
tés-dtlaga 285 g/kWh. Egy héldzati fogyasztd-
nak a fogyasztds idépontjdnak megvalasztasat
leszdmitva nincs lehetésége az adott vételezett
kilowattdran belll déntenie afeldl, hogy milyen
forrasbdl és milyen karbonintenzitdssal érkez-
zen az aram, igy a fogyasztasat tekintve ezzel
az értékkel kell szdmolnia, éves atlagban. Ez ter-
mészetesen napszakonként, évszakonként eltér,
épp e tanulmany frasakor egy napfényes marci-
usi délutdnon ez a mérészam 178 g/kWh értéken
allt a masfél GW aktudlis napelem-teljesitmény
miatt, ugyanakkor minddssze 16 éraval korabban
ez 340 g/kWh értéket mutatott. Ezek alapjan
sokat szamit, hogy mikor is fogyasztunk villamos
energiat, ha at tudjuk helyezni a napi fogyasztasi
menetrendiinket a napos érakra.

42.3. SZIGETUZEMU
NAPELEMRENDSZER

A stabilan azonos karbonintenzitdssal miikodd
rendszerek alapja, hogy egyetlen forrésbdl torté-
nik az ellatas, és nem kapcsolédnak a kézlzemi
haldzatra. Ezeket hivjuk mikrohdlézatnak, vagyis
a szigetlzemU vagy autondm rendszereknek.
Egy fogyasztd kialakithat maganak ilyen rend-
szert, viszont minddssze néhany energiaforrasra




korldtozddnak a lehet&ségei, életszer( kdrilmeé-
nyek kézott. Magyarorszagon gyakorlatilag csak
az aggregatoros (dizel, benzines, gdzmotoros) és
a napelemes termelés jdhet szdéba, valamilyen
akkumulatoros tarolassal kombindlva. Az egyes
nagyfogyasztékndl mikddd biogédzliizem villa-
mosenergia-termelés olyan ritka eset, és olyan
alacsony az esélye, hogy kozlekedési célokra
torténik a termelt dram felhasznaldsa, hogy ezt
a lehet8séget elvetettiik e tanulmany készitése-
kor. Ugyanakkor a fosszilis Gzemanyagon alapuld
termelés semrelevans, hiszen a rendszerkarbon-
intenzitdsa magasabbra adddik, mintha haldzat-
rél tdltenénk a jarmUviinket.

Mindazondltal a szigetlizemi napelemes rend-
szerrel vald tdltés lehetéségét tartjuk relevans-
nak, egy atlagos fogyaszté oldalardl, kdzlekedési
célu hasznositasra. Egy teljes életciklus-elemzé-
ses tanulmany [IEA 2020] eredménye az ilyen
haldzatokra 80, 84 és 88 g/kWh, akkumulator-
kapacitastol fuggden (sorrendben 5,10, 20 kWh
LiFePo, akkumuldtorok esetén). Egy 4&tlagos
haztartds jellemz&en 10 kWh kapacitdsu akku-
mulatorral képes szigetlzemben mkddni, igy
a tovabbi szamitasok soran a 84 g/kWh értéket
vesszUk alapul.

4.3. CNG

A tanulmanyban egyetlen esetben foglalkozunk
CNG-vel, vagyis slritett metanbdl valé Gzem-
anyaggal: néhdny BKK-busz ezzel a tizel6anyag-
gal Uzemel. A CNG-ellatas energiafogyasztasat
és kibocsatasat az Ecoinvent segitségével alli-
tottuk eld.

Energiaigény Kibocsatas
(kWh/kg fehéraru) (kg CO2eq/kg fehéraru)
0,9167 0,6350

4.4. BIOMASSZA

Egyes biolizemanyagok, mint a biodizel, bioeta-
nol, vagy az SAF (fenntarthaté repllégép-lzem-
anyag) mar létezd részét képezik a fosszilis
tlzeldanyagokat helyettesité alternativ megol-
dasoknak.

Az elsé generdcids biolizemanyagok, mint a
bioetanol és a biodizel megtermelése és fel-
dolgozdsa sordn jellemz&éen tébb CO, kerdl
a légkorbe, mint amennyit az ilyen Gzemanyagok
eléallitdsdhoz termesztett ndvények (gabonafé-
Ik, olajos magvak) megkdtnek teljes életciklusuk

alatt. Ez azt jelenti, hogy pusztan a felhasznalast
tekintve a teljes korfolyamat alatt a légkdrben
a karbon mennyisége nem vaéltozik (amennyi
karbont kibocsatunk, annyit megkét a ndévény),
de ha mar a teljes életciklus folyamatat nézzuk,
meghatdrozd a kibocsatds mértéke. Magyaror-
szag jelentds kukoricatermesztésével nagymér-
tékben hozzéjarul az elsé generacids bioetanol-
gyartashoz.

A masodik és harmadik generdcids biolzem-
anyagok értéktelen mezégazdasagi ndvények-
bdl, melléktermékekbdl, allati hulladékokbdl és
ételmaradékokbdl, stitéolajbdl készlilnek.

llyen a bio-SNG, vagyis a biometan, a zéld hidro-
gén vagy az SAF (fenntarthatd Iégijarmu- tzem-
anyag). Feldolgozdsuk, el&éllitdsuk soran keve-
sebb CO, kerll a légkérbe, mint az alapanyagok
(ndvények, melléktermékek, maradékok) életcik-
lusa alatt megkotdtt CO, mennyisége. A tdbbek
kdzott autdbuszok meghajtasahoz is felhasznal-
haté biometdn eldallitdsi mennyiségének ndve-
lésével a fosszilis tlzel6anyagoktdl vald fliggs-
ség tehdt szintén csdkkenthetd.

Egy végfelhasznald nem tud vélasztani az imént
taglalt Gzemanyagok kdzul, mivel az E85-6t be-
lekeverik a benzinbe, kilén nem kaphatd, a di-
zelbe legfeljebb 7% biodizelt kevernek, SAF-fel
kozlekedd jaratot sem lehet egyelére foglalni,
egyedll a SAF Uzemanyagfelar kifizetésére van
lehet&ség egy fliggetlen oldalon, ahol virtudlisan
SAF-et tankolhat az utas a sajat részére a repU-
I6be (gyakorlatban pedig tdmogatja az SAF-fej-
lesztéseket).

Az SAF el&éllitdsakor a preferélt alapanyag az
dllati eredetl zsiradékoktdl a mez8gazdasagi
és erdészeti melléktermékeken és kommunalis
hulladékokon &t a hasznalt sttdolajig terjedhet,
amely erre elkulonitett termdféldet nem igényel,
igy csak a széllitas és feldolgozas fog kibocsatast
eredményezni. Néhany technoldgidra Ossze-
gyUjtottlk az SAF el&allitdsanak fajlagos kibocsa-
tésat, és vettlk ezeknek a szamtani atlagat.




Technoldgia SAF forrasa Kibocsatas (kgCO2eq/kg)
Mezégazdasdgi melléktermékek 0,26
Fischer Tropsch Erdészeti melléktermékek 0,28
Kommunélis szildrd hulladékok 017
Allati zsiradékok 075
HEFA Hasznalt sttéolaj 0,46
Palmazsirsav-desztilldtum 0,69
Kukoricaolaj 0,57
ATJ Mez8gazdasdgi melléktermékek 0,97
Erdészeti melléktermékek 0,79
Mez8gazdasagi rrjelléktermékek 1,32
(kdztes termékkel’)
Mez8gazdaségi melléktermékek (integralt™) 082
ETJ Erdészeti melléktermékek (kdztes termékkel) 133
Erdészeti melléktermékek (integralt™) 0383
Hulladékgézok (koztes termékkel’) 141
Hulladékgézok (integralt™) 0,98
HEFA Allati zsiradékok 0,90
(clajfinomitkban) Hasznalt sttéolaj 0,55
Atlag 0,77

2.tdbldzat - SAF-el&éllitas életciklus-elemzéses kibocsatasi értékei technoldgia és forrds szerint

[ICAO 2022],

*kéztestermékelkészitésével, melyet egy mdsik izemben dolgoznakfel avégsd lizemanyag kinyeréséhez
“integraitan, a kbztes termék eléallitdsa és a végsdé feldolgozds ugyanabban az lzemben térténik

Ennek megfeleléen az dtlagos 0,77 kgCO,eq/kg
értékkel fogunk szamolni a késébbiekben.

kibocsatasi ratdjara fokuszal.

Az Our World in Data oldaldn elérhetd, éleimi-

Szintén biomasszat haszndl fel a kerékparos és
az elektromos kerékpdros kdzlekedés. A kerék-
parozds Uzemanyaga leegyszer(sitve minden
esetben biomassza. Ez megujulé energiahordo-
zénak mindsul, tehat izem sordn a CO,-kibocsa-
tasa nulla. Ez azt jelenti, hogy a kerékparos altal
elégetett szén kdrforgasban van, tehat pusztan
Uzem soran nem keletkezik Gveghdzhatdsu gaz.

Az élelmiszeripar, az élelmezési elldtasi lanc,
mely segit fedezni a kerékpédrozas energiaszik-
ségletét, egy energetikailag komplex rendszert
képez, amennyiben nem magunknak termeljik
meg az élelminket. Magyarorszagon az élelmi-
szer-Onellatdk aranya tul alacsony, hogy a sajat
termelést elldtési modellel foglalkozzunk, igy
a tanulmany az atlagos magyar étrendekhez
kapcsolodd elldtasi 1ancok energiaigényére és

szerek kdrnyezeti ldbnyomat elemzé adatsoro-
kat talalunk, UHG-kibocsétés, vizhasznalat, fold-
haszndlat, eutrofizdcids hatds szempontjabdl.
Atanulmanyt érintd UHG-kibocsétésra vonatko-
z6 elemzés a 20. fejezetben taldlhatd.




Food: greenhouse gas emissions across the supply chain

Our World
inData

Greenhouse gas emissions' are measured in kilograms of carbon dioxide-equivalents (CO,eq)* per kilogram of

food.

M Land use change [ Farm [ Animal feed [l Processing M Transport Retail M Packaging Losses

Beef (beef herd)

Dark Chocolate

Lamb & Mutton i

Beef (dairy herd) §
Coffee [N i 29 kg

Shrimps (farmed) | | 27kg
Cheese |— '] 24 kg
Fish (farmed) = 14 kg
Pig Meat [ i 12 kg

Pouliry Meat |EEEENSNNE
Paim Oil IEENNEN 7.3 ks
Soybean Gil N 6.3 ke

Olive Oil |SEENEE 5.4 kg
Eggs i § 4.7 kg
Rice | I A5kg
Rapeseed Oil il 3.8 kg

Sunflower Ofl Il 3.6 kg
Groundnuts [l 3.2 ke
Cane Sugar [ENEN 3.2 kg

Tofu MY 3.2 kg
Milk Jll 3.2 kg
Oatmeal Bl 25ks
Tomatoes I 2.1 kg
Beet Sugar [l 18kg
Wine [l 18 kg
Other Pulses |l 1.8 kz
Maize g 1.7 kg
Wheat & Rye [l 1.6 kg
Berries & Grapes |l 1.5 kg
Barley Il 1.2 kg
Other Fruit il 1.1ke
Soy milk ||| 0.98 kg
Peas [il 0.98 kg
Bananas [J 0.86 kg
Other Vegetables | 0.53 kg
Brassicas | 0.51kg
Onions & Leeks | 0.5 kg
Potatoes | 0.46 kg
WS 043 kg
Apples | 043 kg
Root Vegetables | 0.43 kg
Citrus Fruit §| 0.39 kg

- 99 ke

2. dbra - Egyes élelmiszerek eléaliitasanak UHG-kibocsétésa [Poore J. & Nemecek T. (2008)]

Az dtlagos magyar étrendet a KSH 2019-es ada-
taibdl szereztlk, mely megfeleléen leirja egy
normal magyar napi étrend élelmiszerenkénti
megoszlasat. Ez dtlagban 2237 kcal/nap értéket
ad ki, az ezzel jaré energiaigény 10,11 kWh/nap,
a kibocsatés pedig 4,68 kgCO,ea/kg.

4.5. TAVHO

Atavhd dnmagdban nem szamit Gzemanyagnak,
meégis pragmatikus igy kezelni. A BKK jarmtele-
pei, kocsiszinjei kilonbdzd kogenerscids (kap-
csolt héerdmlivi) forrdsokbdl kapjék a tavhét, igy
az ezzel kapcsolatos karbonldbnyom allokacidja
is lényeges. A tanulmanyban az exergiaalapu
karbonldbnyom-allokécidt —alkalmazzuk, mely
a kogenerdcié esetén térténd erédmdvi héelvo-
nds atlaghémérséklete (T,) és az éves atlagos
kilsé hémérseklet (T,) aranyatdl figg. Ez meg-
hatdrozza az exergia-energia aranyt.

Mivel az észak-pesti tdvhéhaldzatot leszamitva
Budapesten mindenhol a 120/65°C-os tavhdel-
latasi héfoklépcsd a jellemzé, a héelvonas atlag-
hémérsékletét 92,5°C-ban (365,5K) hatdrozzuk
meg, az atlagos kilsé hémérséklet pedig 285K,
ennek megfeleléen az exergia-energia arany:

1-Jk _ g2
p=1=K=0
Tel

Vagyis a villamosenergia-termelés mddjara
meghatarozott karbonintenzitds 0,22-szerese
lesz a kogeneracidbdl nyert tavhd karbonldb-
nyomanak.




5. UTHASZNALAT,
UTKARBANTARTAS

A vizsgélt jarmUvek tdbbségének igénybevé-
telével a kdzuthdldzatot haszndljuk, melynek
a kiépitése nyersanyag- €s energiaigényes, és
UHG-kibocsatéssal jar. Az ehhez tartozd értéke-
ket az adatbekérés eredményének hidnyaban
az Ecoinvent adatbdzisdbdl hatdroztuk meg,
melyhez az egységnyi Uthaszndlatbdl eredd
energiaigényt és kibocsatast, valamint az egyes
jarmUvek egységnyi utaskilométeréhez tartozd
Uthaszndlat mérdszamait alkalmaztuk. Az Uthasz-
ndlat mérdszadma a méter*év mértékegységben
haszndlatos, amely minden jarmihéz meghatd-
rozhato.

Energiaigény Kibocsatas
[kWh/mal [kg CO2eqg/mal

Utépités 90,78230239 14,552129

Utfelljitds 6504848411  15,69145454

3. tabldzat - Az Utépités és Utfeldjitds energia-
igénye és kibocsadtdsa egységnyi Uthasznalatra
vetitve

6. KEREKPAR

61. ENERGIAHORDOZOK,
HATASFOK

Miutdn emberi erével meghajtott jarmdrdl be-
szélink, lényeges a hatdsfok definidldsa a ko-
rilményeknek megfeleléen. A kerékparozas
hatékonysdgat, hatdsfokdt elemzé szdmos tu-
domanyos cikk elérhetd, melyekben kilonboz8
hatdsfok-definicidkat taldlunk.

Ettema és Loras (2009) szerint az aldbbi hatasfo-
kok definidlhatok:

hatésos teljesitmény

*  nettd hatasfok, Npeers = 9 teljesitmény

teljesit

hatisos teljesitmény
metabolikus teljesitmény—iresjiras metabolikus teljesitménye

* munka hatasfok, munka =

‘ Ahatsos teljesitmény

o delta hatasfok, y = ——m—————
718 = Kmetabolikus teljesitmény

hatasos teljesitmény

o brutt hatésfok, = metabolikus telfesitmény
Morutts = otabolikus teljesitmény

Azok alapjan, hogy milyen rendszeren atmend
energiadramot veszUnk figyelembe a kerékparo-
zésra helyzetvéltoztatdsra forditott energiaként,
meghatarozza, hogy melyik hatdsfok-definiciot
kell hasznalnunk. A hatdsos teljesitmény vég-
eredményben a pedédlon kozdlt teljesitmény,
ami a kerékpart hajtja, innen mar csak a kerékpar
hajtaslancénak vesztesége veendd figyelembe,
ami jellemz&en A. Denham empirikus tanulma-
nya szerint 95 és 97% kdzotti értékeket veszi fel
a hajtas tipusatdl fuggden. A nyugalmi metaboli-
kus teljesitmény az ember nyugalmi allapotakor
mUkodésben 1évd funkcidk elldtésat fedezd tel-
jesitmény, ami megjelenik minden kozlekedési,
utazadsi modszernél. Az Uresjards metabolikus
teljesitménye a pedél (és a hajtokar) forgaté-
sdhoz igényelt teljesitmény, mikor nincs er&at-
vitelalancon,tehat Uresbenjarakerékparhajtasa.
A rendszerbe bevitt bruttd teljesitmény a meta-
bolikus teljesitmény, mely a kerékparozas soran
jelenik meg, és magaéban foglalja az Gresjarast és
a nyugalmi metabolikus teljesitményt.

Tekintettel arra, hogy egyik kozlekedési esz-
kdznél sem vesszlk figyelembe, hogy az utas
mennyi energiat éget el a sajat nyugalmi szervi
funkcidinak ellatasara, a nyugalmi metabolikus
teljesitményt a kerékparozas hatékonysaganal
sem szabad figyelembe vennink a megfeleld
Osszehasonlitds végeredményének érdekében.
Innen kiindulva a netté hatésfokot kell figyelem-
be vennliink, amely a nyugalmi metabolikus telje-
sitményt kiveszi az energiadramok kdzul.

Nettd, bruttd és munka metabolikus hatésfok-
ra végzett el empirikus tanulmanyt Gaesser és
Brooks (1975) 12 kerékparoson, akiket egyenként
tobb alkalommal Ultettek kerékpar-ergomé-
terre, és atlagoltak ki a hatasfok eredmeényeket.
A felmérés sordn négy kilénbdzd fordulatsza-
mon hajtottdk a tesztalanyok az ergométereket
négy kuldnbdz8 terhelési fokozaton.

1. terhelési fokozat: 32,7 W

Fordulatszam (1/min)
40 60 80 100
Noers 18,8 18,9 14,7 9.8

2.terhelési fokozat: 65,38 W

Fordulatszam (1/min)
40 60 80 100
N 229 223 19 14,9




3. terhelési fokozat: 98,06 W

Fordulatszam (1/min)
40 60 80 100
Moars 23,9 238 21,4 178

4. terhelési fokozat: 130,75W

Fordulatszam (1/min)
40 60 80 100
Nhetts 2318 23,8 21 4 17’8

Figyelembe véve, hogy valds életkdrilmények
kozott a kerékparral kozlekeddk jellemzé le-
adott teljesitménye 50 W és 200 W kdzotti tar-
tomanyban mozog, illetve, hogy a fordulatszdm
tulnyomadan a 60-80 percenkénti értékek kdzott
véltozik, az 1. terhelési fokozatot és a 40, illetve
100 percenkénti fordulatszamokat nem vesszik
figyelembe.

Innen a megmaradd, haszndlatra alkalmas hat
hatasfokérték szamtani atlagat véve a kerék-
paros kodzlekeddkre jellemzd nettd hatdsfok:
22,08%. Ezt a hajtaslanc hatasfokanak atlagaval,
96%-kal felszorozva megkapjuk a kerékparos és
a kerékpar 6sszhatdsfokat: 21,2%.

Ez annyit jelent, hogy a bevitt élelem energiatar-
talmanak 21,2%-a jelenik meg a hajtott keréken.

6.2. A KEREKPAROZAS UZEME

A kerékpar meghajtdséhoz szlkséges bruttd
energiaigény kiszamitdsdhoz a kdvetkezé meto-
doldgiat alkalmazzuk:

A referenciaérték 100 utaskilométer alatt elfo-
gyasztott energiamennyiséghez célszerll egy
atlagos sebességet meghatdrozni, amihez egy
atlagos kerékpaérra (és Uléspozicidra) meghata-
rozhaté a nettd, kerékpar mozgatédsahoz szik-
séges teljesitmény. Atlagos kézlekedt vizsgalva
a hegyikerékparok és az aerodinamikus orszag-
uti kerékparok kizarhatok.

A kozlekedés sordn 22 km/h &tlagsebességet
feltételezve normal Uléspozicidban Ulve a nettd
teljesitmény 90-100 W.

Kerékparos teljesitmeénykalkuldtorok altal adott
adatok:

e http://bikecalculator.com/about.html

e https://www.tribology-abc.com/calculators/
cycling.htm

Ezek alapjan a nettd teljesitmény becsulheté
95 W-ra. A 22 km/h-s atlagsebességnél a 100
km megtételéhez szikséges id8 4,545 h. Ezek
alapjan a teljes tdv megtétele alatt a mechanikai
energia 6sszesen 432 Wh. Innen a 6.1. fejezetben
prezentalt dsszhatdsfokkal visszaszamolva a ke-
rékpar meghajtésara allokalt teljes bevitt ener-
giamennyiség (élelem tépértéke) 2,037 kWh.
Ez az energiamennyiség 1746 kcal-nak meg-
feleld. Ezt az energiamennyiséget kell bevinni,
étrendtdl fuggetlentl, hogy megmozgassuk
a kerékpart 100 kilométeren, atlagos edzettségi
allapot és terepviszonyok mellett.

6.3. ENERGIAELLATAS

Ezt az energiafogyasztast a 4.5. fejezetben meg-
kapott napi referenciaértékkel ardnyositva és
az aranyszamot a napi referenciaélelem ener-
giaigényével és kibocsatasértékével beszorozva
megkapjuk a 100 kilométer kerékparozassal jard
lzemanyag-el&allitdssal jard értékeket.

Emellett dsszedllitottunk két masik étrendet is
1746 kcal-ra, amely szemléletes lehet féként a ki-
bocsatasok terén. Az élelmiszeripar kibocsatasai
élelmenként nagyban eltérnek, és ez kihatassal
lesz a kerékpdrozas zemanyag-eldallitédssal jard
értékeire. Ezek egyszerUsitett, kevés tételbdl allo,
viszont energiaigény és kibocsatas szempontja-
bdl valdsdght étrendek, melyek a két szélsésé-
get, a teljesen vegan és a marhahusevd étrendet
reprezentaljak.




Vegén étrend

rizs

borsé

tészta
diéfélék
kenyér, pékaru
olivaolaj
banan

vegyes
gyumolcstal

vegyes
z6ldségtal

Tomeg Tapérték Energia-

4. tabldzat - vegdn étrend

MarhahUsevd
étrend

steak

rizs

diofélék
kenyér, pékaru
vaj

sajt

tojas

vegyes
z6ldségtal

(9) (kCal/
100g)

65 345

15 81

100 288

70 650

100 270

21 7

80 170

200 60

200 45

Tomeg Tapérték
(9) (kCal/
1009)

150 220

70 350

25 650

134 270

30 7

40 370

140 155

150 45

5. tablazat - marhahusevd étrend

- -
-

6,00 7,89

Energiaigény (kWh/100pkm)

-

Kerékpar, atlagos magyar étr

 Hasznlat (TTW)

end

10,00

Kerékpér, marhahisevé étrent

d

tartalom
(kcal)

224,25
1215
288
455
270
150,57
136
120

90

1745,97
1746 kcal

Energia-
tartalom
(kcal)

330
245
162,5
3618
2151
148
217
675

1746,9

1746 kcal

496

Kerékpar, vegén étrend

W

dleteikius vége

3. dbra - A kerékpdrozads energiaigénye

6.4. A KEREKPAR ELOALLITASA
ES ELETCIKLUSANAK VEGE

Az Ecoinvent adatbazisaibdl egy 17 kg-os varo-
si kerékparra hataroztuk meg a nyersanyag- ki-
termelésbdl, gyartasbdl és az életciklus végebdl
adédo értékeket.

Elettartam Energiaigény  Kibocsatas
(krn) (kwWh) (kg CO2eq)
20000 544 145

A kerékpar élettartamat 20.000 km-re vettlk, a
legtdébb tanulmany ezt a méretezési élettarta-
mot emliti. Természetesen megfeleld karban-
tartéssal a100.000 km is kdnnyedén teljesithetd
egy jol megépitett kerékparral, de maradjunk
a méretezési élettartamnal.

6.5. AKEREKPAR
UTHALOZAT-HASZNALATA

Az Ecoinvent adatbazisaibdl egy 17 kg-os varo-
si kerékparra hataroztuk meg az Utépitésbdl és
Utkarbantartdsbdl adddo értékeket, a korabban
emlitett 20.000 kilométeres élettartamra. A ke-
rékpar uUthasznalata 4,9*10°° ma, amit az 5. fe-
jezetben leirtaknak megfeleléen alkalmaztunk
a kalkuldcioban.

6.6. A KEREKPAROZAS TELJES
ENERGIAIGENYE
ES KIBOCSATASA

Akinyert adatokat 6sszegezve az aldbbi adatokat

kapjuk a harom kulénbozd (dtlagos magyar, mar-
hahusevé és vegan) étrendre alkalmazva.

UHG-kibocsatés (kg CO,eq/100pkm)

099

étrend Kerékps Gsevs é Kerékpir, vegin étrend

= Haszndlat (TTW) W]

Gletcikius vége

4. dbra - A kerékpdrozds kibocsadtdsa




7. ELEKTROMOS
KEREKPAR

71. ENERGIAFORRASOK,
HATASFOK

Az elektromos kerékpar (pedelec) olyan jarm(,
melyet technikailag két kuldon ,motor” hajt: egy
human motor, illetve az erre rasegité villany-
motor. Ennélfogva a pedelec két Uzemanyag
felhaszndlasaval adja le teljesitményét a hajtott
tengelyen:

e biomassza,
e villamosenergia

felhaszndldsdval. Ennek megfeleléen ez a jarmdu
két kulon energiadgrammal rendelkezik, melyek
a rasegités mértékétdl figgben bizonyos arany-
ban allnak egymassal.

A hajtéslanc és az ember hatdsfoka identikus a
6.1. fejezetben targyalt hatasfokokkal. A villany-
motor hatésfoka elektromos kerékparonként val-
tozd, és nagy szdrasa van, mert mind a szénkefés
és a szénkefe nélkdli villanymotorok elterjedtek.
Altaldban 60 és 90% kdz6tti hatasfokértékekkel
lehet szamolni ennek megfeleléen, és az dtlagot
meghatarozhatjuk 75%-ban.

7.2. AZELEKTROMOS
KEREKPAR UZEME

A TUHH egyik tanulmanya szerint, mely sordn
6 tesztalannyal pedalnyomaték-szenzoros és
elektromos teljesitményméréses modszerrel va-
I6s kéralmeények kozdtt mértek, tipikus esetben
a hosszu tdvon jellemzé rdsegités mértéke 2:1
aranyban allt egymassal, vagyis ha 100 W telje-
sitményt adunk le a ldbunkkal, akkor a villanymo-
tor 200 W teljesitményt fog nydjtani.

Ezt a 22 km/h sebességre alkalmazva (25 km/h
pedelec, EPAC) a 95 Wattos dsszteljesitménybdl
63 W villanymotor-teljesitményt és 32 W pedal-
teljesitményt jelent. Innen a hasznélatbdl eredd
energiaigény 100 kilométerre vetitve 0,291 kWh
és 0,145 kWh a villanymotor és a lab hajtasabdl.
Ez az energiaigény a hajtott keréken jelenik meg,
innen a hajtaslanc, a villanymotor és az ember
hatasfokdval visszaszamolva kapjuk meg a bruttd
energiaigényeket:

e ember bruttd energiaigénye (tdpérték):
0,69 kWh (591 kcal)

e villanymotor energiaigénye: 0,39 kWh

Mivel az Uzem soran az ember tovabbra is kar-
bonsemleges a korfolyamat szempontjabdl,
csak a villamosenergia-felhasznaldssal tarsul ki-
bocsatds az Uizemfazisban. Az elektromos kerék-
parokon nem jellemzd regenerativ fékezés, igy
extrém domborzati viszonyok kdzott energia-
igény- novekedéssel kell szamolnunk. Magyar-
orszagi viszonyok kozétt azonban ez a tényezd
nem szamottevd.

7.3. ENERGIAELLATAS

A kerékpéros élelmezésének energiaigénye és
kibocsatdsa a kerékpdrozassal azonos mddon
hatdrozhatd meg, a bevitt kaldriaszam alapjan.

Ha kézmdvi haldzatrdl téltjik az elektromos ke-
rékpart, a villanymotor energiaigényébdl szar-
mazé WTT-hattérfolyamat meghatdrozd eleme
a kdézlizemi haldzat energiavesztesége és a tol-
tési veszteség. A kdzlzemi hdldzat vesztesége
a 4.21. fejezetben meghatarozott érték, valamint
Arango et al 2021 tanulmanya szerint a toltés
hatdsfoka vehetd 85,77%-nak, tehat a veszteség
14,23%.

Abban az esetben, ha szigetlizemU napelemes
rendszerrél toltjuk, a haldzat vesztesége gyakor-
latilag elhanyagolhatd, csak a tltési hatasfokot
kell figyelembe venni.

A motor energiafogyasztdsanak és a veszteség-
tényezdknek a szorzata adja a teljes Uzemanyag-
szallitédssal kapcsolatos energiaigényt. Ezt az ener-
giaigényt az dramforrastdl figgden

e akdzlzemi hdldzat dtlagos, elmult két évre
vett karbonintenzitdsaval vagy

e aszigetlzemU napelemrendszer
életciklusszintl karbonintenzitaséval
felszorozva kapjuk a WTT-
kibocsatasértékeket.




7.4. AZELEKTROMOS
KEREKPAR ELOALLITASA
ES AZ ELETCIKLUS VEGE

A kerékpdr értékeinek és egy atlagos méretl
(625 Wh) akkumulator értékeinek &sszegébdl
hatdroztuk meg a nyersanyag-kitermelésbdl,
gyartdsbdl és az életciklus végebdl adddd érté-
keket. Az elektromos jarmivekben haszndlt litiu-
mion-technolégia fajlagos energiaigénye 1153,6
kWh/kWh [Thomitzek et al (2019) Cradle-to-Ga-
te analysis], valamint a vele jard kibocsatés 175 kg
CO, eq/kWh [Hall D., Lutsey N. (2018)].

Elettartam  Energiaigény  Kibocsatas
(km) (kwWh) (kg CO2eq)
20 000 1265 254

A kerékpar élettartamat 20.000 km-re vettik, a
legtobb tanulmany ezt a méretezési élettarta-
mot emliti, ez az élettartam elérhetd akkumula-
torcsere nélkdil.

7.5. AZELEKTROMOS
KEREKPAR UTHALOZAT-
HASZNALATA

Az Ecoinvent adatbazisaibdl egy varosi elektro-
mos kerékparra hatdroztuk meg az Utépitésbdl
és Utkarbantartasbdl adddd értékeket, a korab-
ban emlitett 20.000 kilométeres élettartamra.
Az elektromos kerékpdr Uthaszndlata 5,29*10°
ma, amit az 5. fejezetben leirtaknak megfeleléen
alkalmaztunk a kalkuldcidban.

7.6. AZELEKTROMOS
KEREKPAROZAS TELJES
ENERGIAIGENYE
ES KIBOCSATASA

Mind a kerékpéros és a villanymotor energiafor-
rasara két esetet elemeztlink az elektromos ke-
rékparok vizsgélatakor. Normal magyar étrendd,
vegan kerékparos, illetve kozlizemi halézatrdl és
szigetlizemU napelemes rendszerrdl toltott ese-
tek variacidira hoztuk ki az aldbbi eredményeket.

Energiaigény (kWh/100pkm)

1000
800
600
400
2,76
! Lo |
sigotizem

magyar étrenddel vegén étrenddel

= Hasndlat (TTW) = E: llités (WTT) m . u El6slitss

5. dbra - Az elektromos kerékpadrozas
energiaigénye

(kg COea/100pkm)

O Kbocstiés
&

magyar étrenddel

& Hasendlat (TW) . .

' El6alitis és az életcikius vége

6. abra - Az elektromos kerékparozas kibocsatdsa

8. ELEKTROMOS
ROLLER

81. ENERGIAHORDOZO,
HATASFOK

Az elektromos rollerek teljes egészében villa-
mosenergia-lzemd akkumuldtoros jarmUvek-
nek tekinthetdk. Bizonyos modellek induldsahoz
szUkséges a beldkés, de ez a fizikai munka a teljes
energiafogyasztds kereteit vizsgalva elhanyago-
landd. A mai rollerek szdmos kulénbozé tipusu
és technoldgigju villanymotorral vannak ellat-
va (szénkefés, szénkefe nélkuli szenzoros vagy
szenzor nélkili egyendramu motorok a jellemzé-
ek), és hatdsfokuk kb. 50-60%-nak vehetd. Ezek
a DC motorok az akkumuldtor feszlltségszint-
jén Uzemelnek, tehat nincs kéztik DC-DC kon-
verter. Hajtaslanc vagy hajtdm is eléfordulhat
bizonyos modelleken, ezeknek a hatdsfoka 90-
95%-0s érték kortl mozog.




8.2. AZELEKTROMOS ROLLER
UZEME

A jarmU Gzeme soran az akkumulator taplalja a
villanymotort a gézkar szabdlyozasédnak megfe-
leld teljesitmeénnyel. A Magyarorszagon értékesi-
tett elektromos rollerek tdlnyomadrészt 25 km/h
korldtozassal vannak elldtva, ezért - hasonldan
az elektromos kerékpdrokhoz - itt is a 25 km/h
korlatozasi modelleket és az ehhez tartozé kb.
22 km/h atlagsebességet jeloltuk ki. A légellendl-
lds sordn szamitasba kerlld keresztmetszet kdzel
megegyezd lesz a teljesen felegyenesedett Ulés-
pozicidju kerékparoséval.

Severengiz et al (2020) &ltal megjeldlt, teljes
élettartam soran az atlagos Uzemi energiafo-
gyasztds 15 Wh/km, vagyis 1,5 kWh/100pkm.
Ez a fogyasztds az elektromos roller akkumulato-
rabdl kivett energidval egyezik meg, tehat a vil-
lanymotor (esetlegesen a hajtasladnc) hatdsfoka
ezen felll mar nem veendd szdmitasba.

Az elektromos rollereken nem jellemzé regene-
rativ fékezes, igy extrém domborzati viszonyok
kozott energiaigény-ndvekedéssel kell szamol-
nunk. Magyarorszagi viszonyok kozdtt azonban
ez a tényezd dltaldban nem szdmottevd.

8.3. ENERGIAELLATAS

Ha kdzmUvi hdldézatrdl téltjik az elektromos rol-
lert, a villanymotor energiaigényébdl szarma-
z6, WTT-hattérfolyamat meghatdrozd eleme
a kdzlzemi halézat energiavesztesége éa a tol-
tési veszteség. A kdzlizemi haldzat vesztesége
a 4.21. fejezetben meghatdrozott érték, vala-
mint a technoldgia hasonldsaga miatt a toltés ha-
tasfoka vehetd 85,77%-nak az elektromos kerékpar
toltésével identikusan, tehat a veszteség 14,23%.

Abban az esetben, ha szigetlizemU napelemes
rendszerrdl toltjuk, a halézat vesztesége gyakor-
latilag elhanyagolhatd, csak a toltési hatésfokot
kell figyelembe venni.

A motor energiafogyasztdsanak és a veszteség-
tényezdknek a szorzata adja a teljes izemanyag-
széllitassal kapcsolatos energiaigényt. Ezt az ener-
giaigényt az dramforrastdl fuggden

o akodzlzemi hdldzat dtlagos, elmult két évre

vett karbonintenzitdsaval vagy

e aszigetlizemU napelemrendszer
életciklusszintd

karbonintenzitédsaval felszorozva kapjuk a WTT-
kibocsatasértékeket.

8.4. AZELEKTROMOS ROLLER
ELOALLITASAES
ELETCIKLUSANAK VEGE

Telies életciklus-elemzés és Ecoinvent-adatok
hidnydban a kerékpar értékeinek és egy atlagos
méret (250 Wh) akkumulator értékeinek dssze-
gébdl hataroztuk meg a nyersanyag-kitermelés-
bdl, gyartdsbdl és az életciklus végébdl adddd
energiaigény-adatokat. Az elektromos jarmu-
vekben haszndlt litiumion-technoldgia fajlagos
energiaigénye 1153,6 kWh/kWh [Thomitzek et al
(2019) Cradle-to-Gate analysis], valamint az élet-
ciklus végének energiaigénye [Severengiz et al]
2,7 KWh- ban hatdrozhaté meg [Gebhardt el al
(2022)1.

Egy roller teljes életciklusa alatt 590 kg CO,eq
kibocsatast hatdrozhatdé meg, melynek 72%-at
a nyersanyag-kitermelésre és gyartasra kdnyvel-
hetd el, tehat az ezzel jard teljes kibocsatas 424,8
kg. Egy TIER-VI LCA-elemzése [Schiinemann et
al (2022)] sorén az életciklus végével jaré kibo-
csatast 1,35 kg CO,-ben hatdroztak meg.

Elettartam  Energiaigény Kibocsatas
(km) (kWh) (kg CO2eq)
10 000 836 426,15

Az elektromos roller élettartamat 10.000 km-re
vettlk, a legtdbb tanulmany ezt a méretezési
élettartamot emliti, ez az élettartam elérhetd ak-
kumulatorcsere nélkul.

8.5. AZELEKTROMOS ROLLER
UTHALOZAT-HASZNALATA

Elektromos rollerre vonatkozd teljes életciklusos
elemzés és Ecoinvent-adatok hidnyaban ezeket
az adatokat a kerékpar uthaszndlatdval meg-
egyezének tekintettlik a hasonld tengelyterhelés
miatt.




8.6. AZELEKTROMOS
ROLLEREZES TELJES
ENERGIAIGENYE ES
KIBOCSATASA

Az elektromos roller teljes életciklusat két esetre
vizsgaltuk meg:

o kOzUzemi hdldzatrdl vald toltésre és

e szigetlzemi napelemrendszerrél vald
toltésre.
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8. dbra - Az elektromos roller kibocsatasa

9. MOTORKEREKPAR

941. ENERGIAHORDOZO,
HATASFOK

A motorkerékpdrok szinte kizarélag benzintize-
mUek, rendkivil ritka esetben alkalmaznak mas-
fajta GUzemanyagot. Felépités szerint rengeteg
kllénbdzé fajta motor létezik, mind témegben
és henger(rtartalomban hatalmas szérést ka-
punk. A tanulmany az 50-150 cm?3 méretd, ve-
gyesen kétltemU és négyltemU motorokra fo-
kuszalt, és az ezen motorokra jellemzé adatokat
dolgozta fel az Ecoinvent adatbdzisai alapjan.
A motorkerékparok belsé égésli motorjanak
kalorikus hatasfoka 20 és 40% k&zott mozog.

9.2. AMOTORKEREKPAROK
UZEME

Uzem soran a motorblokk hengerében vagy hen-
gereiben lzemanyagot égetlink el, mely sordn
az expanzid hatdsdra mozgadsi energidt és hét
nyerlnk. Az energiafolyamat ilyen szempontbdl
minden belsé égésti motornal hasonld. A motor-
kerékparoknal az atlagos fogyasztast 3,5 1/100p-
km-re vettlk, ahogyan az Ecoinventben szerepld
LCA-elemzésben is tették. A benzin flitéértékeébdl
és fajlagos UHG-kibocsatasi értékeibdl az tzem-
mel kapcsolatos energiafogyasztas €s a kibocsatas
meghatérozhatd. Az igy kapott értékek a kismoto-
rok dtlagos felhaszndlasdbdl eredd fogyasztasra és
kibocsatasara mutatnak ra, és az értékek egyenes
ardnyosségban dlinak a vizsgélt specifikus motor-
kerékpdr fogyasztasaval, igy 50%-kal alacsonyabb,
vagy akdr 200%-kal magasabb eredményeket is
kaphatunk bizonyos motorok esetén.

9.3. ENERGIAELLATAS

A benzin el&dllitaséval (kitermelés, szallitas, fino-
mitds, fehéraru-szallitas) a 4.11. fejezetben foglal-
koztunk. Az ott meghatarozott fajlagos adatok és
a kordbban emlitett dtlagos fogyasztds ismere-
tében a WTT-energiaigény és a kibocsatéds meg-
hatarozhato.

9.4. AMOTORKEREKPAROK
ELOALLITASA ES
AZ ELETCIKLUS VEGE

A telies nyersanyag-kitermelési, gyartasi és az
életciklus végi folyamat energiaigénye és ki-
bocsatdsa az Ecoinvent adatbdzisa alapjan lett
meghatérozva, a 911. fejezetben emlitett paramé-
terl motorkerékpdr-csoportra.

9.5. AMOTORKEREKPAROK
UTHALOZAT-HASZNALATA

Az Uthélézat-haszndlat az Ecoinvent adatbézisa
alapjan lett meghatarozva, a 9.1. fejezetben emli-
tett paraméter motorkerékpar-csoportra.

9.6. AMOTOROZAS TELJES
ENERGIAIGENYE ES
KIBOCSATASA

Az értékek a megfelel8bb szemléltetés érdeké-
ben a 10.6. fejezetben taldlhatdk, az elektromos
motorkerékparok eredmeényeivel kdzos diagra-
mokon.




10. ELEKTROMOS
MOTORKEREKPAR

101. ENERGIAHORDOZO,
HATASFOK

Az elektromos motorok teljes egészében villa-
mosenergia-tzemd akkumuldtoros jarmUveknek
tekintheték. A mai motorok széamos kilénbo-
z8 technoldgidju villanymotorral vannak ellat-
va (szénkefés, szénkefe nélkili szenzoros vagy
szenzor nélklli egyenaramu motorok a jellem-
z6ek), és hatasfokuk kb. 87-90%-nak vehetd. Ezek
a DC motorok az akkumulator feszlltségszintjén
Uzemelnek, tehat nincs kdztik DC-DC konver-
ter. Lanchajtds vagy bordésszijhajtds el&fordul-
hat, ezeknek hajtaslanc-hatdsfoka 90-95% koruli
értéklinek vehetd, az agymotoros modelleknél
nem kell kildndsebb mechanikai veszteségekkel
szamolni.

10.2. AZ ELEKTROMOS MOTOR-
KEREKPAROK UZEME

A jarmU Gzeme soran az akkumulator taplalja a
villanymotort a gazkar szabdlyozasanak megfe-
leld teljesitménnyel. A Magyarorszagon értékesi-
tett elektromos motorok tulnyomadrészt 45 km/h
és 90 km/h kozotti korldtozassal vannak elldtva,
igy ennek megfeleléen a tanulmany ezen jarma-
vek jellemzé adatait dolgozza fel.

Anne de Bortoli (2021) életciklus-elemzéses ta-
nulmanya szerint az elektromos motorok dtlagos
fogyasztédsa veheté 3,3 kWh/100pkm értéklinek.
Ez a fogyasztds az elektromos roller akkumulato-
rébdl kivett energidval egyezik meg, tehat a vil-
lanymotor (esetlegesen a hajtésldnc) hatdsfoka
ezen felll mar nem veendd szdmitdsba.

Az elektromos motorokon egyes modelleken
megtaldlhatd a regenerativ fékezés, igy extrém
domborzati viszonyok kdzétt sem kell nagy fo-
gyasztasbeli eltérésekkel szamolnunk.

10.3. ENERGIAELLATAS

Ha kézmUvi haldzatrdl tdltjuk a motort, a villany-
motor energiaigényébdl szarmazd, WTT-hattér-
folyamat meghatdrozdé eleme a kdzlzemi ha-
|6zat energiavesztesége és a toltési veszteség.
A kozlzemi hdldzat vesztesége a 4.2.1. fejezet-
ben meghatdrozott érték, valamint a technold-
gia hasonldsdga miatt a téltés hatasfoka vehetd

85,77%-nak az elektromos kerékpdr toltésével
identikusan, tehat a veszteség 14,23%.

Abban az esetben, ha szigetlizemU napelemes
rendszerrdl toltjuk, a haldzat vesztesége gyakor-
latilag elhanyagolhatd, csak a tltési hatasfokot
kell figyelembe venni.

A motor energiafogyasztédsanak és a veszteség-
tényezdknek a szorzata adja a teljes lzemanyag-
szllitdssal kapcsolatos energiaigényt. Ezt az ener-
giaigényt az dramforrastdél figgden

o akodzlzemi hdldzat dtlagos, elmult két évre
vett karbonintenzitdsaval vagy

e aszigetlzemi napelemrendszer
életciklusszintl karbonintenzitdsaval

felszorozva kapjuk a WTT-kibocsatds-értékeket.

10.4. AZ ELEKTROMOS MOTOR-
KEREKPAROK ELOALLITASA
ES AZ ELETCIKLUS VEGE

A teljes nyersanyag-kitermelési, gyartasi és az
életciklus végi folyamat energiaigénye és ki-
bocsétasa az Ecoinvent adatbézisa alapjan lett
meghatdrozva, a 10.2. fejezetben emlitett para-
méter( elektromos motorkerékpdr-csoportra.
A motorkerékparok élettartama 50.000 km-ben
és akkumuldtorainak élettartama 25.000 km-
ben hatarozhaté meg, tehat a teljes élettartam
alatt feltételezhetd, hogy két akkumuldtorcso-
magot hasznalunk fel.

10.5. AZ ELEKTROMOS MOTOR-
KEREKPAROK UTHALOZAT-
HASZNALATA

Az Uthédldézat-haszndlat az Ecoinvent adatbazi-
sa alapjan lett meghatdrozva, a 10.2. fejezetben
emlitett paraméterd elektromos motorkerék-
par-csoportra.



10.6. AZ ELEKTROMOS
MOTOROZAS TELJES
ENERGIAIGENYE ES
KIBOCSATASA

A jarmlvek teljes életciklus-elemzéses energi-
aigényét és kibocsatasat két esetre vizsgaltuk
meg:

o kozUzemi hdldzatrdl vald toltésre és

e szigetlzemU napelemrendszerrél vald
toltésre.

A kapott eredményeket végul dsszevetettlk a
hagyomanyos belsd égésld motorral szerelt mo-
torkerékparok eredmeényeivel.

 (kKWh/100pkm)

400 7,97

ibocsatas (kg CO,eq/100pkm)

OHG-ki

Haszndlat (TTW) = Energiaellitds (WTT) m Pélyahasznl

10. dbra - A motorkerékpar kibocsatdsa

11. BKK-METRO

111. ENERGIAHORDOZO,
HATASFOK

A metrdk Uzemanyaga telijes egészében kodz-
Uzemi villamos energia, melyet a BKK a villa-
mosenergia-szolgaltatdktdl vételez. Belsd villa-
mosenergia-fejlesztés a vallalatnal nem létezik.
A metrék elldtdsa egyeniranyitds utdn belsd ha-
|6zaton keresztll torténik az 1-es metrd esetén
600V DC-n felsévezetéken keresztil, mig a 2-es,
3-as és 4-es metrd esetén 825V DC-n harmadik
sinen keresztll. Az egyendramot innen inverte-
rek segitségével (terheléstél fuggden 90-97%
hatdsfok) alakitjdk &t hdaromfazisi véltddramma,
amely tapldlja a szerelvényt hajtd aszinkronmo-
torokat. Ezen aszinkronmotoroknak igen ma-
gas a hatdsfoka, jellemz8en 95-97%-ra tehetd.
Az M3-as metré felljitdsa dta minden szerelvé-
nyen van regenerativ fékezés, ami hasznositja
a metrd kinetikus energidjat és visszatdplal az
egyendramu haldzatra.

11.2. AMETROK UZEME

Minden metrohoz pontos adatot kaptunk éves
brutté energiafogyasztasra, a rendezésbél eredd
Uresjaratok aranyara, az éves bruttd futasteljesit-
meényére és az egyes szerelvények éves atlagos
telitettségére. Ezek ismeretében a hasznos utas-
kilométer-szamokat kinyerhetjik, melyre fajla-
gosithatjuk az éves energiafogyasztast. A bruttd
energiafogyasztast redukélni kell az AC-DC &t-
alakitds, az egyendramu metréhalézat és a met-
réinverter veszteségeivel. Ebbdl és a kdzlizemi
haldézat karbonintenzitdsdbdl szamolva megkap-
juk a teljes, Gzemmel kapcsolatos kibocsatast is.

11.3. ENERGIAELLATAS

AWTT-megkdzelités soran szamitasba kell venni
a kdzlzemi elosztohaldzat, az AC-DC atalakitas,
a metré egyendaramu haldzatanak és a metrd in-
verterének veszteségeit. Az AC-DC dtalakitas ha-
tasfoka kb. 95%-ra tehetd, mig a metrd egyena-
ramu haldézatanak becsilt vesztesége 3%, vagyis
a villamosenergia-szallitds 97%-os hatdsfokra te-
hetd. Az inverterhatdsfok figyelembevételével
a Vvételezés pontjatdl nézve ezek eredden
86%-0s hatasfokot adnak, mig a kdzlizemi halézat
veszteségét a 4.2.1. fejezetben hataroztuk meg.




11.4. AMETRO ELOALLITASA
ES AZ ELETCIKLUS VEGE

A metrd teljes elldallitdsi energiaigényét és ki-
bocséatasat a vasuti motorkocsis szerelvények
LCA-adataibdl, a tdmegardnnyal egyenes arany-
ba hozva hatdroztuk meg. Mivel ezen szerelvé-
nyek kézott anyagdsszetételben nincsenek je-
lent&s eltérések, igy ez a becslés varhatdan nagy
pontossaggal kdzeliti a valds adatokat.

Az dtlagos, jarmUvenként kozdlt dsszesitett fu-
tasteljesitményeket az atlag jarmuUéletkor is-
meretében extrapoldltuk 60 évre, amellyel
az élettartama alatt nyUjtott utaskilométer-szam
is becsulhetd.

11.5. A METROK PALYA- ES
PALYAINFRASTRUKTURA-
HASZNALATA

A metrévonalak kiépitése hatalmas foldmunka-
kat, dridsi mennyiségl nyersanyagot vonz ma-
gaval, melynek jelent8s energiaigénye van, és
a kibocsatés is szdmottevd. Az adatbeszerzés so-
ran nem kaptunk ezekhez relevans adatokat, igy
irodalomkutatds és az Ecoinvent segitségével
szereztlink adatokat. Egy relevdns szakirodalom
[Liet al (2016)] a sanghaji metrd infrastruktura-ki-
épftésének UHG-kibocsatasat vizsgalta, melynek
eredményeként a fold alatti szakaszok kibocsata-
sat 5 041210 kg-ban fajlagositotta egy kilométer
palyaszakaszra. Energiaigényre relevans adatot
nem taléltunk szakirodalomban, viszont az Ecoin-
vent dltal autépalya-alagitra adott eredmeények
CO,-kibocsatasa hasonld volt Li et al (2016) ada-
taihoz: 5 820 000 kg/péalyakm. Ennek megfele-
|6en az autépdlya-alagut épitéséhez szikséges
kilométerenkénti energiaigényt (9 111 000 kWh/
palyakm) a kibocsatasértékekkel ardnyosan re-
dukaltuk, igy a kapott energiaigény 7 891 832
KWh/pélyakm. Az egyes metrék vonalhosszaival
felszorozva megkapjuk a teljes épités adatait.
A metrohdldézat minimum méretezési élettarta-
ma 60 &y, igy a kibocsatast tudjuk évre fajlago-
sftani, innen pedig az éves utaskilométer-adatok
ismeretében megkapjuk az utaskilométerre veti-
tett adatokat.

11.6. AMETROK
INFRASTRUKTURA-
UZEMELTETESE

A BKK a vontatdsi energiaigényhez viszonyit-
va adta meg az utas-infrastruktira (dllomasok
infrastruktirdja) Uzemeltetési villamosenergia-

koltségét metrévonalanként. A vontatdsi ener-
giaigények ismeretében igy ismert az utas-
infrastruktira Gzemeltetésének villamosenergia-
igénye és kibocsatasa is.

Az utas-infrastrukturan feltl ajarmdtelepek ener-
giaigényét tlntette fel az adatszolgdltatasban
a BKK. Az energiaigényt metré-jarm(telepen-
ként hatdroztdk meg a vasarolt vilamosenergia-,
foldgdz- és tdvhémennyiséget feltlintetve.
A kibocsatasi értékeket mindharom energiafor-
rés- tipusra kildn hataroztuk meg, ismerve a koz-
Gzemi villamosenergia-mix, a féldgaztizelés és
a tavhd karbonintenzitdsat.

A kozlzemi villamos energia karbonintenzi-
tasa a 4.4.2. fejezetben feltintetett 0,284 kg
CO,/kWh, a foldgaztizelés karbonintenzita-
sa 0,2016 kg CO,/kWh, mig a kogeneracidbdl
nyert tdvhé karbonintenzitdsa a 4.5. fejezet-
ben meghatdrozott exergia-energia ardny és
az erémdlvi technoldgidhoz tartozd karbonin-
tenzitds szorzata. Mivel az 6sszes metrd-jarma-
telep tévhéforrdsa foldgaztizelésl erémibdl
szarmazd kogeneracids tavhé, igy a technoldgi-
&hoz tartozd karbonintenzitas 0,58 kg CO,/kWh
[app.electricitymaps.com], tehat a tavhé karbon-
intenzitasa 0,128 kg CO,/kWh.

A székhdz és a diszpécserhdz energiaigényét és
az ezzel jard kibocsatdsokat futdsteljesitmény-
aranyosan koényveltlk el az egyes jarmUtipusokra.

11.7. EREDMENYEK

Az eredményeket az 6sszes BKK-jrattal egyUtt-
véve a 13.7. fejezetben jelenitjik meg.




12. BKK-VILLAMOS

121. ENERGIAHORDOZO,
HATASFOK

A villamosok Uzemanyaga telijes egészében
kézlzemi villamos energia, melyet a BKK a vil-
lamosenergia-szolgaltatéktdl vételez. Belsé vil-
lamosenergia-fejlesztés a véllalatnal nem léte-
zik. A metrék elldtdsa egyenirdnyitds utan belsd
haldzaton keresztll torténik egységesen 600V
DC-n felsévezetéken keresztil. Az egyendramot
a korszer(bb villamosok esetén innen inverte-
rek segitségével (terheléstél fuggden 90-97%
hatdsfok) alakitjdk &t hadromfazisi valtéaramma,
amely tapldlja a szerelvényt hajté aszinkronmo-
torokat. Ezen aszinkronmotoroknak igen magas
a hatdsfoka, jellemzéen 95-97%-ra tehetd. A sze-
relvények tobbségén van regenerativ fékezés,
ami hasznositja a villamos kinetikus energidjat és
visszatapldl az egyendramu haldzatra. A régebbi
szerelvények esetén még jellemzd az egyens-
ramU motor, ahol IGBT-tranzisztoros egyena-
ramu szaggatds hajtasrendszer a jellemzé, egyes
tipusoknal regenerativ fékezéssel. A hatasfok itt
jellemzd&en alacsonyabb, a tanulmany az Gjabb
hajtasrendszerek hatékonysagara fokuszal. Meg-
jegyzendd, hogy a BKK adatszolgdltatasaban
minden energiafogyasztasi adat felUlrdl mért
adat, tehat a konverterek, inverterek hatasfoka-
nak megvalasztasa kizarélag a TTW/WTT ardnya-
nak kismértékl véltozédsdban mutatkozik meg,
ateljes fogyasztési értékekre nem lesz kihatassal.

12.2. AVILLAMOSOK UZEME

Osszesftett adatot kaptunk a villamosok éves
bruttd energiafogyasztédsra, a rendezésbdl,
tanuldjératokbdl eredd Uresjaratok aranydra,
az éves bruttd futdsteljesitményére és az éves
atlagos telitettségre. Ezek ismeretében a hasz-
nos utaskilométer-szamokat kinyerhetjik, mely-
re fajlagosithatjuk az éves energiafogyasztast.
A bruttd energiafogyasztast redukélni kell az
AC-DC 4&talakitds, az egyenaramu metréhaldzat
és a villamos inverter veszteségeivel. Ebbdl és
a kozlzemi héldézat karbonintenzitdsabdl sza-
molva megkapjuk a teljes, tzemmel kapcsolatos
kibocsatast is.

12.3. ENERGIAELLATAS

AWTT-megkozelités sordn szamitasba kell venni
a kdzlizemi elosztdhalézat, az AC-DC atalakitas,
a metré egyenaramu haldzatéanak és a villamos
inverternek a veszteségeit. Az AC-DC 3talaki-
tas hatdsfoka kb. 95%-ra tehetd, mig a metrd

egyendramu haldzatanak becsult vesztesége 7%,
vagyis a villamosenergia-szallitds 93%-os hatas-
fokra tehetd. Az inverterhatasfok figyelembevé-
telével a vételezés pontjatdl nézve ezek eredéen
85%-0s hatésfokot adnak, mig a kdzlzemi ha-
|6zat veszteségét a 4.2.1. fejezetben hatdroztuk
meg.

12.4. ELOALLITAS ES
AZ ELETCIKLUS VEGE

A teljes nyersanyag-kitermelési, gyartasi és az
életciklus végi folyamat energiaigénye és ki-
bocsdtdsa az Ecoinvent adatbéazisa alapjan lett
meghatarozva egy atlagos villamosszerelvényre.

Az dtlagos, jarmUvenként kozolt Gsszesitett fu-
tasteljesitményeket az atlag jarmuUéletkor is-
meretében extrapoldltuk 60 évre, amellyel
az élettartama alatt nyUjtott utaskilométer-szam
is becsulheté.

12.5. AVILLAMOSOK PALYA-
ES PALYAINFRASTRUKTURA-
HASZNALATA

A vasuUthasznalat az Ecoinvent adatbazisa alap-
jan lett meghatarozva.

12.6. INFRASTRUKTURA-
HASZNALAT

Klldnbdz8 kocsiszinek energiaigényét tlntet-
te fel az adatszolgdltatasban a BKK. Az energi-
aigényt vasarolt villamosenergia-, foldgaz- és
tdvhémennyiség szerinti bontdsban kodzdlték
az adatszolgéltatédsban. A kibocsatasi értékeket
mindharom energiaforras-tipusra kilén hata-
roztuk meg, ismerve a kdzlzemi villamosener-
gia-mix, a foldgaztlzelés és a tavhé karboninten-
zitasat.

A kdzlzemi villamos energia karbonintenzitdsa
a 44.2. fejezetben feltlintetett 0,284 kg CO,/
kWh, a foldgaztlzelés karbonintenzitdsa 0,2016
kg CO,/kWh, mig a kogenerécidbdl nyert tdvhd
karbonintenzitdsa a 4.5. fejezetben meghataro-
zott exergia-energia arany és az erémuvi tech-
nolégidhoz tartozd karbonintenzitds szorzata.
Mivel az 6sszes kocsiszin tdvhéforrasa foldgazta-
zelésl er6mibdl szarmazd kogeneracids tavhd,
igy a technoldgidhoz tartozd karbonintenzitds
0,58 kg CO,/kWh [app.electricitymaps.com], te-
hét a tdvhd karbonintenzitédsa 0,128 kg CO,/kWh.




A székhaz és a diszpécserhdz energiaigényét és
az ezzel jard kibocsdtasokat futasteljesitmény-
aranyosan konyveltik el a villamosokra.

12.7. EREDMENYEK

Az eredményeket az dsszes BKK-jarattal egyutt-
véve a 137. fejezetben jelenitjik meg.

13. BKK-BUSZOK
ES TROLIBUSZOK

131. ENERGIAHORDOZOK,
HATASFOK

A BKKjelenleg 4 kllonbdz8 tizemanyaggal-tech-
noldgidval hajtott buszt Gzemeltet:

e gdzolaj
e gdzolaj-hibrid
e villamos energia - trolibusz

e villamos energia - akkumulatoros elektromos
busz

o CNG

Erre az 6t kllonbdzé autdbusztipusra kaptunk
adatszolgdltatast. Harom autdbusztipus tehat
belsé égésld motorral van felszerelve, igy ezek-
nek a hatasfoka:
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11. abra Euro 5 dizelmotor hatasfoka
[Rosero et al (2020)]
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12. abra - A hibrid buszok belsé égési motor-
jdnak és generatordnak hatdsfokdiagramjai
[Bottiglione et al (2014)]

e gdzolajos belsé égésli motorok: 37-47%
[Rosero et al (2020)]

e gdzolajos belsé égésli motorok generatorral
és villanymotorral (hibrid): 30-42%

a hibrid technoldgia azért tud

mégis magasabb lzemanyag-
hatékonysaggal Uzemelni, mert joval
kevesebb az lizem soran a tranziens

és a hatasfokoptimumtdl tavol esé
munkapont. A hibrid buszok belsd
€gésl motorja a hatasfokoptimumban
vagy annak kdzelében lizemel, valamint
jellemzd a regenerativ fékezés, mellyel
visszanyerhetd a busz kinetikus energiaja.
Ez a megoldds nagyban javitja a slrl
megalléju buszok hatdsfokat.

o CNG-lUzemU belsé égésli motorok: 23-41%
[Wang et al (2016)]

o Elektromos és trolibuszok: 70-95%
[Bottiglione et al (2014)]
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13. dbra - CNG-motorok hatdsfok-diagramja
[Wang et al (2016)]

13.2. BUSZOK ES TROLIBUSZOK
UZEME

Busztipusonként kaptunk adatot a buszok éves
bruttd energiafogyasztdsra, a rendezésbdl, tanu-
|6jaratokbdl eredd Uresjdratok ardnyéra, az éves
bruttd futdsteljesitményére és az éves atla-
gos telitettségre. Ezek ismeretében a hasznos
utaskilométer-szamokat kinyerhetjik a kulon-
b6z8 busztipusokra, melyre fajlagosithatjuk az
éves energiafogyasztast. Az elektromos buszok
esetén a bruttd energiafogyasztast redukalni
kell a toltési veszteseégekkel, trolibuszok esetén
a DC/AC étalakitads, az egyendramu héldzat és a
trolibuszok inverterének veszteségével. A belsd
égésl motoros buszok esetén pedig az elfo-
gyasztott gézolaj energiatartalma megegye-
zik az Uzemmel kapcsolatos energiaigénnyel.
Az egyes Uzemanyagok karbonintenzitasaval és
az elektromos buszok esetén a kdzlizemi hdldzat
karbonintenzitasaval szdmolva megkapjuk a tel-
jes, Uzemmel kapcsolatos kibocsatast is.

Az akkumuldtoros elektromos buszok toltési
veszteségeit identikusnak vettlk az elektromos
személygépjarmlvek atlagos toltési vesztesége-
ivel (12,5%). A trolibuszok dramelldtasanak atalaki-
tasi veszteségeit azonosnak becsiltik a villamo-
sok ugyanezen értékeivel (15%).

13.3. ENERGIAELLATAS

AWTT-megkdzelités sordn a belsd égésli motoros
buszoknal a gézolaj eléallitasaval (kitermelés, szalli-
tés, finomitas, fehéraru-szallitas) kapcsolatos ener-
giaigényt és kibocsatast kell figyelembe vennlnk,
melyeket a 41.2. fejezetben taglaltunk. Az ott meg-
hatdrozott fajlagos adatok és a kordbban emlitett
atlagos fogyasztds ismeretében a WTT-energia-
igény és a kibocsatas meghatdrozhatd.

Az elektromos buszok esetében a WTT-energi-
aigényeket a toltési veszteségek és a kozlizemi
halézati veszteségek alapjan hoztuk ki a fajlagos
Uzemi fogyasztasi adatokbdl, mig a trolibuszok
esetén a kdzlizemi VER veszteségein fellla DC/AC
atalakitds, az egyendramu halézat és a trolibu-
szok inverterének veszteségei alapjan jartunk el.
Ezen WTT-energiafogyasztasok alapjan a koz-
Uzemi halézat karbonintenzitédsat figyelembe
véve a WTT UHG-kibocsétas meghatérozhatd.

13.4. ELOALLITAS ES
AZ ELETCIKLUS VEGE

A dizel és a CNG-Uzem( buszok, illetve a troli-
buszok teljes nyersanyagkitermelési, gyartasi és
az életciklus végi folyamataihoz tartozd adato-
kat az Ecoinvent adatbazisaibdl nyertik ki.

A hibrid és az elektromos buszokhoz EPD kor-
nyezeti terméknyilatkozatokbdl nyertlk az ada-
tokat, specifikusan a buszéllomany modernebb
oldaldt reprezentélé Mercedes Benz eCitaro és
Citaro G buszokra.

Az é&tlagos, jarmUlvenként kozolt Osszesitett
futdsteljesitményeket az dtlag jadrmdéletkor isme-
retében extrapolaltuk 20 évre, amellyel az élet-
tartama alatt nyUjtott utaskilométer-szamot
becsultik meg.

13.5. ABUSZOKES TROLIBUSZOK
UTHASZNALATA

A buszok Uthasznélataval jaré energiakdltsége-
ket és kornyezetterhelést az Ecoinvent adatba-
zisai alapjan allapitottuk meg. Az adatbdzisban
csak kéttengelyl buszra kaptunk eredményt,
a csuklds buszok esetén a +1tengely terhelése az
aranyosan megndvekedd utasszam miatt nem
okoz szignifikdns eltérést.

13.6. INFRASTRUKTURA-
HASZNALAT

Az egyes buszgarazsok energiaigényét tlintette
fel az adatszolgéltatdasban a BKK. Az energia-
igényt buszgarazsonként hatarozték meg a va-
sarolt villamosenergia-, foldgaz- és tdvhémeny-
nyiséget feltintetve. A kibocsatasi értékeket
mindhdrom energiaforras-tipusra kilén hata-
roztuk meg, ismerve a kdzlzemi villamosener-
gia-mix, a foldgaztlzelés és a tavhé karboninten-
zitasat.




A VER karbonintenzitdsa a 4.4.2. fejezetben
feltlntetett 0,284 kg CO,/kWh, a féldgaztize-
lés karbonintenzitasa 0,2016 kg CO,/kWh, mig
a kogeneracidbdl nyert tdvhé karbonintenzitdsa a
4.5, fejezetben meghatarozott exergia-energia
arany és az erédmlvi technoldgidhoz tartozd
karbonintenzités szorzata. Mivel az 6sszes jarmu-
telep, buszgardzs, kocsiszin tdvhdéforrdsa fold-
gdztlzelésl erdmUbdl szarmazd kogeneracids
tavhé,igyatechnoldgidhoztartozé karbonintenzi-
tas 0,58 kg CO,/kWh [app.electricitymaps.com],
tehdt a tdvhé karbonintenzitdsa 0,128 kg
CO2/KWh.

A székhaz és a diszpécserhdz energiaigényét és
az ezzel jard kibocsatasokat futdsteljesitmény-
aranyosan konyveltlk el az egyes busztipusokra.

Az autdbuszgardzsok energiafogyasztasat nem
bontottuk a busztipusok szerint, igy itt is éves fu-
tasteljesitmény-ardnyosan tortént a szamitas.

13.7. EREDMENYEK
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15. dbra - A BKK jdratainak kibocsétdsa




14.VASUT

141. ENERGIAHORDOZOK,
HATASFOK

A vasuti személyszéllitdsnak két fé energiaforra-
sa van:

e kdzlzemi villamos energia
e gdzolaj

Magyarorszéagon a f& vasuti személyszallitd,
a MAV-START Zrt. 2022 évi szakreferensi jelenté-
sében e két energiahordozdé kozotti megoszlasat
dbrézolta (5. dbra)

MAV-START személyszallitas energiafelhasznalas
megoszlasa 2022

dizelvontatds
27,91%

villamos vontatds
72,09%

16. dbra - A személyszallitasra forditott
energia energiafajtak kbz&tti megosztdsa
[MAV-START Zrt.]

A villamos vasuti motorkocsik és gépek 25 kV-os
valtdéaramu haldzatrdl vételezik a villamos ener-
gidt, és a mozdonyok tipusatdl fliggben ezt
egy egyeniranyitén bocsatjdk at az egyenarmu
motorokra, vagy egy IGBT frekvenciavaltd se-
gitségével valtéarammal tdplaljdk az aszinkron
motorokat. A frekvenciavaltd és a villamos gép
hatdsfoka 95-97% értékek kdzdtt mozog, mig
a régebbi gépek (pl. a V43) esetén a konverte-
rek és a soros gerjesztésl egyenaramui gépek
hatdsfoka valamivel alacsonyabb értéket ad, de
a tanulmany a korszer(ibb hajtdsokra fokuszal.
Megjegyzendd, hogy a MAV adatszolgéltats-
sédban minden energiafogyasztasi adat felllrél
mért adat, tehat a konverterek, inverterek ha-
téasfokanak megvalasztasa kizarélag a TTW/WTT
aranyanak kismérték( véltozdsdban mutatkozik
meg, a teljes fogyasztasi értékekre nem lesz ki-
hatdssal.

=5)=MAU-START

14.2. AVASUT UZEME

A tanulmany sordn a MAV-START-tél kapott
energiafogyasztasi adatokat, a 2019-es MAV-
HEV energiafogyasztasi adatot és a KSH utas-
forgalmi adatait dolgoztuk fel, melyek teljes or-
szagos vasuti utasforgalmat mutatnak. A GYSEV
utasforgalmi adatait (fogyasztdsi adatok hijén)
arra hasznaltuk fel, hogy a KSH orszdgos utas-
forgalmi adataibdl kivonva megkapjuk a MAV-
START és a HEV utasforgalmét, amihez mar volt
energiafogyasztas-adatunk a 2018-2022-es id6-
szakra terjeden. A személyszéllitdsra hasznalt
energiahordozdk mennyisége felllrél mért adat,
igy a villamos fogyasztds esetében az értékeket
a belsé 25 kV-os hdldzat veszteségeivel és az
IGBT inverter veszteségeivel kell redukalni, hogy
az Uzemi energiafogyasztds-értékeket meg-
kapjuk. A 25 kV-os hélézat veszteségeirél nem
kaptunk és nem taldltunk adatot, igy a Network
Rail (2012) 25 kV-os vasuti felsévezeték-hdldzati
veszteségriportban foglalt 5%-os veszteséget al-
kalmaztuk mi is szamitdsaink soran. A megadott
éves gazolajfogyasztés-adatok redukalds nélkdl
tarsithatdk az Gizemi fazissal.

A fogyasztdsadatokat és az utaskilométer-ada-
tokat a 2018-2022-es intervallumra atlagoltuk,
mellyel egy valdsaghi fajlagos fogyasztésérté-
ket kaptunk. A kapott dtlagos villamosenergia- és
gazolajfogyasztasi adatokbdl a VER karbonin-
tenzitasaval és a gdzolaj fajlagos kibocsatasaval
szamolva kaptuk meg az utaskilométerre vetitett
UHG-kibocsatést.

14.3. ENERGIAELLATAS

A WTT-energiafogyasztas a mozdonyok és mo-
torkocsik inverterének (vagy konverterének),
a felsGvezeték-haldzat és a VER veszteségténye-
z8inek szorzatédbdl adddik, az Uzemi fogyasztéas
adataival szamszerd(sitve.

A kibocsatds értékének kielemzését WTT- és
TTW-fazisra a Denkstatt készitette el a cég-
csoportnak, igy az ott meghatdrozott 4,5 kg
CO,eq/100pkm értéket vettlk alapul, és eb-
bdl vontuk ki az Gzemi fézisra meghatdrozott
UHG-kibocsatast.




14.4. ELOALLITAS ES
AZ ELETCIKLUS VEGE

A teljes nyersanyag-kitermelési, gyartasi és az
életciklus végi folyamat energiaigénye és ki-
bocsdtdsa az Ecoinvent adatbazisa alapjan lett
meghatdrozva egy motorvonat-szerelvényre.
Az 1000 fés Uléhely-kapacitdsu szerelvény élet-
tartamat 40 évre és 20 millié kilométerre hata-
roztak meg.

A MAV-START 4ltal szolgdltatott dlShely-kilo-
meéterek és a KSH-s utaskilométerek aranyabdl
az éves dtlagos telitettséget hatdroztuk meg
30,36%-ban a vizsgdlt 5 évre atlagolva. Ezek
alapjan az Ecoinvent adatbazisdban vizsgalt vo-
nat teljes élettartama alatti, Gl8hely-kilométerre
vonatkozé adatbdl a teljes élettartam varhatd
utaskilométer-adata nyerheté ki. Ennek ismere-
tében meghatdrozhaté az utaskilométerre veti-
tett, el6allitdsbdl és az életciklus végébdl adddd
energiafogyasztés és UHG-kibocsétas.

14.5. AVASUT PALYA- ES PALYA-
INFRASTRUKTURA-IGENYE

A vasutépités energiaigénye az Ecoinvent adat-
béazisa alapjan lett meghatdrozva.

A Tuchschmid et al (2011) &ltal vizsgalt hét eu-
répai orszag vasuti palya-infrastrukturajanak ki-
épitése nagyon részletes betekintést ad a vasuti
infrastruktira karbonldbnyomardl. A tanulmany
altal vizsgalt hét orszag vasutjanak kiépitése at-
lagosan 113 kg CO,eq értékre adddik, melyet j6
kozelitéssel alkalmazhatunk a hazai vasuti infra-
strukturara.

14.6. INFRASTRUKTURA-
HASZNALAT

A teljes vasuti infrastruktira energiaellatasara
a MAV egy 2019-ben kézéltfenntarthatdsagi ki-
advénya adott alapot. A jelentésben a MAV kii-
l6nbozé szervezeti egységeinek (MAV Zrt, MAV
SZK Zrt, MAV FKG Zrt., MAV KFV Kft) energia-
fogyasztasa taldlhatd, melyek az infrastruktura-
Uzemeltetéshez, karbantartdsi munkalatokhoz,
épuletizemeltetéshez kapcsolddnak. Az itt ko-
z0lt 2019-es fogyasztasadatokat &sszegeztlk,
valamint az energiahordozdknak megfeleléen
a fajlagos kibocsatasi értékek ismeretében
meghatéroztuk az UHG-kibocsatdsi értékeket.
Ezt kovetden a 2019-es utaskilométer-adatokra
fajlagositottunk.

4 \

14.7. EREDMENYEK

A vasuti személyszallitds eredmeényeit a Volan
eredményeivel egyUtt kdzoljuk, a 15.6. fejezet-
ben, igy a MAV-VOLAN eredményei egy lapon
taldlhatok.

15. AUTOBUSZ
(VOLANBUSZ)

151. ENERGIAHORDOZOK,
HATASFOK

AVolénbusz jarmUparkja kizardlag gazolajizem
buszokbdl 4ll. A jarmdparkot folyamatosan Ujitjak,
a jarmdlvek dtlagéletkora és energiahatékonysa-
ga egyre javul. A gdzolajuzem( motorok hatdsfo-
ka vehet& 37-47%-nak [Rosero et al (2020)].

15.2. AZ AUTOBUSZOK UZEME

Az autdbuszok energiafogyasztdsara 2019-es
adat allt rendelkezésre a MAV-VOLAN csoport
fenntarthatdsdgi kiadvanyabdl. A KSH a tavolsagi
autdbuszos kozlekedés 2019-es utaskilométer-
adatai alapjdn meghatdrozhaté az utaskilo-
méterenkénti energiafogyasztéds, ebbdl pedig
a gazolaj égetésével jard fajlagos kibocsatas
ismeretében ismert az utaskilométerenkénti
UHG-kibocsétés.

15.3. ENERGIAELLATAS

AWTT-megkdzelités soran a belsé égésli moto-
ros buszoknal a gézolaj elééllitasaval (kitermelés,
széllitas, finomitas, fehérdru-széllitas) kapcsola-
tos energiaigényt és kibocsatast kell figyelembe
vennlnk, melyeket a 4.1.2. fejezetben taglaltuk.
Az ott meghatarozott fajlagos adatok és a ko-



rébban emlitett dtlagos fogyasztas ismeretében 15.6. EREDMENYEK
a WTT-energiaigény és a kibocsatds meghata-
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17. dbra - A tdvolsagi busz és a vasut
Egy tavolsagi busz élettartamat 1,2 millié kilomé- energiaigénye
terre feltételezzik, a mindenkori utastelitettsé-
get pedig az Uzem soran kapott utaskilométerre
vetitett energiafogyasztésbdl és egy atlagos busz
vegyes Uzem( fogyasztdsabdl (23,08 1/100km,
[Che et al (2016)]) szdmoltuk ki. Ezek alapjan
a teljes élettartam utaskilométer-adatai megha-
tarozhatdk, melyre fajlagosithatdk az Ecoinvent
adatbazisanak buszgyartasra vonatkozd értékei.

UHG-kibocsitas (kg CO2eq/100pkm)

15.5. UTHASZNALAT

A buszok Uthasznalatdval jaré energiakodltsége-
ket és kornyezetterhelést az Ecoinvent adatba-
zisai alapjan éllapitottuk meg. Az adatbdzisban
csak kéttengelyl buszra kaptunk eredményt,
a csuklds buszok esetén a plusz egy tengely ter-
helése az ardnyosan megndvekedd utasszém
miatt nem okoz szignifikéns eltérést.

18. dbra - A tavolsagi busz és a vasut kibocsétdsa
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16. REPULO

161. ENERGIAHORDOZOK,
HATASFOK

A mai utasszdllitd repllék axidlkompresszoros
gazturbindkat haszndlnak, melyek az égdtérben
kerozint vagy ezt helyettesité biomassza alapu
SAF-et égetnek el. A gézturbindk kompresszo-
rai nagy nyomasarannyal (36:1 - 50:1) dolgoznak,
hatédsfokuk 60-70% korlli, az expanzids gépek
(turbindk) pedig szintén 60-70% hatésfokkal ren-
delkeznek. A hajtémivek dsszhatdsfoka 30-50%
kdzott mozog.

16.2. AREPULOK UZEME

Egy replléut sordn a gazturbindk energiafo-
gyasztasa és kibocsatasa nagyban fligg a repuU-
Iési célmagassagban eltoltott idS és a felszallds
és leszallas kdzben eltdltott idd ardnyatdl. Graver
et al (2019) riportja szerint az eltérés kétszeres is
lehet, miutan a kdzepes tavid repilés (1500-4000
km) karbonintenzitdsa 7,5-9,5 kg CO,eq/100p-
km értékek kdzdtt mozog, mig az 500 km kordli
tavok esetén ez az érték 15,5 kg CO,eq/100pkm.

160

>
®

—— carbon intensity W% of CO,
140

=
®

120

]
x

100

IS}
R

80

60

@
&

4% 40

Carbon intensity [g CO, / RPK]

2% 20

Percentage of total passenger CO, emissions
[oe]
K

o o
o o
88
ge

- 11,000
-12,500

1,001 - 11,500
11,501 - 12,000
12,501- 13,000

9,50
10,001
10,501
12,001

Flight distance [km]

19. dbra - Replilés kibocsdtdsa a replilési hossz
fliggvényében (piros jelbld) [Graver et al (2019)]

A 6. dbra alapjan célszer( két f& csoportra bon-
tani a repllés Uzemi energiafogyasztasat és ki-
bocsatdsat:

e rovid tavi (0-1000 km) és
o kozéptévi (1500-4000 km) repulésre.
A hosszU tavu és kdzéptavu repllés kibocsatasa

kdzdtt nincs jelentds eltérés, igy annak fajlagos
értékeivel kildon nem foglalkozunk.

A kdzéptavu repliléshez tartozé energiafogyasz-
tasi és kibocsatasi adatokat az Ecoinvent adat-
bézisaibdl nyertlk ki, a révid tavu repullés kibo-
csatasi adatait Graver et al (2019) az ICCT-nek
készitett riportjabdl emeltik at, mig az ehhez
tartozdé energiafogyasztds-adatot kibocsatasara-
nyosan extrapolaltuk a kdzéptavu repllés ener-
giafogyasztas-adatabdl.

16.3. ENERGIAELLATAS

A kerozinlzemd reptlék WTT-energiaigényét és
kibocsatasat a 4.1.3. fejezet alapjan hataroztuk
meg, az SAF-UzemU repulék WTT-kibocsatasat
pedig a 4.4. fejezet alapjan.

A WTT-energiaigényre nem taldltunk relevans
adatot, igy az etanol-el&dllités atlagos fajlagos
energiaigényével, 5,87 kWh/I értékkel [Morris D.
& Ahmed I. (1992)] szamoltunk.

16.4. ELOALLITAS ES
AZ ELETCIKLUS VEGE

A repulégépek eldallitdsdbdl és életciklusdnak
végebdl szérmazd energiafelhasznaldsi és ki-
bocsatdsi adatokat az Ecoinvent adatbazisaibdl
szereztlk.

16.5. REPULOTERI
INFRASTRUKTURA-
HASZNALAT

Arepulés légikikotsinek infrastruktira-hasznalati

energiaigényét és UHG-kibocsatasat az Ecoin-
vent adatbdzisaibdl szereztlk.




16.6. EREDMENYEK
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20. dbra - A repllés energiaigénye

UHG-kibocs:
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21. dbra - A replilés kibocsadtdsa

17. BELSO EGESU
MOTOROS
SZEMELYAUTO

171. ENERGIAHORDOZOK,
HATASFOK

Atanulmany hdrom tUzemanyaggal mikodé bel-
sé égésl motoros személygépjarmre fokuszal:

e benzin,
e gdzolajés
o LPG.

A belsd égésl motorok hatasfoka az elmult két
évtizedben sokat fejlédott, mind dizel, mind
a benzinmotorokndl atlépték mar az 50%-os
hatdsfokot, de a jellemz& hatdsfokértékek terhe-
|éstél és motortipustdl figgden 20 és 47% ko-
zottiek. LPG-Uzem( jarmUvek minden esetben
inditdskor benzinnel Uzemelnek, tehat egy moé-
dositott benzinmotort lehet dltaldban LPG-vel
Uzemeltetni. Az LPG-Uzem hatdsfoka Hashem et
al (2023) szerint 4,52%-kal alacsonyabb a benzin-
Uzemhez képest.

17.2. A SZEMELYAUTOK UZEME

A 2021-t6l az EU-ban regisztrélt személygép-
jarmUlveken a gyartéknak kotelezd elhelyeznilk
OBFCM fedélzeti fogyasztdsmérdt, melynek
a gyUjtott adatait a jarmivek markaszervizei
szolgaltatjak az Eurdpai Bizottsag részére, amikor
a vasarolt jarmUvet a felhaszndld szervizbe viszi.
Az elsé adatgyljtés kiértékelését 2024 marci-
usaban publikdltak, 988 231 jarml fogyasztas-
adataival, melyeknek az atlagat vettlk alapul
benzin-ésgdzolajizemi személygépjarmivekre.
A riportban az ezzel tarsuld kibocsatasadatokat
is kdzolték, melyeknek szintén az atlagat hasznal-
tuk fel.

Tekintettel arra, hogy fogyasztasban hatalmas
széras van személyautdtipusonként, igy a szem-
|Eltetés céljdbdl az dtlagértékek mellett egy SUV
fogyasztdsat és UHG kibocsatésat is vizsgéltuk a
tanulmanyban. Az ehhez tartozd atlagfogyasztast
a https://motorandwheels.com/ oldaldn taldlhaté
adatokbdl emeltik at, és hatdroztuk meg erre az
UHG-kibocsatast. Mivel a benzines és a gazolajos
Jjarmlvek kdzott nagyon kicsi az Uzemi energiafo-
gyasztasban és kibocsatasban az eltérés, az SUV
esetében csak a benzines esetet vizsgaltuk.

Az LPG-lUzemd jarmUvek fogyasztdsat nem tar-
talmazta a jelentés, igy azoknak a fogyasztasada-
tait a https://de.motorl.com/ valds kértlmények
kozott elvégzett tesztjei alapjan atlagoltuk, és
vettlk az LPG fajlagos kibocsatasdval szamolt
UHG-kibocsatas-értékeket.

17.3. ENERGIAELLATAS

A belsé égésli motorok WTT-energiafogyaszta-
sat és kibocsatésat a 4.1. fejezetben foglalt ardny-
szamok alapjan hatdroztuk meg.

17.4. ELOALLITAS ES
AZ ELETCIKLUS VEGE

Az autdk élettartamat Hawkins et al (2012) ta-
nulmanya alapjan 150 000 km-ben hataroztuk
meg, a teljes gyartashoz és az életciklus végéhez
tartozd energiaigényt MacKay, D. (2012) kdnyve
alapjan, valamint a kibocsatast a Fuels Institute
(2022) jelentése alapjan hatdroztuk meg az &tla-
gos jarmUvekre mindhdrom Gzemanyagtipusra.

Az SUV esetén az dtlagos masfél tonnads autdra vo-
natkoztatott adatokat tdmegaranyosan extrapoldl-
tuk, az SUV-k atlagtdmegének https://motorand-
wheels.com/ szerinti meghatdrozasat kdvetden.




17.5. UTHASZNALAT

Az Uthélézat-haszndlat az Ecoinvent adatbézisa
alapjan lett meghatdrozva, a 171 fejezetben emli-
tett tipusu személygépjarmvekre.

17.6. EREDMENYEK
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22. abra - A belsé égésl motoros személyautdk
energiaigénye
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23. dbra - A belsd égésli motoros személyautdk
kibocsdtdsa

18. HIBRID
SZEMELYAUTO

181. ENERGIAHORDOZOK,
HATASFOK

A tanulmany két kildénbdzé tzemanyaggal mU-
kodd belsé lagy és teljes hibrid személygépjar-
mre fékuszal:

e benzinés
e gazolaj.

A plug-in hibrid jarmUveket a tanulményban
nem vizsgaltuk, mert az akkumulatoros és a mo-
toros Uzemidd kozétti ardnytdl nagymeértékben
fligg szinte minden életszakasz energiaigénye
és kibocsatasa. A hibrid autdk belsé égésli mo-
torjanak hatasfoka a 1711. fejezetben megjeldlt ha-
tasfokokkal azonos, mig a hozzajuk tartozé gene-
rator, akkumulator és villanymotor 6sszhatasfoka
75-80%-ra teheté. Ugyan az 6sszhatdsfok igy
alacsonyabb, mint a hagyomanyos belsd égési
motoros autdk esetében, de mivel a belsé égési
motor a hatasfokoptimumban vagy annak kbze-
|ében Uzemel, ezért az lzem sorén kedvez8bb az
energiaigény és a kibocsatas.

18.2. AHIBRID SZEMELYAUTOK
UZEME

A 2021-t6l az EU-ban regisztrdlt személygép-
jarmUveken a gyartéknak kotelezd elhelyeznitk
OBFCM fedélzeti fogyasztdsmérdt, melynek
a gyljtott adatait a jarmlvek mérkaszervizei
szolgéltatjdk az Eurdpai Bizottsdg részére, ami-
kor a vasarolt jarmUvet a felhaszndld szervizbe
viszi. Az elsé adatgylijtés kiértékelését 2024
marciusdban publikdltdk, 88 231 jarm( fogyasz-
tédsadataival, melyeknek az atlagat vettik alapul
a benzin és gazolaj lzemanyagu hibrid személy-
gépjarmUvekre. A riportban az ezzel térsuld kibo-
csatds-adatokat is kdzolték, melyeknek szintén
az atlagat hasznaltuk fel.

18.3. ENERGIAELLATAS

A bels6 égésli motorok WTT-enegiafogyaszta-
sat és kibocsatasat a 4.1. fejezetben foglalt arany-
szamok alapjan hataroztuk meg.

18.4. ELOALLITAS ES
AZ ELETCIKLUS VEGE

Az autdk élettartamat Hawkins et al (2012) ta-
nulmanya alapjan 150 000 km-ben hataroztuk
meg. A teljes gyartdshoz és az életciklus végé-
hez tartozd energiaigényt MacKay, D. (2012)
kényve alapjan hataroztuk meg, melyben egy
normal belsé égésli motoros személygépjar-
mU gyartdsdhoz és nyersanyag-kitermeléséhez
szUkséges energiaigény adatat kozolték, amit
alapvetd energiaigényként kezeltink. Ehhez
az adamasintel.com oldaldn kozolt dtlagos (Iagy



és teljes) hibrid autékhoz tartozd akkumulétor-
csomag 1,3 kWh kapacitdsabdl és a Thomitzek
et al (2019) tanulmdnyabdl szdrmaztatott 1153,6
kWh/kWh-akkukapacitdsi értékébdl szamoltuk
az akkumulatorgyartds miatt hozzaaddédd ener-
giaigény-értéket. A villanymotor és generator
gyartasanak energiaigényét elhanyagoltuk.

A hibrid személygépjarmUvek teljes gyartadshoz
és az életciklus végéhez tartozd kibocsatasat
a Fuels Institute (2022) jelentése alapjan hata-
roztuk meg az atlagos jarmuvekre.

18.5. UTHASZNALAT

Az Uthéldzat-haszndlat az Ecoinvent adatb3zisa
alapjan lett meghatérozva, a 181 fejezetben emli-
tett tipusu személygépjarmivekre.

18.7. EREDMENYEK
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25. abra - A hibrid személyautdk kibocsatdsa

19. ELEKTROMOS
SZEMELYAUTO

191. ENERGIAHORDOZOK,
HATASFOK

Az elektromos személygépjarmlvek egyetlen
energiaforrésa a villamos energia, melyet koz-
Uzemi vagy szigetlizemU haldzatrdl juttathatunk
a jarmu akkumuldtordba. Ezekben a jarmivek-
ben szinte kizardlag szénkefe nélklli DC moto-
rokat alkalmaznak, melyeknek hatasfoka 80-95%
kdzott mozog.

19.2. AZELEKTROMOS
SZEMELYAUTOK UZEME

Az elektromos személygépjarmivek fogyasz-
tdsara egyelére nem létezik hivatalos, Eurdpai
Bizottsdg 4dltal kozolt atlagos érték, ezért
az ev-database.org ltal jarmUtipusonként vég-
rehajtott tesztek és modellezések soran nyert
atlagos adattal dolgoztunk a tanulmanyban.
Az ehhez kapcsolddd kibocsatasi értékek a tol-
tést add haldzattdl fuggden valtoznak, melyeket
a 4.2.fejezet alapjan hataroztunk meg.

19.3. ENERGIAELLATAS

Az elektromos személygépjarmlvek WTT-ener-
giafogyasztasat és kibocsatasat a toltési és hald-
zati veszteségek hatarozzak meg. A toltési vesz-
teségek kiszamitdsdhoz Sevdari et al (2023) ltal
kozolt, jarmUtipusonkénti minimdlis €s maximalis
toltési hatdsfokértékeket alkalmaztuk. A tanul-
manyban 23 jarmu toltési hatdsfokdt kozdlték,
melyeknek dtlaga 87,5%, tehat a haldzatbdl véte-
lezett villamos energia 12,5%-ban veszteségként
jelenik meg.

Az Uzemi energiaigény és a veszteségfakto-
rok szorzatdbdl ezek alapjan meghatéaroztuk
a WTT-energiaigényt és az ezzel jaré UHG-kibo-
csatast a két lehetséges haldzattipusra.

19.4. ELOALLITAS ES
AZ ELETCIKLUS VEGE

Az autdk élettartamat Hawkins et al (2012) ta-
nulmanya alapjan 150 000 km-ben hatdroztuk
meg. A teljes gyartashoz és az életciklus vége-
hez tartozd energiaigényt MacKay, D. (2012)
konyve alapjan hataroztuk meg, melyben egy
normal belsd égésld motoros személygépjarmu




gyartdasédhoz és nyersanyag-kitermeléséhez
szUkséges energiaigény-adatat kozolték, amit
alapvetd energiaigényként kezeltiink. Ehhez
az ev-database.org oldalan kozolt dtlagos (Iagy
és teljes) hibrid autdkhoz tartozé akkumuldtor-
csomag 71,7 kWh kapacitédsabdl és a Thomitz-
ek et al (2019) tanulmanyabdl szdrmaztatott
1153,6 kWh/kWh-akkukapacitds értékébdl sza-
moltuk az akkumuldtorgyartas miatt hozzédado-
ddé energiaigény-tdbbletet. A villanymotor és
generator gyartdsanak energiaigényét elhanya-
goltuk.

Az elektromos személygépjarmvek teljes gyar-
tédshoz és az életciklus végéhez tartozé kibocsa-
tdsat a Fuels Institute (2022) jelentése alapjan
hatdroztuk meg az atlagos jarmdvekre.

19.5. UTHASZNALAT

Az Uthaldzat-haszndlat az Ecoinvent adatb3zisa
alapjan lett meghatérozva, a 191 fejezetben emli-
tett tipusu személygépjarmuvekre.

19.6. EREDMENYEK

26. abra - Az elektromos személyautdk
energiaigénye

27. dbra - Az elektromos autdk kibocsétdsa



20.AZ EREDMENYEK OSSZEHASONLITASA

6. tabldzat - A kbzlekedési eszkdzdk Hasz-  Energia- Pélya- Infra- Elsdllitdas Osz-
energiaigénye, kWh/100pkm nalat ellatas  haszndlat struktlra- +életcik- sze-
(TTW)  (WTT) hasznélat lusvége sen
Kerékpar, dtlagos magyar étrend 2,04 7,89 0,45 - 2,72 13,09
Kerékpar, marhahusevé étrend 2,04 10,00 045 - 2,72 15,21
Kerékpar, vegan étrend 2,04 4,96 0,45 - 2,72 10,16
Elektromos kerékpar szigetU. 1,07 2,76 0,48 - 6,33 10,64
Napel.rendszerrdl téltve, magyar étrenddel.
Elektromos kerékpar szigetl. 1,07 1,77 0,48 - 6,33 9,65
Napel.rendszerrdl toltve, vegan étrenddel.
Elektromos kerékpar kdzlzemi haldzatrdl 1,07 2,76 0,48 - 6,33 10,64
toltve, magyar étrenddel
Elektromos kerékpar kdzlzemi hdldzatrdl 1,07 1,77 0,48 - 6,33 9,65
toltve, vegan étrenddel
Elektromos roller kdzlizemi hélézatrdl toltve 1,50 0,40 045 - 8,36 10,70
Elektromos roller szigetlizem( 1,50 0,25 0,45 - 8,36 10,55
napelemrendszerrél toltve
Elektromos motor kézlzemi haldzatrdl toltve | 3,30 087 1,00 - 10,30 15,47
Elektromos motor szigetlizem 3,30 0,55 1,00 - 10,30 1515
napelemrendszerrél toltve
Motorkerékpdr (benzin) 31,30 569 1,00 - 392 41,92
M1 metré 7,28 190 110 4,46 0,89 15,62
M2 metré 316 082 0,26 4,68 0,42 9,34
M3 metré 4,71 123 0,46 5,87 042 12,70
M4 metrd 4,55 119 0,39 6,66 0,54 13,32
Trolibusz 6,99 1,93 4,71 2,39 0,52 16,54
Villamos 8,00 2,21 0,50 213 017 13,00
Dizelbusz 1800 320 4,71 168 0,55 2815
CNG-busz 2953 182 4,71 1,68 0,55 38,30
Elektromos busz 5,86 1,40 4,71 168 3,04 16,70
Hibrid busz 1483 264 4,71 1,68 2,30 26,16
Tévolsagi busz (voldnbusz) 894 1,59 4,71 - 0,49 15,73
Vasut (MAV ésszesitett villamos és gézolaj) 1373 24 0,50 0,61 0,53 17,78
Atlagos tavi (1500-4000 km) repilés, kerozin | 3167 8,84 = 2,00 0,31 42,82
Atlagos tavd (1500-4000 km) repiilés, SAF 31,67 1982 - 2,00 0,31 53,80
Révid tavu (500 km) replilés, kerozin 5959 16,63 = 2,00 0,31 78,53
Rovid tavd (500 km) repulés, SAF 5959 3729 - 2,00 0,31 99,20
Atlagos személyautd (benzin) 70,57 12,83 9,99 - 50,67 144,06
Atlagos személyauté (gazolaj) 6842 1218 9,99 - 50,67 141,26
Atlagos személyauté (LPG) 5083 827 9,99 - 50,67 119,76
SUV (benzin) 10518 1912 11,98 - 75,70 211,99
Atlagos elektromos autd kdzlizemi 1880 4,50 11,98 - 105,19 140,47
haldézatrdl toltve
Atlagos elektromos autd szigetlizem( 1880 2,69 11,98 - 105,19 138,66
napelemrendszerrél téltve
Atlagos hibrid auté (benzin) 5340 9N 9,99 - 51,67 1247
Atlagos hibrid autd (gézolaj) 5798 10,32 9,99 - 51,67 129




7.tabldzat - A kézlekedési eszkézok Hasz-  Energia- Pdlya- Infra- Elsallitdas  Osz-
kibocsétasa (kg CO,eq/100pkm) nalat elldtds  haszndlat struktlra- +életcik- sze-
(TTW)  (WTT) haszndlat lusvége sen
Kerékpadr, atlagos magyar étrend - 3,65 0,00 - 0,73 4,38
Kerékpar, marhahusevd étrend - 17,20 0,00 - 0,73 1792
Kerékpar, vegan étrend - 0,99 0,00 - 073 1,72
Elektromos kerékpar szigetU. 0,03 124 0,00 - 1,27 2,54
Napel.rendszerrél télt., magyar étr.
Elektromos kerékpar szigetU. 0,03 0,34 0,00 - 1,27 1,65
Napelemrendszerrél téltve, vegan étr.
Elektromos kerékpar kdzlzemi haldzatrdl toltve, | O 1,26 0,00 - 1,27 2,64
magyar étrenddel
Elektromos kerékpar kézlizemi haldézatrdl toltve, | O 0,36 0,00 - 1,27 1,74
vegan étrenddel
Elektromos roller kdzlzemi haldzatrdl toltve 043 omn 0,00 - 4,26 4,80
Elektromos roller szigetlizem 013 0,02 0,00 - 4,26 4.4
napelemrendszerrdl téltve
Elektromos motor kdzlzemi haldzatrdl toltve 0,94 0,25 0,00 - 2,38 3,56
Elektromos motor szigetiizem( 0,28 0,05 0,00 - 2,38 2,70
napelemrendszerrdl téltve
Motorkerékpar (benzin) 797 162 0,00 - 0,88 10,48
M1 metré 2,40 0,54 0,70 1,06 0,22 4,92
M2 metrd 1,04 0,23 017 1,21 010 2,76
M3 metrd 155 0,35 0,30 123 oM 354
M4 metrd 1,50 0,34 025 183 013 4,05
Trolibusz 2,33 0,55 014 0,54 012 3,69
Villamos 2,67 0,63 113 044 0,04 4,90
Dizelbusz 4,76 0,91 014 0,26 013 6,21
CNG-busz 5,96 126 014 0,26 013 7,76
Elektromos busz 190 0,40 014 0,26 0,78 348
Hibrid busz 392 0,75 014 0,26 0,35 543
Tavolsagi busz (volanbusz) 2,36 0,45 014 - 0,12 3,08
VasUt (MAV ésszesftett villamos és gazolaj) 4,04 0,46 113 016 013 593
Atlgos tavi 1500-4000 km) repilés, kerozin 8,24 2,52 - 0,46 0,03 11,24
Atlagos tavd (1500-4000 km) replilés, SAF - 2,05 - 0,46 0,03 2,53
Révid tavd (500 km) reptilés, kerozin 15650 4,74 - 0,46 0,03 20,72
Roévid tavd (500 km) replilés, saf - 385 - 0,46 0,03 4,34
Atlagos személyauté (benzin) 1797 3,65 043 = 3,68 2573
Atlagos személyautd (gézolaj) 18,10 347 043 - 3,68 25,67
Atlagos személyauté (Ipg) 110 2,36 043 - 3,68 17,56
SUV (benzin) 2679 545 043 - 5,49 3816
Atlagos elektromos autd kdzizemi halézatrdl 533 1,28 043 - 7,65 14,69
toltve
Atlagos elektromos auté szigetlizem( napelem- | 1,58 0,23 043 - 7,65 9,89
rendszerré| téltve
Atlagos hibrid auté (benzin) 1360 276 043 - 7,65 24,45
Atlagos hibrid auté (gazolaj) 1534 294 043 - 7,65 26,36
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21. KOVETKEZTETES

Akarunk egy természetkdzelibb, tisztédbb és ke-
vésbé meleg bioszférat hatrahagyni utddaink-
nak? Ha igen a valaszunk r3, tulajdonképpen itt
van a kezlinkben a lehetdség.

A mobilités jévéje a valdban alacsony UHG-kibo-
csatasu kozlekedési lehetéségekben és az ener-
giahatékony megoldasokban rejlik, melyekkel mi,
felhasznéldk tehetiink a jovénkért.

2022-ben az EU-ban a kdzlekedési szektor tel-
jes kibocsatasa 803 millid tonna CO,eq volt.
Egy fére vetitve ez 1,79 tonnét jelent. Ehhez ké-
pest a teljes kibocsatas 2 725 millié tonna volt,
ami egy fére nézve épp 6 tonna.

MacKay, D. (2011) a meglévé klfmakutatdsok
alapjan a CO,-kibocséatasanak valdszinlileg biz-
tonsdgos csokkentési szcenaridit vizsgalva meg-
allapitotta, hogy ahhoz, hogy biztonsaggal 2°C
alatt tartsuk a globdlis felmelegedés mértékét,
fejenként és évente 1tonndra kellene mérsékel-
nink a teljes kibocsatasunkat. Ezek szerint csak
a jelenlegi kozlekedéslink okozta szennyezés
meértéke mar dnmagdban meghaladja a célér-
téket. Tételezzlk fel, hogy megprdbalunk az uno-
kdinknak egy kevésbé felborult bioszférat hatra-
hagyni és beszoritani magunkat fejenként ebbe
az 1 tonna kibocsatasi célértékbe, megtartva a
kozlekedés és a teljes kibocsatas aranyait. Ezzel
marad kb. 300 kg kibocsatasi keret a kdzlekedés-
re. Nézziink rd az dsszes kdzlekedési eszkdzt Osz-
szefoglalé diagramra. Lathatjuk, hogy melyik kdz-
lekedési eszkdz mennyi kibocsatast eredményez
ateljes életciklusabdl addddan, 100 utaskilométer
alatt. Alegszembet(inébb, hogy az SUV-t egyedil
hasznalva még 1000 kilométert se tudnank meg-
tenni egy év alatt a 300 kg-os keretbdl.

Nézzik meg, mi az, amit tudnank haszndlni, és
mib&l mennyit, ha szeretnénk tartani ezt a kere-
tet. Lathatd, hogy ha csak tavolsagi buszt hasz-
nalnank, majdnem 10 ezer kilométert is megte-
hetnénk ebbdl a keretbdl. Ugyanez elmondhatdé
a vegan ,Uzemmaddu” kerékparozasrdl, az elekt-
romos kerékparozasrdl és szigetlzem( nape-
lemrendszerrdl toltott elektromos motorrdl, és
a metrok egy részérdl, trolibuszokrdl, elektromos
buszokrdl, valamint az SAF-fel hajtott repulékrél,
ha kdzepes tavon repulink. Hogy kdzepes tavon,
vagyis hogy egy jarathossz dtlagban 3000 km?
Nem valdszind, hogy csak egy irdnyba repulink,
széval rogtdn 6sszejott a 6000 kilométer, és mar

el is haszndltuk a keretliink 50%-at. Ugyanakkor,
ha a maradék 150 kg-os keretet vegdn maddon,
szigetlizemU napelemrendszerrel toltétt elekt-
romos bringaval hasznaljuk el, még mindig me-
hetlink 9500 kilométert. De ha Berlinbe vagy
Isztambulba repulink kerozinnal hajtott repulé-
vel, akkor rogtén elhasznaltunk 200 kg-ot, és mar
csak 100 kg maradt, hogy autdzzunk a kéttonnas
elektromos autdnkkal 680 km-t, ha kozlizemi
haldzatrdl toltjuk. De téltstk szigetizemU nape-
lemrél az elektromos autét és hasznaljuk akkor,
amikor ketten utazunk! Ekkor az egy fére esé
karbonldbnyom csak 5 kg lesz 100 kilométeren,
tehat utazhatunk vele 3000 kilométert és még
megmaradt a keret fele. Vagy ha mindenki elekt-
romos autézna és a kdzmrdl téltené az autdjat?
Az akkumuldtort Ugyis itthon gyartjak, széval
az itteni hdldzatnak ,meg kell birkdznia” a teljes
életciklussal. Ezzel 100 kilométeren 140 kWh-t
hasznalunk (amibdl persze a miszerfalon 18-20
kWh-t latunk a kijelzdn, igaz?). Az orszag fele,
5 millié ember bell az elektromos autdjdba és
autdzik 5 ezer kilométert évente, 150 ezer kilomé-
terenként pedig cseréli az autdt. Nem egy foldtdl
elrugaszkodott elképzelés, igaz? A szdmok nem
hazudnak: 35 ezer gigawattdrat hasznaltunk fel,
ha gy kdzlekedlnk és cseréljik a gépjarmUve-
ket. Magyarorszdg jelenlegi teljes éves villamos-
energia-termelését tul is 1éptlk ezzel, Ugy, hogy
ennek csak a felét tudta adni a Paksi Atomerédmd.
De hisz lesz Paks 2, az mindent megold - nyug-
tathatjuk magunkat. Paks 2 minddssze 20%-kal
fog tébb villamos energiat termelni, mint az 1-es
erém(, az egylttes Gzem pedig minddssze par
évig tarthat majd.

Ha napi 20 km ingdzast veszlnk figyelembe, va-
jon ugyanigy nézne ki az &sszehasonlitéds? Ha 20
kilométert kerékparozunk, kevesebb, kb. egy éra
alatt, és ezzel elégitjik ki a minimalis napi moz-
gasigénylnket, akkor vajon a kerékparozasra kell
elkdnyvelnink az élelmezésbdl adédd energia-
igényt és kibocsatast? Nem vagyok benne biz-
tos. De elmehetlnk autéval a konditerembe és
haszndlhatjuk 1 érat a futégépet is, és akkor nem
csak az oda-vissza utazassal, hanem az edzés-
sel is fogyasztjuk a keretlinket, rdadasul a draga
idénket is elpocsékoltuk.

A tdmegkodzlekedési eszkdzok telitettsége csak
ndvekszik, amennyiben miis felszallunk ra, mely-
lyel az utaskilométerenkénti fogyasztast és kibo-
csatast csokkentjuk. Ezt persze bizonyos hiszte-
rézissel lekdveti a jaratslrités, de ennekis vannak
korlatai. Ugyanakkor az ,az a jarat akkor is elindul,
ha én autézom” dllitas is igaz, viszont az efféle
kollektiv dontéshozatalt jaratritkitas koveti, ismét
stagndlé fajlagos energiafogyasztassal és kibo-
csatassal.



Ez aldl kivétel a repllés, ahol mar a tanulmany
hattérszamitasaiban 85%-os telitettséget vettlink
alapul, igy itt kilondsebb telitettség-ndvekedési
potencial nincsen, mellyel alacsonyabbra farag-
hatnank az energiaigényt és kibocsatast.

Azt gondolom, a képlet egyszerli: ha a jelenlegi
technolégidval és infrastruktiraval megoldhatd
a kozlekedésiink kdérnyezetterhelésének csok-
kentése, miért is ne térnénk 4t ezekre a kozle-
kedési eszkdzdkre? Kombindlhatjuk az elekt-
romos kerékparozast, rollerezést, motorozast
a vasuti vagy buszos kdzlekedéssel és tdlthetjik
otthon ezeket a jarmlveket nagyon kis anyagi
raforditéssal, csalddi hazas felhaszndld esetén
akdr szigetlizemU napelemrendszerrél. A véros-
ban haszndlhatjuk a tdmegkodzlekedési eszkd-
zbket, melyeknek szinte kivétel nélkil nagyon
baratsdgos a karbonldbnyoma. Az akkumulator-
gyartdst pragmatikus meghagyni a kis tdomegu
elektromos jarmUvekre és buszokra, elkeriilve
a hatalmas energiaigényl és kérnyezetterhelé-
sl gyarak tovabbi létestlését elektromos autd-
monstrumok el&allitdsdhoz. A régi, j6l mikodd
autdnk kivald tarsunk lehet a tovabbiakban is
a megfeleld karbantartds mellett, és tudjuk

tovdbbra is hasznalni, amikor igazdn rossz idé
van, mikor cipekedink, vagy mikor harman-né-
gyen utazunk vele.

Akar ki is jelolhetlink egy éves utazasi kilomé-
ter-célértéket, (x-szer 100 kilométerben) és
a 300 kg- ot az x-szel leosztva megkapjuk azt a
fajlagos kibocsatasértéket, melynek a kdrnyeze-
tébdl tudunk jarmdveket valasztani.




22.IRODALOM

Kovécs, Zs. (2015). AMOL Nyrt. Finomitéinak Energiagazdélkodésa. Energetikai szakkollégium, eléadés
beszamold

Electricity Maps. https://app.electricitymaps.com/map

Krebs, L.; Frischknecht, R.; Stolz, P. (2020). Environmental Life Cycle Assessment of Residential PV and
Battery Storage Systems. Report IEA-PVPS T12-17: 2020

International Civil Aviation Organization (2022). CORSIA Default Life Cycle Emissions Values for
CORSIA eligible fuels

Poore, J., & Nemecek, T. (2018). Reducing food’s environmental impacts through producers
andconsumers. Science, 360(6392), 987-992. - processed by Our World in Data. “Land use change”
[dataset].

Poore, J.,, & Nemecek, T. (2018). Reducing food'’s environmental impacts through producers and
consumers. Science, 360(6392), 987-992. [original datal.

Ettema, G., & Loras, H. (2009). Efficiency in Cycling: A Review. European Journal of Applied Physiology-
March 2009

Denham, Alle (2017). Which Bicycle Gearbox Has The Highest Drive Efficiency? Rohloff, Pinion,
Shimano, https://www.cyclingabout.com/speed-difference-testing-gearbox-systems/

Gaesser, G., & Brooks, G. (1975). Muscular Efficiency During Steady-Rate Exercise: Effects Of Speed
And Work Rate. Journal of Applied Physiology - July 1975

Arango, |.; Lopez, C.; Ceren, A. (2021). Improving the Autonomy of a Mid-Drive Motor Electric Bicycle
Based on System Efficiency Maps and Its Performance. World Electr. Veh. J. 2021,12, 59. https://doi.
org/ 10.3390/wevj12020059

Thomitzek, M.; Cerdas, F; Thiede, S.; Herrmann, C. (2019) Cradle-to-Gate Analysis of the Embodied
Energy in Lithium lon Batteries. 26th CIRP Life Cycle Engineering (LCE) Conference

Hall, D., & Lutsey, N. (2018). Effects of battery manufacturing on electric vehicle life-cycle greenhouse
gas emissions. Briefing 2018, The International Council of Clean Transportation

Severengiz, S.; Finke, S.; Schelte, N. (2020) Life Cycle Assessment on the mobility service e-scooter
sharing. Conference Paper - March 2020

Gebhardt, L.; Ehrenberger, S.; Wolf, C.; Cyganski, R. (2022). Can Shared E-scooters Reduce CO,-
emissions by Substituting Car Trips in Germany? Transportation Research part D 109 (2022) 103328

Schunemann, J.; Schelte, L.; Severengiz, S. (2022). Environmental Impact of Electric Scooter Sharing.
Study, Solutions4Impact GmbH

Bortoli, A. (2021). Environmental Performance of Shared Micromobility and Personal Alternatives Using
Integrated Modal LCA. Transportation Research part D 93 (2021) 102743

Li,Y.; He, Q; Luo, X;; Zhang, Y.; Dong, L. (2016). Calculation of life-cycle greenhouse gas emissions of
urban rail transit systems: A case study of Shanghai Metro. Resources, Conservation and Recycling 128
(2008) 451- 457

Rosero, F; Fonseca, N.; Lépez, J.; Casanova, J. (2020). Real-world fuel efficiency and emissions from an
urban diesel bus engine under transient operating conditions. Applied Energy 261 (2020) 114442



Wang, E.; Yu, Z;; Zhang, H.; Yang, F. (2016). A regenerative supercritical-subcritical dual-loop organic
Rankine cycle system for energy recovery from the waste heat of internal combustion engines.
Applied Energy 190 (2017) 574-590

Bottiglione, F.; Contursi, T; Gentile, A,; Mantriota, T. (2014). The Fuel Economy of Hybrid Buses: The Role
of Ancillaries in Real Urban Driving. Energies 2014, 7, 4202-4220

Middleton, K (2012). Estimate of AC losses - Electricity Supply Tariff Area Analysis. Network Rail (2012)
Tuchschmid, M.; Knérr, W.; Schacht, A.; Mottschall, M.; Schmied, M. (2011). Carbon Footprint and
environmental impact of Railway Infrastructure. Study, IFEU-Institut & Oko-Institut eV.

Che, X;; Yu, Q; Ren, G.; Liang, R. (2016) Average Fuel Consumption Calculation Model of Touring
Coach Based on OBD Data - A Case Study in City X. International Conference on Civil, Transportation
and Environment (ICCTE 2016)

Graver, B.; Zhang, K.; Rutherford, D. (2019). CO2 Emissions From Commercial Aviation, 2018 Working
Paper 2019-16, The International Council of Clean Transportation

Morris, D., & Ahmed, I. (1992). How Much Energy Does It Take to Make a Gallon of Ethanol? Institute for
Local Self-Reliance 1992

Hashem, G.; Al-Dawody, M.; Sarris, I. (2023). The characteristics of gasoline engines with the use of
LPG: An experimental and numerical study. International Journal of Thermofluids 18 (2023) 100316

Hawkins, T.; Singh, B.; Majeau-Bettez, G.; Stramman, A. (2012). Comparative Environmental Life Cycle
Assessment of Conventional and Electric Vehicles. Journal of Industrial Ecology

MacKay, D. JC (2011): Fenntarthatd energia mellébeszélés nélkil, Vertis Zrt, és Typotex Kiadd Kft.

Fuels institute (2022) Life Cycle Analysis Comparison January 2022, Electric And Internal Combustion
Engine Vehicles

Sevdari, K.; Calearo, L.; Bakken, B.; Andersen, P,; Marinelli, M. (2023). Experimental validation of onboard
electric vehicle chargers to improve the efficiency of smart charging operation







AKIALLITAS KOZREMUKODOI
CONTRIBUTORS OF THE EXHIBITON

Féigazgaté General director | Schneller Domonkos

Féigazgaté-helyettesek
Deputy directors | Zsigmond Gabor, Horvath Csaba, Téth Laszlé

Projektvezetd, vezetd kurator Project lead, Chief curator | Zima Richard
Vezetbtervezd Lead designer | Fekete Izabella

Kuratorok Curators | Becsei Attila, Pék Attila Patrik

Kiallitasszervezés Exhibition managers | Marlok Anna, Téth Lili Laura, Gazdag Maria

Epl’tész’eti tervezés Interior design and architecture | Vannay Architecture Kft.
Lévay Aron Farkas, Szabd Péter Rébert, Vannay Miklés

Muzeoldgia Collections management | Merczi Miklds, Antal lldikd, Biré Norbert,
Bénacz Briné, Domonkos Csaba, Flizesi Dorottya, Hidvégi Janos,
Péterffy-Cserhati Katalin, Purgel Réka, Tolnai Péter, Varadi-Tornyos Laura

Restauratorok Artefact restoration | Hézser Péter, Batki Zoltan, Erky-Nagy Daniel,
Kemsei Zoltan, Papp Szabolcs, Téth Szilard, Ziegler Gabor, Zoldi Gergely

Kiallitasi arculatterv Exhibition graphics and branding | Torjai Laura

Animécié Animated shorts | Asmany Zoltan, Debreczeni Zoltan,
Victor Maria Lima, Simon Jézsef

Grafika Graphic design | Bukovics Zoltan, Jonas Csongor, Kiss Barnabas
Szakért6 Expert in energetic engineering | Ziché Viktor

Korrektor Proofreading | Farkas Charlotte



Egy AH'AI'AA valaszlrofr :
J'A‘{'& kos Ie[)_}cn vissza 3-atl

_,%A JARDA Kozﬁf’im HAGY TAD
Az E-ROLLERT] A KOVETKEZO
& JATEKOS DOBASA 2-VEL o - :

SD ik = Luxushajovtad

& Y— /F)tr)(_ h)l
\ Y alatt & tobbiek

y , -t IépneK elo
o - " :
/ AU/ ERLLRRAGRRIRY
ATS2ALLASSAL \ : M""y Y~ iy AN
VIIIMOSOZO' > JAl- b
JA'D

JOBBAN JRsz? | < adsl N ipictek el - e ,Wgw
Poziciot csevelhels2gma § b ST : v | (P |

LbE,‘ mf,_A3 m!

BENZINT TAN Ko/ TAL
" A DIZELES AUTOBA




Rossz vonatra szalltal.
Lc‘pj viss?a 2 3-4s mezore,
wig A tobbiek
Iell)nek +3'€\‘H

Ki{‘ovdu“ 2 Szakév keveke.
kévbsl Kkimavadsz !

XV A tekossal ha Lel tudsz sorolni

MEGUJULS
ENERGIATORRAST

Az elektvomog
kozlekedest
valasztottad /

Ksvetkezs dobasodhoz]

adjhot=d +/-ctl RN

A

Avillamositas idsigenyes.
Csak G-ossal lephefsz fovabb!

Egy ‘Zx'l'}a‘ac‘i valaszt
Jatekos lephet

Aw\emvxyi Ures ulohely Atsltes ytan +3-at 'ilPl"efsz,‘

voit &z “avtodban leg itobb,
annyi mezdt lepj vissza!
Hanincs autod,marad)a mezon,

Minden hova

avt oval VV\éSi 7/

'Hﬁt‘/e"z L;HF'”*KL EGY ALTALAD VALASZTOTT
"Mazdl' MEc EGY EMBERNEK - 'SUFT Ll -FT!
= e R JATEKoS LEPHET +4-ET.

0Szb MEg Eay altalad valasztolt

; Yo S iatekos elove [ephet
‘ /\ IASOKKAL. Az otk arwenngrt debls),
Egy masik JV O AUTOD | —
! © =
.l.

g ————— MAGYAR MUSZAKI

—=——— Es KOZLEKEDESI
———— MUZEUM




———— MAGYAR MUSZAKI
—=———— ES KOZLEKEDESI
———— MUZEUM

ool

A jaték célja, a tobbieknél gyorsabban eljutni egy zéldebb jovébe.

Ki kezd?
Az a jatekos, aki leggyakrabban utazik tomegkozlekedéssel. A tobbiek az
dramutatd jarasaval megegyezd iranyban kovetkeznek.

Lépéssorrend:
Atabla altal irt Ieépés megtétele, majd dobas.

Hatost dobtal?

Extra dobasod van, am ha ezzel negativ mezdre kerUltél, akkor elveszited
a plusz dobast és a negativ mezd akcidja érvényesul. Amennyiben a mezé
pozitiv, akkor az a pozitivum hozzdadddik (pl. mindenki elére 1ép). Ha egy
akciémezd szerint a dobas értékeébdl le kell vonni, ez a 6-os dobasra is
érvényes, igy nem dobhatsz Ujra.

“Lavina effektus":

Ha toébben |épnek egyszerre a tablan elére vagy hatra egy jatékos akcidja

miatt, akkor az akcidkat a dobas sorrendjében kell végrehajtani. Ha lavina

effektus miatt elkerUlt a babud egy olyan mezdrél, ahol a kovetkezd kdrre
vonatkozott volna akcid, akkor annak pozitiv vagy negativ hatdasa mar nem
érvényesulhet.

O-es és 68-as mezok:

Aki ezen mez&kre kerult egy jatékos akcidja altal, mar nem cserélhet
poziciét massal.
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