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Osszefoglalé

Az Interreg Central Europe CE4CE projekt: Kozosségi kozlekedési infrastruktuara
Kozép-Eurépaban - a korforgasos gazdasagra valé atallas elGsegitése!, tamogatta
a korforgasos gazdasagra vonatkozo rendszergondolkodast a kozép-europai orszagok
kozosségi kozlekedési szerepl6i korében a hulladék csokkentése, illetve az infrastruktira
és a jarmlpark (j életciklusai mentén torténé értékteremtés érdekében. Ennek
érdekében a CE4CE kozos megoldasokat dolgozott ki, amelyek novelik az agazat
ismereteit és kapacitasait, segitik az akadalyok és a koltségek csokkentését, valamint
Uj szolgaltatasok és szakképzett munkahelyek kialakitasat kezdeményezik, tovabba
stratégiakat és cselekvési terveket dolgozott ki, amelyek javitjdk a szakpolitika
kidolgozasat, a tanulast és a tapasztalatcserét regionalis és transznacionalis szinten. A
CE4CE célja az volt, hogy a korforgasos gazdasag elveit bevezesse a kozosségi kozlekedési
agazatba, és ezaltal csokkentse a hulladék mennyiségét, novelje az agazat hatékonysagat
és javitsa a kozosségi kozlekedés okologiai labnyomat.

Ezen tUlmenden a kozosségi kozlekedési kozosség érintett szerepléi egyittmiikodtek
a CE4CE-ben a korforgasos gazdasag elveinek integralasat eldsegité folyamatok és
megoldasok kozos kidolgozasaban és adaptalasaban, tobbek kozott az adatmegosztasi
koncepciok, az Uj és innovativ beszerzési iranymutatasok, a termék- és lzleti
modelltervezés, a kiterjesztett életciklus-elemzés és a koltség-haszon elemzési
modszertanok teriiletén.

A CE4CE partnersége az egész értéklancot és a kozlekedési szektor rendszerét tikrozte,
beleértve 6 kozép-europai orszag 11 projektpartnerét, a kozosségi kozlekedési
hatdsagoktol/lizemeltetoktol, az ipartol és a kutatastol az érdekcsoportokig. Ezen
egylttmikodés kiterjesztése érdekében tarsult partnerek, mint az ICLEI, az UITP és
az EIT Urban Mobility nemzetkozi haldzatok, stratégiai tanacsadoként vettek részt a
projekt eredményeinek kommunikacios hatokorének és tudasatadasanak maximalizalasa
érdekében.

A projekt egyik legfontosabb sikertényezéje a projektpartnerek, tarsult partnerek, kiilsé
szakért6k és tanacsadok kozotti egylittmilkodés volt, akik kozosen, kozos alkotas és
szakértGi értékelés alapjan dolgoztak ki eredményeket az eurdpai kozosségi kozlekedési
szektor szamara, pl. kisérleti intézkedéseket és megoldasokat, mint amilyen a CE4CE
Korforgasos Iranytd (Circularity Compass) onértékelé eszkoz a kozosségi kozlekedés
szamara, a CE4CE online Tudaskozpont (Circularity Knowledge Platform), egy webalapl
hasznaltcikk-piactér, stratégiak és kisérleti intézkedések az er6forras-hatékonysag
novelése érdekében, valamint a kozosségi kozlekedési szektor szamara a ,tobbet
hasznalni, Ujra felhasznalni és Ujrahasznositani” megkozelitéseket bemutato kisérleti
projektek. Minden partner gyakorlati tapasztalatokkal, kisérleti tevékenységekkel és
az energiarendszerekkel, az infrastruktiraval és a jarmdparkkal kapcsolatos miiszaki
szakértelemmel jarult hozza a projekthez. Egyiitt olyan életciklus-alapi megkozelitéseket
vizsgaltak, amelyek javitjak az eréforras-hatékonysagot, meghosszabbitjak az eszkozok
élettartamat, optimalizaljak az energiafelhasznalast, és tamogatjak az atallast
korforgasosabb és fenntarthatobb kozosségi kozlekedési rendszerekre.

1 https://www.interreg-central.eu/projects/ce4ce/



1. Bevezetés a CE4CE projektbe

Az Interreg Central Europe program altal finanszirozott CE4CE projekt eldsegitette a
korforgasos gazdasagra vonatkozd rendszergondolkodas elterjedését a kozép-europai
orszagok kozosségi kozlekedési szerepléi korében, hogy csokkentsék a hulladék
mennyiségét és értéket teremtsenek az infrastruktira és a jarmipark 0j életciklusa
soran. A CE4CE célja az volt, hogy a korforgasos gazdasag elveit bevezesse a kozOsségi
kozlekedési szektorba, és ezaltal csokkentse a hulladék mennyiségét, novelje a szektor
hatékonysagat és javitsa a kozosségi kozlekedés okologiai labnyomat. Ennek érdekében a
CE4CE kozos megoldasokat dolgozott ki, amelyek novelik a szektor tudasat és kapacitasait,
segitenek az akadalyok és a koltségek csokkentésében, valamint Uj szolgaltatasok
és szakképzett munkahelyek kialakitasat kezdeményezik, tovabba stratégiakat és
cselekvési terveket dolgozott ki, amelyek javitjak a politikaalkotast, a tanulast és a
tapasztalatcserét regionalis és transznacionalis szinten.

A kozosségi kozlekedési szektor jelenleg egyre nagyobb kihivasokkal szembesiil az
infrastruktira eloregedése, az (izemeltetési megbizhatosag, a koltséghatékonysag,
valamint a fenntarthatobb és digitalizaltabb gyakorlatokra valo atallas terén. Ebben az
osszefliggésben a CE4CE tevékenységei - nevezetesen a stratégiak, cselekvési tervek,
kisérleti projektek és megoldasok - a korforgasossagot egészében céloztak meg, és
olyan szempontokat érintettek, mint a karbantartasiranyitasi folyamatok modernizalasa
innovativ digitalis eszk6zok integralasa révén, a prediktiv karbantartasi megkozelitések,
az adatalapu dontéshozatali modszerek, az eszk6zok masodik életciklusa és a beszerzés
réven.

Ezt a kézikonyvet gyakorlati Utmutatoként allitottuk Ossze, hogy segitse a kozlekedési
szolgaltatokat, a karbantartasi vezetdket, a miiszaki személyzetet és a projektben
érdekelt szereploket a projekt soran megszerzett modszerek, eszk6zok és tapasztalatok
megértésében és alkalmazasaban, annak érdekében, hogy a korforgasos gazdasag elveit
beépitsék a kozosségi kozlekedés életciklus-alapu szemléletébe. Tamogatja a tudasatadast
és a bevalt gyakorlatok mas kozosségi kozlekedési rendszerekben és szervezetekben valo
alkalmazasat, amelyek folyamatuk hatékonysagat, fenntarthatdsagat és korforgasossagat
kivanjak javitani , ideértve a tervezést, a beszerzést, az lizemeltetést, a karbantartast és
az élettartam végét. Kiterjed a projektpartnerek altal a tamogato szereplok és szakértok
kozremiikodésével kozosen kidolgozott projektstratégiakra és cselekvési tervekre.

A jelen dokumentumban hivatkozott projektpilotokrol és megoldasokrol tovabbi
informaciokat tartalmazd kiilon kézikonyv késziilt, amely nyilvanosan elérheté a CE4CE
projekt weboldalan.




2. Stratégiak a korforgasos gazdasag erositésére a kozosségi
kozlekedési szektorban
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1.4bra: Elkeriilés - Elettartam-meghosszabbitas - Atalakitas - Feltételek megteremtése (AETE) keretrendszer. Forras:
trolley:motion association

A kozosségi kozlekedés széles korben elismert a fenntarthaté mobilitas sarokkdveként.
Ugyanakkor, bar mikodési kibocsatasa altalaban alacsonyabb, mint a privat jarmdvel
torténd kozlekedésé, az energiarendszerek, az infrastruktira és a jarmdpark
életciklusaban tovabbra is jelentés kornyezeti hatasok rejlenek. Ezek kozé tartozik
nemcsak az eroforrasok felhasznalasa és a miikodési tevékenységek soran keletkezo
kibocsatas, hanem a nyersanyagok, a fosszilis tlizeléanyagok felhasznalasabol szarmazoé
beépitett energia és kibocsatas, valamint a gyartas, az épités, a karbantartas és
az élettartam vége soran keletkez6 hulladék is. Kiilonosen az infrastrukturaban, a
jarmiparkokban és az akkumulatorokban hasznalt anyagok, mint példaul az acél, a beton,
a réz és a kritikus nyersanyagok jelentenek kornyezeti és stratégiai kihivasokat az europai
varosok és régiok szamara.

A , kitermelés-felhasznalas-selejtezés” logikan alapulé hagyomanyos linearis modellek
mar nem Osszeegyeztethetok a klimasemlegességi célokkal, az er6forras-biztonsaggal
és a tomegkozlekedési rendszerek hosszU taviu megfizethetéségével. Az Ujrahasznositas
onmagaban, bar elengedhetetlen, nem elegendd, és csak az életciklus végén alkalmazzak.
A CE4CE stratégiak ezért az ,Elkeriilés-Elettartam-meghosszabbitas-Atalakitas-
Feltételek megteremtése” (AVOID-EXTEND-TRANSFORM-ENABLE, AETE) életciklus-modellt



alkalmazzak kozos keretként a korforgasos gazdasag elveinek a tomegkozlekedésbe
torténd integralasara. Ahelyett, hogy kizardlag a hulladékgazdalkodasra Gsszpontositana,
az AETE-megkozelités egy olyan rendszerszint(i szemléletet tamogat, amely az erdéforras-
felhasznalas minimalizalasara, az eszkozok kihasznaltsaganak és élettartamanak
maximalizalasara, valamint a korforgasos gyakorlatok megvalositasahoz sziikséges
feltételek megteremtésére torekszik a tervezés, a beszerzés, az ilizemeltetés és az
élettartam végi szakasz egészében. Ezen a kereten keresztiil a korforgasossag stratégiai
elvvé valik, amely a kozosségi kozlekedési rendszerek teljes életciklusa soran iranyitja a
dontéseket.

A CE4CE stratégiak erre a kihivasra Ugy reagalnak, hogy a korforgasos gazdasag
elveit konkrét, agazatspecifikus megkozelitésekbe iltetik at a kozosségi kozlekedés
energiarendszereinek, infrastruktirajanak és jarmallomanyanak tekintetében. Céljuk,
hogy tamogassak a kozosségi kozlekedési hatosagokat és ilizemeltetoket az elszigetelt
korforgasos intézkedésektdl a rendszerszint(i, életciklus-alapu stratégiak felé torténé
atallasban, amelyek csokkentik a hulladékot, optimalizaljak az er6forrasokat és hossz(
tavu értéket teremtenek.

Kozos keretrendszer: az AETE életciklus-modell

Mindharom CE4CE-stratégia egy kozos elemzési és miikodési keretrendszeren alapszik: az
»Elkeriilés - Elettartam-meghosszabbitas - Atalakitas - Feltételek megteremtése” (, AETE)
életciklus-modellen a korforgasos gazdasag bevezetésére.

Az Elkeriilés (AVOID) kezdeményezés a hulladék és a kibocsatasok forrasnal torténd
megeldzésére osszpontosit azaltal, hogy elutasitja a felesleges erdforras-felhasznalast,
csokkenti az anyag- és energiaigényt, valamint megalapozott tervezési dontéseket hoz.

Az Elettartam-meghosszabbitas (EXTEND) célja az érték megérzése az eszkozok hasznos
élettartamanak meghosszabbitasaval karbantartas, javitas, fel(jitas, Gjrafelhasznalas
és masodlagos felhasznalas révén.

Az Atalakitds (TRANSFORM) az élettartam végi szakaszokkal foglalkozik azaltal, hogy
lehet6vé teszi az Ujrahasznositast, a hasznositast és a hulladékok feleldsségteljes
kezelését, biztositva, hogy az anyagok Ujra visszakeriljenek az (j értéklancokba.

A Feltételek megteremtése (ENABLE) a korforgasos gazdasagot lehetévé tevo atfogo
feltételekre utal, ideértve a kormanyzasi kereteket, a beszerzési gyakorlatokat, a
digitalizaciot, a szabvanyokat, a készségeket és az értéklancok kozotti egyiittmikodést.

E keretrendszer kovetkezetes alkalmazasa az energia, az infrastruktira és a jarmipark
teriletén biztositja a stratégiak kozotti koherenciat, és lehetdvé teszi a varosok szamara,
hogy azonositsak a szinergiakat, elkeriiljék a kompromisszumokat, és prioritast adjanak a
legnagyobb rendszerhatassal bir6 intézkedéseknek

A CE4CE stratégiak atfogo céljai
Osszességében a harom CE4CE-stratégia egy sor kozos atfogod célt tiiz ki:

A kozosségi kozlekedési rendszerek teljes életciklusa soran jelentkezd, valamint az
lizemeltetésbol ered6 kornyezeti hatasok csokkentése.

Az eréforrasok felhasznalasanak optimalizalasa és a hulladék minimalizalasa az
eszkozok teljes életciklusa soran.

A kozosségi kozlekedési eszkozok élettartamanak és értékének meghosszabbitasa,
csokkentve a teljes életcikluskoltséget.

A reziliencia és az autonomia erdsitése az Uj és kritikus nyersanyagoktol valé fliggdség
csokkentésével.
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= Az innovacio és az uj értéklancok eldsegitése, beleértve az Ujrahasznositasi piacokat, a
felUjitasi szolgaltatasokat és a digitalis megoldasokat.

= Avarosok és régiok tamogatasa a korforgasos gazdasag elveinek megvalosithato,
méretezhet6 gyakorlatokka alakitasaban.

Ezek a célok minden tematikus stratégiaban tiikrozédnek, tiszteletben tartva az
energiarendszerek, az infrastrukturalis eszkozok és a jarmipark sajatos jellemzoit és
kihivasait.

A korforgasos gazdasagot és a fenntarthatosagot tamogatoé unios szabalyozasi keret

A CE4CE stratégidk teljes mértékben 0Osszhangban allnak az Eurdpai Unid
fenntarthatosagra és korforgasos gazdasagra vonatkozo, folyamatosan fejlodo politikai
és szabalyozasi keretével, és azt megerésitik. A legfontosabb politikai hajtoerdk a
kovetkezok:

= Az Europai Z6ld Megallapodas, amely a klimasemlegességet tiizi ki atfogd célként.
= Az EU korforgasos gazdasagra
vonatkozo cselekvési terve, amely
el6segiti az életciklus-gondolkodast,
Self-prapelled machines ane designed to carry passenges batween a hulladékmegelﬁzést éS az
different locations (buses, tolleybuses, trams, and trains), értékmegtartést.

= Atiszta jarmUvekrol szolo (EU)
2019/1161 iranyelv, amely 0sztonzi
az alacsony és nulla kibocsatasu
Underlying system of built and fixed structures, installations and facilities kozosség] kozlekedés-l Jérm ﬁvek

that support public transport operational activities.

hasznalatat.

= Az EU akkumulatorokrol szolo
rendelete, amely szigoritja az
akkumulatorok fenntarthatosagara,
e e T nyomon kivethetdségére,
Ujrafelhasznalasara és
Ujrahasznositasara vonatkozo
kovetelményeket.

= A korforgasos beszerzést tamogaté
zold kozbeszerzési (GPP) szabalyok
és iranymutatasok

System of polices, structunes, processes, and |nstitutions, that enable
the transition to a circular economic model.

Ebben az 0Osszefiiggésben a CE4CE
gyakorlati Utmutatast nyUjt a kozossegi
‘ T kozlekedési szerepléknek az unios
o politikai célok megvalositasahoz, a
2.4bra: Az energiaagazat a korforgasos gazdasag iranytijében szabalyozas és a végrehajtas kozotti
szakadék athidalasahoz, valamint a helyi cselekvési terveknek az eurdpai fenntarthatosagi
célokkal valo 6sszehangolasahoz.

2.1. Stratégia a hulladékenergia és a megujulé energiaforrasok felhasznalasanak
kiaknazasara és optimalizalasara az uj életciklus-értéklancok mentén

Az energiafelhasznalas az egyik legkritikusabb tényez6 a kozosségi kozlekedési rendszerek
okologiai labnyomanak csokkentése szempontjabdl. Mig a jarmdpark elektromositasaval

jelentosen csokkennek a kipufogdgaz-kibocsatasok, az altalanos éghajlati és erdforras-
elényok nagymértékben fiiggnek attol, hogy az energiat hogyan szerzik be, kezelik,
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hasznositjak és nyerik vissza az életciklus soran. A kozpontositott, fosszilis alap villamos
energian, a nem hatékony toltésen és az energia-kapcsolatos eszkozok artalmatlanitasan
alapulé linearis energia-megkozelités azzal a kockazattal jar, hogy a kibocsatasok a
lanc elejére tolddnak, és a kozosségi kozlekedési rendszerek erdforras-igényes palyara
kerulnek.

A Kkorforgasos gazdasag megkozelitése az energiat nem fogyoeszkdzként, hanem
értéklancként értelmezi. A megljulo energiaforrasok (RES) eldtérbe helyezésével, a
hulladékenergia hasznositasaval, az energetikai eszkozok (kiilonosen az akkumulatorok)
élettartamanak meghosszabbitasaval, valamint az energiaaramlasoknak a rendszerbe
valdé visszaépitésével a kozosségi kozlekedés jelentésen csokkentheti miikodési
kibocsatasat, beagyazott kibocsatasat és hossz( tavi koltségeit. A CE4CE stratégia az
»Elkeriilés - Elettartam-meghosszabbitas - Atalakitas - Feltételek megteremtése” (AETE)
életciklus-keretrendszerre épiil, hogy biztositsa a korforgasossag figyelembevételét az
energiaforrasok beszerzésétol a hulladékkezelésig.

A stratégia konkrét céljai a kovetkezok:
A fosszilis alapu és szén-dioxid-intenziv villamos energiatol valo fliggdség csokkentése.

A helyben termelt megljulé energia felhasznalasanak maximalizalasa a k6zosségi
kozlekedésben.

A hulladékenergia (pl. regenerativ fékezés, megujuld energiafelesleg) visszanyerése és
Ujrahasznositasa.

Az energiaval kapcsolatos eszkozok, példaul az akkumulatorok és a toltéinfrastruktura
élettartamanak és értékének meghosszabbitasa.

Az energia-, a kozlekedési és a varosi infrastruktira szerepl6i kozotti rendszerszintd
integracio lehetové tétele.

2.1.1 Megkozelitések

A megkozelitéseknek az energiastratégiat olyan gyakorlati intézkedésekbe kell
atiiltetniiik, amelyeket a kozosségi kozlekedési szereplok a tervezés, a beszerzés, az
lzemeltetés és az élettartam végi folyamat soran végrehajthatnak. Az elektromositas
tovabbra is a legfontosabb kiindulasi pont, de nem szabad 6nallé megoldasként kezelni.
Az elektromos buszokkal kapcsolatos dontéseket a kezdetektdl fogva ossze kell kapcsolni
a toltési infrastrukturaval, az Utvonalak jellemzéivel, az akkumulator tipusaval, a halézat
kapacitasaval és a megUjulo energia rendelkezésre allasaval. A beszerzés kulcsfontossagu
szerepet jatszhat azaltal, hogy hatékony toltérendszereket, a nyilt szabvanyokkal valo
kompatibilitast, az akkumulatorok allapotara vonatkoz6 adatokhoz valé hozzaférést,
modularis alkatrészeket, valamint az akkumulatorok visszavételére, Gjrafelhasznalasara
vagy Ujrahasznositasara vonatkozo egyértelmii szabalyokat ir eld.

A toltGinfrastruktirat a tényleges lizemeltetési igények alapjan kell megtervezni,
ahelyett, hogy azt egységesen alkalmaznak az egész haldzaton. Az éjszakai telephelyi
toltés megfeleld lehet olyan esetekben, amikor a buszok hatétavolsaga elegendd és
az allasidé hosszabb, mig a gyors- vagy menet kozbeni toltés tamogathatja a rovid
allasidével jard, nagy gyakorisagu utvonalakat. A valasztas soran figyelembe kell venni
a csUcsidbészaki villamosenergia-igényt, a rendelkezésre allé haldézati kapacitast, a
varosi térbeli korlatokat, a tolté és a busz kompatibilitasat, valamint a toltési mintak
hatasat az akkumulator élettartamara. A tobbcélu toltékozpontok szintén javithatjak az
infrastruktira hatékonysagat azaltal, hogy ugyanazon rendszerbdl kiilonb6zé elektromos
mobilitasi szolgaltatasokat nyujtanak, csokkentve az atfedéseket és jobban kihasznalva a
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korlatozott varosi teret.

Az intelligens toltést és az energiatarolast az aramhalozat terhelésének csokkentése
és a mikodés koltséghatékonysaganak javitasa érdekében kell alkalmazni. A toltés
csucsidon kiviili idoszakokra valo athelyezésével, a toltési intenzitas szabalyozasaval és
a csucsigény idején helyhez kotott tarolok hasznalataval a szolgaltatok csokkenthetik a
halézati dijakat, elkeriilhetik az aramfogyasztasi csucsokat és csokkenthetik a koltséges
halézatfejlesztések sziikségességét. A tarolorendszerek a szolgaltatas megbizhatosagat
is tamogathatjak azzal, hogy magas kereslet(i idoszakokban vagy halézati korlatozasok
esetén pufferként mikodnek. Ahol ez miszakilag és jogilag megvalosithatd, a hasznalt
akkumulatorokat allomasokon vagy toltopontokon helyhez kotott tarolasra lehet
atalakitani, igy meghosszabbitva azok értékét az Ujrahasznositas elott.

o7 o7

A megujuld energia integraciojat elonyben kell részesiteni a jarmltelepeken, a
toltéallomasokon és mas alkalmas kozosségi -kozlekedési létesitményekben. A napenergia
kilonosen relevans, mivel meglévé épiletekre vagy kozlekedési infrastrukturara
telepithet6, és tarolokkal kombinalva ndvelheté a helyszini felhasznalas. Ez lehetdvé
teszi a felesleges megujulé villamos energia tarolasat és késébbi felhasznalasat
buszok toltésére, csokkentve ezzel a kozpontositott, fosszilis alapu villamos energiatél
valdé filiggoséget. A megljuldenergia-rendszerek tervezésénél figyelembe kell venni
a rendelkezésre allo feliiletet, a helyi besugarzast, az inverter hatékonysagat, az
arnyékolast, a karbantartasi igényeket, valamint a termelési mintak és a toltési igény
kozotti Osszhangot. A hulladékenergia-visszanyerést ott kell vizsgalni, ahol a meglévo
kozlekedési rendszerek hasznalhato energiaaramlast hoznak létre. A vasiti-, a villamos-
és a metrorendszerek regenerativ fékezése visszanyerheti az egyébként elveszé energiat,
és azt Ujra felhasznalhatja a haldzaton beliil, tarolhatja, vagy esetleg mas toltési
igényekre iranyithatja at. Az ilyen megoldasok akkor a leghatékonyabbak, ha a miszaki
infrastruktira, a tarolokapacitas és a szabalyozasi feltételek lehetdvé teszik a visszanyert
energia hatékony begyljtését és Ujraelosztasat.

Az élettartam végi szakaszt még azelétt meg kell tervezni, hogy az akkumulatorok és
az energetikai eszkozok elérnék élettartamuk végét. Azok az akkumulatorok, amelyek
mar nem felelnek meg a jarmivek teljesitményi kovetelményeinek, még mindig
alkalmasak lehetnek kevésbé igényes helyhez kotott alkalmazasokra, de ez megbizhato
allapotfelméréstdl, biztonsagi ellendrzésektol és az lizemeltetok, gyartok, Ujrahasznositok
és hulladékgazdalkodasi vallalatok kozotti egyértelmi felel6sségmegosztastol fiigg.
Ha az Ujrafelhasznalas mar nem lehetséges, az U(jrahasznositas soran ki kell nyerni
az értékes anyagokat, és csokkenteni kell az elsédleges kritikus nyersanyagoktol valo
figgoséget. A digitalis akkumulator-Utlevelek, az atlathato tulajdonosi megallapodasok,
a szabvanyositott eljarasok és az értéklanc egészén ativeld egylittmikodés
elengedhetetlenek ahhoz, hogy az Ujrafelhasznalas és az Ujrahasznositas nagy léptékben
megvalosithato legyen.

2.1.2 Kulcstényezok

A korforgasos gazdasagra épiild energiastratégiak sikeres megvaldsitasa a kozossé
kb'zlekedésben nemcsak a m(jszaki intézkedésekt()'l ngg, hanem a koordinéciét at )

er6sit6 kulcsteriiletet hataroznak meg: digitalizacio, iranyitas, innovacio és technelogia,
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Energiagazdalkodasi
rendszerek bev-
ezetése a raktarak,
a toltGinfrastruktura

és a jarmivek kozotti

energiaaramlas nyo-
mon kovetése, opti-

malizalasa és szabaly-

ozasa érdekében.

Intelligens toltési
megoldasok alkal-
mazasa a toltési pro-
filok 6sszehangolasa

érdekében a megljulod
energia rendelkezésre

allasaval, a csucsidén
kivuli tarifakkal és a
halozati korlatokkal.

Valds idejl felligyelet
és adatelemzés alkal-

mazasa az energia-
hatékonysag javitasa
és a veszteségek
felderitése érdeké-
ben.

Digitalis eszkozok
hasznalata az
akkumulatorok
teljesitményének és
kopasanak figyelem-
mel kisérésére, az
optimalis hasznalat
és az élettartam
meghosszabbitasanak
tamogatasa érdeké-
ben.

Digitalis modellek és
szimulaciok kidol-
gozasa a tolt6in-
frastruktlra, az
energiatarolas és

a megujulé en-

ergia integracio-
janak tervezésének
tamogatasara.

Az energiaadatok in-
tegralasa a szélesebb
kord jarmdpark- és

lizemeltetési iranyita-

Ozlekedési energiastratégiak legfontosabb kulcstényezéi
14

si rendszerekbe.

1. DNabliza 'A\Bi\s\\él

A megujulo energia
és a korforgasos gaz-

dasag célkitlizéseinek

integralasa a helyi és
regionalis szintl en-
ergia- és kozlekedési
stratégiakba.

Kozbeszerzési és
energiaellatasi poli-
tikak alkalmazasa a
megUjulé villamos
energia és az alac-
sony szén-dioxid-ki-
bocsatasu energia-
hordozok elényben
részesitése érdekeé-
ben.

Hosszu tavu energe-
tikai partnerségek
kialakitasa koziizemi
szolgaltatokkal és
halozatiizemeltetok-
kel.

Az EU és a nemzeti
energia- és égha-
jlat-védelmi sz-
abalyozasoknak valo

megfelelés, beleértve

a megUjuld energi-
aforrasokra vonat-
kozo célokat és a

kibocsatascsokkentési

célkitlizéseket.

A koz0Osségi ko-
zlekedési szervezete-
ken beluli ener-
giagazdalkodassal
kapcsolatos szerepek

és felelosségek egyér-
telmi meghatarozasa.

Kisérleti és demon-
stracios projektek (j
energiaintegracios
modellek tesz-
telésére, példaul a
helyi megujulo ener-
giatermelés és tarolas
kombinaci6jara.

Kisérletek az en-
ergia-visszanyerési
és -Ujrahasznosita-

si megoldasokkal,
beleértve a regener-
ativ fékezést és a he-
lyhez kotott tarolast.

Egylittmiikodés ku-
tatointézetekkel,
energiaszolgaltatok-
kal és technologiai
fejlesztokkel inno-
vativ megoldasok
tesztelése céljabol.

Részvétel az energi-
ahatékonysaggal és a
kozosségi kozlekedés
elektromositasaval
foglalkozo agazati
kezdeményezésekben
és tudasmegosztasi
platformokon.

A CE4CE kisérleti
tevékenységeinek
tanulasi kornyez-
etként valo fel-
hasznalasa a kockaza-
tok csokkentése

és az atllteth-
etéségtamogatasa
érdekében.

Megljulo ener-
giatechnologiak
bevezetése,
kiilonosen a
jarmutelepekbe és
a toltéallomasokba
integralt napener-
gia-hasznositas.

Energiatarold
rendszerek
hasznalata,
beleértve a helyhez
kotott tarolast és

a masodlagos fel-
hasznalasra szant
akkumulatorokat.

Regenerativ
fékezési és ener-
gia-visszanyeré
rendszerek bev-
ezetése az elek-
tromos és vasUti
kozlekedésben.

Hatékony elek-
tromos hajtas-
rendszerek és
optimalizalt toltési
technoldgiak bev-
ezetése.

Kiforrott, nagy
hatékonysagu en-
ergiaellatasi me-
goldasok, példaul
trolibusz-rendszer-
ek és menet koz-
beni toltés alkal-
mazasa, ahol ez
relevans.

Az energiatech-
noldgiak folyamatos
értékelése az élet-
ciklus és a rendszer
szint( teljesit-
ménykritériumok
alkalmazasaval.

Kapacitasépités az
energiagazdalkodas
terén a kozosse-

gi kozlekedési
hatosagok és lize-
meltetok korében.

A megUjulo en-
ergia és a tarolas
terén torténd
beruhazasokat
tamogato fi-
nanszirozasi
forrasokhoz és
finanszirozasi
eszk6zokhoz valo
hozzaférés.

Szabvanyok és
iranyelvek kidol-
gozasa az energi-
ahatékonysag, a
toltési és tarola-
si rendszerek
teriiletén.

Egylittm(ikodés az
energia- és haldzati
érdekelt felekkel a
rendszerintegracio
és a rugalmassag
biztositasa érdekeé-
ben.

Monitoring ker-
etrendszerek és
mutatok az ener-
giahatékonysag

és a korforgasos
gazdasag ered-
ményeinek nyomon
kovetésére.



2.1.3 Bevalt gyakorlatok
1. jo gyakorlat:

Reinforce energy-

efficient technology ! ¥ ~Gyors toltés az lizemeltetési hatékonysag és a koltségmegtakaritas
maximalizalasa érdekében

Helyszin: Barcelona, Spanyolorszag Célok: Nagy teljesitményl (400 kW) gyorstolté infrastruktira
kiépitése a végallomasokon a nagy fedélzeti akkumulatoroktol
valo fliggéség csokkentése, az energia- és lizemeltetési koltségek
csokkentése, valamint annak bizonyitasa érdekében, hogy a
teljesen elektromos buszjaratok megbizhatoan miikédhetnek dizel-
tartalék nélkdl.

Fokuszteriilet: Az energiahatékony
technologiak erdsitése

Kihivasok:

o A halozat stabilitasanak fenntartasa nagy csucsigénybevétel
mellett

o A hbémérsékleti korlatok kezelése gyors toltés kozben

Téltsinfrastruktira a « A toltd és a busz gyartok kozotti kompatibilitas biztositasa

buszmegalldkban « Anagy teljesitmény( infrastruktira magas elézetes koltségei és
logisztikai bonyolultsaga

Kovetkeztetés: A nagy kapacitasi gyorstolték hasznalata koriilbelil 68%-os energiakoltség-
megtakaritast eredményezett, mikozben a menetrend betartasa és a mikodési hatékonysag is teljes
mértékben megmaradt. Barcelona sikere bizonyitja, hogy a gyorstoltés jelentésen csokkentheti a
miikodési koltségeket, és lehetdvé teszi a nagy igénybevétell elektromos buszjaratok lizemeltetését
anélkiil, hogy jelentds valtoztatasokat kellene végrehajtani a menetrendben. A siir( varosi Gtvonalakkal
és rendszeres végallomasokkal rendelkez6 varosok profitalhatnak a stratégiailag elhelyezett
gyorstoltékbol, amelyek csokkentik a tulméretezett akkumulatorok iranti igényt és novelik a jarmivek
rendelkezésre allasi idejét.

Forras: TMB Barcelona Public Reports & ELIPTIC Deliverables. https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/solaris-
delivers-three-articulated-urbino-electric-to-tmb-barcelona/, https://arquivo.pt/wayback/20201230033847/https://
eliptic-project.eu/

A 2. jo gyakorlat:
o i ‘@- Masodlagos akkumulatorok és napenergia
integralasa a buszok toltéséhez

Helyszin: Maribor, Szlovénia Célok:  ujrahasznositott, = masodlagos  akkumulatorokat
. - ] felhasznaldé, megljuld energiaforrasokbol (RES) taplalt
Fokuszteriilet: Energia akkumulatorbank megvaldsitasa a Vzpenjaca allomason lévé

ujrahasznositasa tarolorendszerben  gyorstsité tamogatasara.
Kihivasok:

o Agyorstolté allomas nagyfoku fiiggése a halézati aramtol

e s e

szabalyozasi és gazdasagi korlatok

a ey F - P e Az e-buszok stabil toltésének biztositasa kiilonboz6
Az akkumulatorbank izemeltetési feltételek mellett

Kovetkeztetés: Az e-buszok toltésére Ujrahasznositott akkumulatorok bevezetésével a maribori
kisérleti projekt bemutatja, hogy a korforgasos gazdasagi modellek hogyan optimalizalhatjak az
energiafelhasznalast, csokkenthetik a koltségeket és javithatjak a kozosségi kozlekedés hatékonysagat.
Ez a kezdeményezés mintaként szolgal a fenntarthatd varosi kozlekedési infrastruktiraba torténd
jovobeli beruhazasokhoz.

Forras: https://circularity4publictransport.eu/best_practice/use-of-used-batteries-to-store-energy-for-powering-a-fast-
charger/
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2.2. Stratégia az értékteremtésre és -visszanyerésre, valamint a kozosségi
kozlekedési infrastruktura optimalizalasara az uj életciklus-értéklancok mentén

A kozosségi kozlekedési infrastruktlra,
mint példaul a vasuti vaganyok,
allomasok, jarmdtelepek, elektromos
i e memnie glallomasok s lzemi  épiiletek,
a kozlekedési szektor egyik
legnagyobb beagyazott kibocsatasi és
anyagfelhasznalasi forrasat jelenti. A
kibocsatasok és a kornyezeti hatasok
nemcsak az  lizemeltetés  soran
keletkeznek, hanem els6sorban a
tervezés, az épités, a karbantartas és
az élettartam végi fazisokban, a beton,
acél és rézhez hasonléo szén-dioxid-
Felsmployet o gene mte the power, st or eecaely sl o intenziv  anyagok felhasznalasaval,
conducting publictransport activties and operations. valamint a linearis épitési és bontasi
gyakorlatok révén.

Undertying system of built and fixed structures, installations and facilities
that support public transport operational activities.

 Raituay Infrastructure Il Electric Infrastructure

AA korforgasos gazdasag megkozelitése
lehetévé teszi a kozosségi kozlekedési

hatdsagok és tizemeltetok
) szamara, hogy az eszkozcserérol az
Systern of policles, structures, processes, and institutions, that enable eSZkOZgaZdélkOdésra tér]enek ét’

the transition to a circular economic model.

maximalizalva az infrastruktira értékét
a hosszU élettartam alatt, mikozben
minimalizaljak a hulladékot és az
, - - er6forras-kitermelést. A korforgasos
gt.raubkrta(jrg\jzébanlnfrastruktura—szektor a korforgasos iranytu elvek alkalmazéséval az infrastrukt(:ra
teljes életciklusa soran - a tervezés, az épités, az lizemeltetés, a karbantartas és az
tizemen kivil helyezés soran - a kozosségi kozlekedési infrastruktura ellenallobba,
koltséghatékonyabba és kornyezetileg fenntarthatébba valhat.

A CE4CE korforgasos iranytlire és az Avoid-Extend-Transform-Enable (AETE)
keretrendszerre épitve ez a stratégia egy olyan rendszerszintli megkozelitést vezet be az
infrastruktira terén, amely el6térbe helyezi a korai tervezési dontéseket, az életciklus-
optimalizalast és az értéklancokon ativel6 egyiittmikodést.

A stratégia konkreét céljai a kovetkezok:

= Az Uj infrastrukturalis projektekben a beépitett szén-dioxid-kibocsatas és az
anyagfelhasznalas csokkentése.

= A meglévé infrastrukturalis eszkozok élettartamanak és funkcionalis értékének
meghosszabbitasa.

= Az infrastrukturalis elemek Ujrafelhasznalasanak, atalakitasanak és Ujrahasznositasanak
lehetove tétele.

= Az anyagok és eszkozok atlathatosaganak és nyomon kovethet6ségének javitasa az
életciklusok soran.

= A kozbeszerzés és a digitalis eszkozok szerepének erdsitése a korforgasos eredmények
elédmozditasaban
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2.2.1 Megkozelitések

A kozosségi kozlekedési infrastruktira korforgasos stratégiaja a hangsulyt a linearis
épitési és csereciklusokrdl a hosszU tava eszkozgazdalkodasra és az életciklus-érték
optimalizalasara helyezi at. Az olyan infrastruktiraelemek, mint a vaganyok, a
jarm(telepek, az allomasok és az alallomasok, a cementhez és az acélhoz hasonlé szén-
dioxid-intenziv anyagok miatt a beagyazott kibocsatasok egyik f6 forrasat jelentik.
A tervezés és a tervezés soran hozott dontések ezért évtizedekre meghatarozzak a
kornyezeti és pénziigyi hatasokat. A korforgasos elvek ebben a szakaszban torténé
integralasa lehetdvé teszi a kozosségi kozlekedési hatdsagok és lizemeltetok szamara,
hogy elkeriiljék a felesleges anyagfelhasznalast, csokkentsék a tulméretezést, és
elényben részesitsék a tartds, alkalmazkod6é és modularis megoldasokat. Az elsédleges
nyersanyagok Ujrahasznositott vagy alacsonyabb szén-dioxid-kibocsatasu alternativakkal
vald helyettesitése, valamint az életciklus-elemzés (LCA) és az életciklus-koltségelemzés
(LCC) modszereinek alkalmazasa tamogatja a kornyezeti teljesitmény és a gazdasagi
életképesség kozotti egyensulyt biztositd, megalapozott beruhazasi dontéseket.

Az épités és az lzemeltetés soran az eszkozok élettartamanak meghosszabbitasa valik
a korforgasos gazdasag leghatékonyabb eszkézévé. A szenzorok, az adatelemzés és a
digitalis eszkozkezel6 rendszerek altal tamogatott megel6zé és prediktiv karbantartas
lehet6veé teszi az lizemeltetdk szamara, hogy koran felismerjék a romlast és optimalizaljak
a beavatkozasi ciklusokat. Ez csokkenti a korai cserét, megorzi a beagyazott értéket és
noveli a szolgaltatas megbizhatosagat. Az olyan infrastrukturalis elemek, mint a sinek,
az aljzat és az elektromos alkatrészek, gyakran Ujrahasznosithatok a halozatokon beliil,
vagy atiranyithatok kevésbé igényes alkalmazasokba. E gyakorlatok megerdsitése az
lzemeltetok, az infrastruktira-kezel6k és a beszallitok kozotti koordinaciot, valamint
egyértelm(bb eszkozleltarakat és allapotfigyeld rendszereket igényel.

Az értékmegtartas tovabbi erésitése érdekében a hasznaltcikk-piacok és a digitalis
csereplatformok eldsegithetik az alkatrészek strukturalt korforgasat a haldzatok
kozott. Az atlathatd mindségi szabvanyok és a nyomonkovethetéségi mechanizmusok
elengedhetetlenek a szereplok kozotti bizalom kiépitéséhez és az Ujrahasznositas
elszigetelt eseteknél szélesebb kor( alkalmazasahoz. Ugyanakkor a beszerzési
stratégiaknak foglalkozniuk kell a beszallitoi fliggéséggel és a potalkatrészek korlatozott
rendelkezésre allasaval azaltal, hogy 0sztonzik a modularis tervezést, a javithatosagot és
a hosszu tavu karbantartasi kotelezettségvallalasokat.

Az élettartam végén az Ujrafelhasznalast kell eldonyben részesiteni az Gjrahasznositassal
szemben. Mig az acél és a réz fémek hatékonyan visszanyerhetok, mas anyagok
esetében javitani kell a szeparaciot, a logisztikat és az egylittmikodést a szakosodott
Ujrahasznositokkal. A szétszereléssel kapcsolatos szempontok mar a tervezési szakaszban
torténd beépitése javitja a jovobeli visszanyerési aranyokat. Ahol az Ujrahasznositas
nem kivitelezhetd, az infrastrukturat alternativ funkciokra lehet atalakitani, elkeriilve a
bontassal kapcsolatos kibocsatasokat és megorizve a szerkezeti értéket.

Az életciklus minden szakaszaban a beszerzés és az iranyitas kozponti szerepet jatszik
A korforgasos kritériumok, az életciklus-koltségelemzés és a teljesitményatapy
kovetelmények  kozbeszerzési palyazatokba és szerzédésekbe valo beépitéséy
hatosagok befolyasolhatjak az ellatasi lancokat és 0Osztonozhetik az innpvaeio

rendszerek, novelik az életciklus atlathatosagat, tamogatjak a mennyiségi
és megkonnyitik a hosszl tavl eszkozgazdalkodast. Végil a sikeres me
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kapacitasépitéstol és a kozlekedési, épitdipari, hulladékgazdalkodasi és energetikai
érdekelt feleket Osszekot6 agazatkozi egylttmikodéstol fligg. Ezek a megkozelitések
egyittesen lehet6vé teszik, hogy az infrastruktura-rendszerek az er6forras-igényes épitési
modellektdl a rugalmas, értékmegtartd korforgasos eszkozrendszerek felé mozduljanak el.

2.2.2 Kulcstényezok

A kozosségi kozlekedési infrastruktira korforgasos atalakitasa nem csupan technikai
kiigazitasokat igényel; olyan feltételektol fiigg, amelyek tamogatjak a hosszu tavd,
életciklus-orientalt dontéshozatalt. A digitalis eszkozok, az iranyitasi keretek, az
innovacios okoszisztémak és a megfelel6 technoldgiak megteremtik az alapot a beagyazott
kibocsatasok csokkentéséhez, az eszkozok élettartamanak meghosszabbitasahoz és az
érték-visszanyerés javitasahoz. A kovetkez6é kulcstényezbk biztositjak a strukturalis és
szervezeti tamogatast, amely szilkséges a korforgasos infrastruktura-stratégiak hatékony
és nagyszabasu megvalositasahoz.

7 g L+

Tovabbi el6segito
Digitalizacio Iranyitas Innovacio Technolagia tényezok

Digitalis eszkoz- Az LCC és az LCA Hasznalt piacok és  Modularis és szab-  Hozzaférés a fell-
kezel6 rendszerek  szisztematikus csereplatformok vanyositott infras-  jitashoz és az

az allapot, az él- alkalmazasa a fejlesztése. trukturalis elemek. életciklus-alapu
etkor és a teljesit- beszerzésben és a beruhazasokhoz
mény figyelemmel projektértékelés- finanszirozasahoz.
kisérésére. ben.

Digitalis anyag- Egyértelm(i fe- Egylittm(ikodés a Hatékony bonta- Szakagak kozotti

nyilvantartasok lelGsségi korok a kutatasi és épitéi-  si és anyagsze- egyittmiikodés

és utlevelek karbantartasi, felu- pari szektor in- paracios technikak. a kozlekedési,

az Gjrafel- jitasi és élettartam novatoraval. épitdipari és hul-

hasznalas és aza- végi fazisokban. ladékgazdalkodasi
nyagvisszanyerés szereplok kozott.

tamogatasara.

2. tablazat:A kozosségi kozlekedési infrastruktura-stratégiak legfontosabb eléfeltételei
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2.2.3 Bevalt gyakorlatok

1. jo gyakorlat:

' -Alacsony szén-dioxid-kibocsatasu anyagok alkalmazasa
a kozosségi kozlekedési létesitményekben

Célok: a fa, mint elsédleges szerkezeti elem felhasznalasaval
javitja az allomas épitészeti mindségét, valamint biztositja
Fokuszterllet: A szén-dioxid-intenziv a szerkezeti stabilitast és tartossagot. Ez az anyag szerkezeti
anyagok hasznalatanak kerllése megbizhatdsagot és koltséghatékonysagot kinal, mikdzben

' 7 jelentésen csokkenti a kornyezeti labnyomot. Ezenkivil a fa
konnylisége gyorsabb épitkezést tesz lehetové, csokkentve az
osszeszerelés soran felhasznalt energiafogyasztast.

Helyszin: Napoly, Olaszorszag

Kihivasok:

o Tartossagi és tlizbiztonsagi aggalyok

P LF«I L = 'A e A rugalmas szerkezeti viselkedés nehézségeket okoz a
Napolyi kozponti palyaudvar megbizhatd illesztés és miikodés biztositasaban az utasvédd
peronajtoval ellatott allomasokon.

Kovetkeztetés: Ez a projekt bizonyitja, hogy az Ujrahasznositott és korforgasos anyagok, példaul a
faanyagok beépitésével a kozosségi kozlekedési infrastruktiraba a varosok alacsonyabb szén-dioxid-
kibocsatast, nagyobb erdforras-hatékonysagot és jobb életciklus-szintli fenntarthatdsagot érhetnek el.
Forrass: https://www.arup.com/insights/material-change-can-timber-play-a-role-in-sustainable-rail-infrastructure
https://www.archdaily.com/970506/new-images-reveal-embts-timber-central-station-in-naples

2, bevalt gyakorlat:

A gyakran hasznalt trolibusz- S
valtok ujrafelhasznalasa

Helyszin: Szeged, Magyarorszag Célok: a leginkabb igénybe vett trolibusz-valtok cseréje Uj
, .. , , , egységekre a kritikus helyszineken, valamint a kopott egységek

Fokuszterillet: Potalkatreszek es athelyezése a halozat kevésbé igénybe vett teriileteire,

alkatreszek ujrafelhasznalas nevezetesen a Kortoltés utcai trolibusz-garazsba, ahol tovabb
Cok B hasznalhatok.

Kihivas: a trolibusz-valtok elhasznalodasa helysziniiktol és
hasznalatuk gyakorisagatol fliggden eltéré mértékd.

Kovetkeztetés: a rendszer elénye a kulcsfontossagl
csomopontok megbizhatdsaganak javulasa és az értékes
anyagok hosszabb élettartama, amelynek célja az alkatrészek
szokasos 15-20 éves élettartamanak megduplazasa. A

= : kezdeményezés csokkenti a hulladékot és skalazhato
Trolibusz Szegeden modellt kindl a fenntarthatd eszkdzgazdalkodashoz az
Forrass: https:// elektromostomegkozlekedésben. Az eszkozok életciklus-
circularity4publictransport.eu/ kezelési stratégiainak a CE4CE projekt keretében tamogatott

e korforgasos gazdasag elveivel vald dsszehangolasaval a
to-prolong-the-lifespan-of-electric-

oublic-transport-infrastructure-reutilizing-  S2€gedi megoldas  mintaként szolgalhat mas kozlekedesi
heavily-used-trolleybus-switches-in- szolgaltatok szamara is, akik hasonlé infrastruktura-
szeged-hungary/ Ujrafelhasznalasi stratégiak bevezetését tervezik.
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2.3. Stratégia az értékteremtésre és -visszanyerésre, valamint a jarmdpark/
jarmivek 0j életciklus-értéklancok mentén torténé optimalizalasara

A  kozosségi  kozlekedés - a
jarmdpark, azaz a buszok,
trolibuszok, villamosok és metrok -
Self-propelled machines are designed to carry passengers between kozpont] Szerepet ]étSZ'lk a mob][]tés]
differant locations (buses, trolleybuses, trams, and trains). e 7 _eser
rendszerek dekarbonizaciojaban.
Az  elektromositas Europa-szerte
felgyorsul, de korforgasos gazdasagi
megkozelités nélkil ez az atallas
azzal a kockazattal jar, hogy a
Underlying system of built and fixed structures, installations and facilides , s .7 ,
that support public transport operational activities. hataSOk a lanC eleJere tOlOdnaif,
nevezetesen a nyersanyagok intenziv
felhasznalasa, az energiaigényes
gyartasi folyamatok és az
élettartam végén keletkez6 novekvo
Fuels employed to generate the power, heat, or electricity essential for hulladekaraI:nOk r,even ) kU lonqsen
conducting public transport activities and operations, az akkumulatorok es az elektronikus
alkatrészek esetében.

A korforgasos gazdasag
megkozelitése lehetové teszi a
kozosségikozlekedési szolgaltatok
és a hatdésagok szamara, hogy
tullépjenek a jarm(icserélési
Systemn of policies, structures, processes, and Institutions, that enable . , . s ,r
thetransition to a circular economic model. C]klUSOkonf €s a JarmuparkOt
hosszU tavu értékes eszkozként
kezeljék. Az életciklus-gondolkodas
_ bevezetésével a beszerzés, az
y uzemeltetés, a karbantartas és az
4.4bra: A jarmiipari szektor a korforgasos gazdasag iranytiijében Uzemen, kivaili he,lye,ZéS teriiletén a
korforgasos strategiak csokkenthetik
a beagyazott kibocsatasokat, meghosszabbithatjak a jarmivek élettartamat,
optimalizalhatjak az eréforras-felhasznalast, valamint (j értéklancokat hozhatnak létre az
Ujrafelhasznalas, a felljitas és a masodlagos felhasznalas révén.

A CE4CE korforgasos iranytlre és az Elkeriilés - Elettartam-meghosszabbitas - Atalakitas -
Feltételek megteremtése (AETE) keretrendszerre épitve ez a stratégia a jarmiveket, az
akkumulatorokat és a karbantartast egymassal 6sszekapcsolt alrendszerekként kezeli, és a
beszerzést jeloli meg a rendszerszinti valtozas legfontosabb hajtoerejeként.

A stratégia konkrét céljai a kovetkezo6k:
= Ajarmlivek tervezése és gyartasa soran az anyag- és energiahatasok minimalizalasa.
= Ajarmivek és a kulcsfontossagu alkatrészek élettartamanak meghosszabbitasa.

= Ajarm(park és az akkumulatorok Ujrafelhasznalasanak, felujitasanak és mas célra
torténd atalakitasanak lehetévé tétele.

= A nyomonkovethetbség és a feleldsség javitasa a jarmivek teljes életciklusa soran.

= A korforgasos gazdasag kritériumainak beépitése a beszerzésbe és a jarmipark-
kezelésbe

20



2.3.1 Megkozelitések

A jarmiparkra és a jarmulvekre vonatkozo korforgasos stratégia arra Osszpontosit, hogy
a buszokat, villamosokat, metréjarmiveket és azok alkatrészeit hossz( tava értékes
eszkozként kezelje, nem pedig rovid cserélési ciklusi termékekként. Az elektromos
meghajtas csokkenti az ilizemeltetés soran keletkez6 kibocsatast, de a jarmivek és az
akkumulatorok gyartasa tovabbra is eréforras-igényes és kritikus nyersanyagoktol fligg. A
korforgasos megkozelités ezért a jarmi teljes életciklusat figyelembe veszi, a tervezéstél
és a beszerzéstol az lizemeltetésen és a felUjitason at az élettartam végi szakaszig.

A korforgasos jarmilpark leghatékonyabb befolyasolasi pontja a beszerzés és a
jarmltervezés szakaszaban talalhatd, ahol a jarml lizembe helyezése el6tt meghozott
dontések évtizedekre meghatarozhatjak annak kornyezeti teljesitményét, karbantartasi
igényeit és élettartam végi lehetGségeit. A kozOsségi kozlekedési hatosagok és
lzemeltetok kozvetlenlil beépithetik a korforgasos gazdasag kritériumait a palyazati
el6irasokba azaltal, hogy el6irjak az életciklus-koltségelemzést (LCC), az életciklus-
elemzést (LCA), a modularis jarmdarchitektirat, a javithatdsagot, a bdvithetbséget,
az akkumulator cserélhetoségét és az anyagok magas szint(i visszanyerhetOségét. Az
elektromos buszok és mas kibocsatasmentes jarmlivek esetében a beszerzési elGirasok
kiterjedhetnek az akkumulatorok tartéssagara, a masodlagos felhasznalas lehetdségére,
az alkatrészek szabvanyositasara, a poétalkatrészek rendelkezésre allasara, valamint a
gyartok visszavételi vagy felujitasi programokkal kapcsolatos felelGsségére is. Az ilyen
kovetelmények kezdeti beépitésével a hatosagok elkeriilhetik a jarmivek id6 elotti
elavulasat, csokkenthetik az eréforras-felhasznalast és meghosszabbithatjak a jarmivek
élettartamat. Ezaltal a beszerzési dontések kozéppontja a kezdeti beszerzési koltségekrol
a teljes életciklus-értékre, az lizemeltetési rugalmassagra és a hosszU tavu kornyezeti
teljesitményre helyezddik at. A beszerzési osztalyok, a gyartok és a beszallitok ezért
kritikus szerepet jatszanak, mivel a szerz6déses kovetelmények kozvetlenil befolyasoljak
a jarmltervezést, az anyagvalasztast, a karbantartasi modelleket és a korforgasos
zleti gyakorlatokat. A teljesitményalapl és szolgaltatasorientalt szerzédések tovabb
Osztonozhetik a tartossagot, a javithatosagot és az életciklus-optimalizalast a korai
cserével szemben.

A jarmitervezés és a flotta-tervezés soran a korforgasos gazdasag elveit azaltal erdsitik,
hogy elkeriilik a felesleges anyagfelhasznalast és a tUlméretezést. Az akkumulatorok
méretének optimalizalasa, a hatékony hajtasrendszerek kivalasztasa és a rugalmas
bels6 elrendezések alkalmazasa csokkenti a beagyazott kibocsatasokat és javitja
az Ulzemeltetési hatékonysagot. A digitalis szimulacios eszkozok, a flottamodellez6
szoftverek és az Un. digitalis ikrek (a rendszer virtualis, digitalis valtoztata) tamogatjak
a forgatokonyv-elemzést és a technoldgiak osszehasonlitasat, lehetévé téve a hatosagok
szamara, hogy egyensulyt teremtsenek az U(izemeltetési igények és az erdforras-
hatékonysag kozott.

A jarmivek és alkatrészek élettartamanak meghosszabbitasa egy masik kulcsfontossagu
intézkedés. A fedélzeti diagnosztika, érzékelok és Al-alapu feliigyeleti rendszerek altal
tamogatott megel6zé és prediktiv karbantartas lehetévé teszi az lizemeltetok szamara,
hogy koran felismerjék a kopast, és beavatkozzanak, miel6tt meghibasodas torténne.
Az olyan felGjitasi programok, mint a buszok vagy villamosok élettartamuk felénél
végzett nagyjavitasa, lehetévé teszik a szerkezeti alkatrészek tovabbra is torténd
hasznalatat, mikozben a kritikus alrendszereket frissitik. Az lizemeltet6knek, az eredeti
berendezésgyartoknak (OEM) és a karbantartoknak szorosan egyiitt kell mikodnilik a
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potalkatrész-ellatas, a mdszaki dokumentacido és a hossz( tavu tamogatas biztositasa
érdekében.

Az akkumulatorok kezelése kiilonosen fontos szerepet jatszik a korforgasos
jarmUstratégiakban. Az akkumulatorok elhasznalddasi profilja eltér a jarmivekétol, és
gyakran atalakithatok helyhez kotott energiatarolokka, miutan mar nem alkalmasak
jarmlvek hajtasara. A masodik életciklusu alkalmazasok kialakitasa az lizemeltetdk, az
energiaszolgaltatok, az Ujrahasznositok és a technologiai integratorok kozotti koordinaciot
igényel. A digitalis akkumulator-Utlevelek és a teljesitményfigyel6 eszkozok javitjak a
nyomonkovethetdséget és megkonnyitik az Ujrafelhasznalast, mig a folyamatosan valtozo
unios akkumulator-szabalyozasnak valé megfelelés tamogatja a strukturalt hasznositasi és
Ujrahasznositasi folyamatokat.

A jarmiveket és alkatrészeket Ugy kell megtervezni és kezelni, hogy élettartamuk végén
azok szétszerelése, az anyagok szétvalasztasa és a magas szinvonall Ujrahasznositas
megkonnyitheté legyen. A modularis felépités, a visszabonthaté rogzitések és az
egyértelmli dokumentacio javitjak a hasznositasi aranyokat és csokkentik a hulladékot.
A gyartok, a bontdk és az Ujrahasznositok kozotti egylittmiikodés elengedhetetlen az
anyagkorforgas bezarasahoz és az értékes fémek és alkatrészek Uj termelési ciklusokba
torténd visszaépitéséhez.

Az életciklus minden szakaszaban kritikus fontossagl az intézményi iranyitas és a belsé
kapacitasépités. A jarmipark-megUjitasi stratégiaknak osszhangban kell allniuk a hosszu
tavu éghajlati és korforgasos gazdasagi célokkal, atlathatd teljesitménymutatok és
nyomonkovetési keretrendszerek tamogatasaval. Az agazati halozatokban és eurdpai
kezdeményezésekben vald részvétel lehetévé teszi az lizemeltetok szamara a tanulsagok
megosztasat és az innovativ megkozelitések gyorsabb elterjesztését.

Osszességében ezek az intézkedések a jarmiipark-kezelést a lineéaris cseremodellrél
egy életciklus-alapu értéklanc-megkozelitésre alakitjak at. A beszerzési hataskor, a
digitalis eszkozok, a prediktiv karbantartas, az akkumulatorok Gjrafelhasznalasa és a az
életciklus végén torténd felelds kezelés kombinalasaval a kozosségi kozlekedési hatdsagok
és Uzemeltet6k csokkenthetik az anyagfiiggoséget, optimalizalhatjak az életciklus-
koltségeket és erdsithetik a rezilienciat az éghajlat-semleges mobilitasi rendszerekre vald
atallas soran.

2.3.2 Kulcstényezok

A jarmdpark korforgasos atalakitasa nem csupan a jarmitechnologia fejlesztését igényli;
az életciklus optimalizalasat lehetévé tevé strukturalis és szervezeti feltételektol is
figg. A digitalis eszkozok, az eléremutaté beszerzési keretrendszerek, az innovacios
partnerségek és a megfelelé technoldgiai dontések képezik az alapot a jarmivek
élettartamanak meghosszabbitasahoz, az akkumulatorok Ujrafelhasznalasahoz és az
életciklus végén torténd felelés kezeléshez. Az alabbi kulcstényezék tamogatjak a
kozosségi kozlekedési hatosagokat, lizemeltetéket és beszallitokat a korforgasos gazdasag
elveinek beépitésében a jarmdpark teljes életciklusa soran.
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Digitalis ikrek és
jarmipark-szi-
mulacids eszkozok
hasznalata az
életciklus-alapu
jarmdpark-ter-
vezéshez és a tech-
nologiak osszeha-
sonlitasahoz.

Fedélzeti di-
agnosztikai és
prediktiv karban-
tartasi rendszer-
ek (érzékelok,
mesterséges
intelligencia,
adatelemzés) bev-
ezetése a jarmlivek
és alkatrészek
élettartamanak
meghosszabbitasa
érdekében.
Digitalis eszkoz-
kezeld rendszer-
ek bevezetése

a jarmivek
allapotanak és
teljesitményének
figyelemmel
kisérése érdeké-
ben.

Digitalis akku-
mulator-Utlevelek
bevezetése a nyo-
monkovethetoség,
az Ujrafelhasznalas
és a szabaly-
ozasi eldirasok
betartasanak
javitasa érdeke-
ben .

Az életciklus-ada-
tok integralasa a
jarmdpark-kezel6
platformokba

a felGjitasi és
csere-dontések
tamogatasa
érdekében.

A korforgasos
gazdasag kritériu-
mainak beépitése
a jarm(beszer-
zésbe, beleértve
a tartossagra,
javithatosagra

és Ujra-
hasznosithatosagra
vonatkozo
kovetelményeket.

Az élet-
ciklus-koltsége-
lemzés (LCC) és az
életciklus-elemzés
(LCA) szisztemati-
kus alkalmazasa a
jarmdpark-megu-
jitasi dontésekben.

A karbantarta-
si, felGjitasi és
élettartam végi
fazisokeért valo
felelGsség egyér-
telm( elosztasa.

Az EU szabalyozasi
kereteinek valo
megfelelés (pl.

az EU tiszta és
energiahatékony
jarmivekrol szolo
iranyelve, az EU
akkumulatorokrol
szolo rendelete).

Az klimasem-
legességi és
eréforras-hatéko-
nysagi célokkal
osszhangban lévo
hosszl tavu flottas-
tratégiak.

Kisérleti projektek
az akkumulatorok
masodlagos fel-
hasznalasi le-
hetéségeinek és
Ujrafelhasznalasi
modelljeinek tesz-
telésére.

Felljitasi és élet-
tartam-kozepi
korszer(isitési pro-
gramok kidolgozasa
buszok és vasuti
jarmdvek szamara.

Szolgaltatasori-
entalt és teljesit-
ményalapUl szer-
z6déses modellek,
amelyek o0sztonzik a
tartossagot.

Egylittm(ikodeés

a gyartokkal, ku-
tatointézetekkel
és start-up val-
lalkozasokkal a
korforgasos jarma-
tervezeés terén.

Részvétel europai
és agazati haldza-
tokban a bevalt
gyakorlatok cseréje
és a megoldasok
kiterjesztése
érdekében.

Modularis jarma-
tervezés alkal-
mazasa a javitas,
a korszerUsités
és a konnyebb
szétszerelés
érdekében.

Energiatakarékos
hajtasrendszerek
és regenerativ
technologiak alkal-
mazasa.

Fejlett akku-
mulator-kezel6
rendszerek bev-
ezetése a teljesit-
mény és az élettar-
tam optimalizalasa
érdekében.

A szétszerelésre
tervezés europai
elveinek végre-
hajtasa az Gjra-
hasznositas és az
anyagvisszanyerés
javitasa érdeké-
ben.

Rugalmas toltési
és energiatarola-
si technolégiak
integralasa a
jarmdpark val-
tozé igényeinek
tamogatasara.

Kapacitasépités a
beszerzési és kar-
bantartasi szakem-
berek szamara a
korforgasos jarmiike-
zelés terén.

A felGjitast és az
életciklus-alapt
beruhazasokat
tamogato fi-
nanszirozasi mech-
anizmusokhoz valo
hozzaférés.

Egységes iranyelvek
a jarmialkatrészek
javitasara, Ujrafel-
hasznalasara és
Ujrahasznositasara
vonatkozoan.

Szakagazatok kozotti
egylttmikodés a
kozlekedési szol-
galtatok, az ener-
giaszolgaltatok és

az Ujrahasznositok
kozott.

Monitoring ker-
etrendszerek és
teljesitménymutatok
a korforgasos flotta
teljesitményének
nyomon kovetésére.



2.3.3 Bevalt gyakorlatok

A 1. j6 gyakorlat:

E, oo Digitalis iker alapu E-folyos6 szimulacios eszkoz
»
Helyszin: Gdynia, Lengyelorszag Célok: Up. digitalis iker kerilt kifejlesztésre a varos kozosségi
. . o . kozlekedési folyosdinak kulonbozé villamositasi és toltési
Fokuszteriilet: A mikodes atalakitasa forgatokonyveinek szimulalasara. Az eszkoz tamogatja az
az energiahatekonyabb megoldasok  akkumulatorok méretének optimalizalasat, az infrastruktira
erdekeben megosztasat és az energiafelhasznalast, lehetévé téve az
1 eré6forras-hatékony  jarmiipark-tervezést és az  eszkozok
élettartamanak meghosszabbitasat a tajékozott dontéshozatal
révén
Kihivasok:

o A Kkozosségi kozlekedés ,,alacsony szén-dioxid-kibocsatasu”, de
tovabbra is eréforras- és hulladékigényes

=S o Adatok elérhetésége és integracido a jarmivek, illetve az
E-busz Gdynia varosaban infrastruktura kozott

Kovetkeztetés: Osszességében a digitalis iker kivalo kiindulopontként szolgalhat az integralt kozosségi
kozlekedés villamositasanak komplex és pontos koltség-haszon elemzéséhez. A végs6é fazisban, a
szakeértGi értékelés és a felhasznalodi visszajelzések alapjan, a szimulacios digitalis ikert at kell alakitani
egy univerzalis, praktikus és hasznos korforgasos iizleti tervezo eszkézzé a villamositott kozosségi
kozlekedési flottak és infrastruktira szamara.

Forras: https://circularity4publictransport.eu/best_practice/a-digital-twin-a-circular-economy-business-tool-for-public-
transport-planners-and-operators/

2, jo6 gyakorlat:

Retrofitexisting L :
1t exis [yl
vehicle fleet o572

I Hasznalt dizeliizem{ kozosségi kozlekedési buszok elektromos
jarmivekkeé torténé atalakitasa

Location: Ankara, Turkiye Célok: a  kozGsségi kozlekedés szamara egy szeén-dioxid-

T kibocsatas-csokkentd és kornyezetbarat jarmlmegoldasra valé
Focus Area: Retrofit existing atallas felgyorsitasa, amely korforgasos médon meghosszabbitja a
vehicle fleet buszok élettartamat.

Ennél az innovacional a karosszéria, az alvaz és a tengelyek
| 4 eredeti formajukban maradnak, a régi hajtasrendszerek helyett
N | § azonban a dizelmotor, a sebességvaltd és az lizemanyag-rendszer
helyére elektromos motor, akkumulatorcsomagok és akkumulator-
kezel6 rendszerek keriilnek, igy a jarmid 100%-ban elektromos
bussza alakul at.

Kihivasok:

. Korlatozott hatotavolsag, elégtelen toltGinfrastruktura,

etrofitted e-bus in Ankara magas beszerzési koltségek

Kovetkeztetés: Osszegzésként elmondhatd, hogy a régi dizelbuszok elektromos buszokka torténd

\ atalakitasa praktikus és fenntarthatdo modszer a tomegkozlekedés modernizalasara, mikézben csokkenti
a hulladékot és a koltségeket. Az atalakitas koltsége az Uj elektromos busz aranak csupan 35-45%-
\at teszi ki, a beruhazas korulbeliil 24 honap alatt megtéril, és 3,5 oras toltés utan akar 300 km-es
hatotavolsagot biztosit. Bar a kutatasok szerint az atalakitott buszok bizonyos nyari koriilmények kozott

tobb energiat fogyasztanak, mint az Ujonnan gyartott elektromos buszok, mégis jelentds kornyezeti

AN
elonyokkel jarnak: az atalakitasra vonatkozo tanulmanyok szerint a CO2-kibocsatasuk 28-42%-kal, az
\energiakdltségeik pedig 57-64%-kal alacsonyabbak, mint a dizelbuszoké.

https://aim2flourish.com/innovations/buses-that-come-alive-again-with-electricity-7

N\
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3. Cselekvési tervek a kozosségi kozlekedési szektor alapveto
kihivasainak kezelésére

A CE4CE kisérleti tevékenységeinek és stratégiainak tapasztalataira és eredményeire
épitve a kézikonyvben bemutatott négy cselekvési terv a miszaki tesztelést, az érdekelt
szereplok kozotti egyiittmikodést és a stratégiai reflexiot a projektpartnerek konkrét
kontextusahoz igazitott, végrehajtasorientalt keretekké alakitja at: Lipcsei kozOsségi
kozlekedési vallalat - LVB (Németorszag), Gdyniai Busztarsasag - PKA (Lengyelorszag),
Bergamo kozlekedési vallalat - ATB Mobility (Olaszorszag) és Maribor Onkormanyzata
(Szlovénia). A CE4CE cselekvési tervek a kozosségi kozlekedési infrastrukturaval, a
jarmiparkkal, az energiarendszerekkel és az lUzemeltetési menedzsmenttel kapcsolatos
széles kor( kihivasokkal foglalkoznak. A fobb témak kozott szerepel a prediktiv
karbantartas, az energiahatékonysag, a korforgasos beszerzés, az infrastruktira
megosztasa, a megujuld energia integralasa, az akkumulatorok masodlagos felhasznalasa
és az életciklus-orientalt eszkozgazdalkodas.

Bar minden cselekvési terv a részt vevé intézmények sajatos igényeit és prioritasait
tiikrozi, mindegyik hozzajarul a hulladék csokkentése, az értékmeg6rzés, az eréforras-
hatékonysag javitasa, valamint a Kkozosségi kozlekedési rendszerek hossz(i tava
fenntarthatdsaganak és ellenalld képességének erdsitése kozos céljahoz. A Maribor,
Lipcse, Gdynia és Bergamo szamara kidolgozott cselekvési tervek bemutatjak, hogyan
integralhatok a korforgasos gazdasag elvei a mobilitastervezésbe, az infrastruktdra-
gazdalkodasba, a beszerzési folyamatokba és az lizemeltetési gyakorlatokba. Ez az
érdekelt szereplok egyittmiikodése, a digitalizacio, az iranyitasi intézkedések és a
fokozatos végrehajtasi megkozelitéseken keresztiil valosul meg. Ugyanakkor atadhato
tapasztalatokat és gyakorlati Utmutatast nyujtanak a kozosségi kozlekedési hatdsagok,
tzemeltetdk, onkormanyzatok és mas érdekelt felek szamara, akik hasonldo megkozelitések
alkalmazasaban érdekeltek sajat varosi és regionalis kontextusukban.

3.1. Cselekvési terv a vonatokbdl szarmazé hulladékenergia begylijtésére és
felhasznalasara, valamint a hasznalt akkumulatorok megujulé energiaforrasokkal
torténo feltoltésére Mariborban, Szlovénia
3.1.1 A cselekvési terv kidolgozasanak
stratégiai hattere és kontextusa

TA maribori cselekvési tervet a CE4CE
projekt keretében dolgoztak ki a 2022-
es ,Kornyezetbarat, multifunkcionalis
toltéinfrastruktura-stratégia” frissitéseként,
és  szorosan  beagyazodik a  varosi
fenntarthatd varosi mobilitasi terv (SUMP)
folyamataba. A terv a korforgasos és
energiahatékony megoldasok bevezetésével
valaszol a maribori kozosségi kozlekedési
rendszer energiafogyasztasanak,
kibocsatasanak és hatékonysagi
hianyossagainak  csokkentésére  iranyuld
igényre. A terv Osszhangban all a Maribori
Fenntarthaté Varosi Mobilitasi Tervvel -
SUMP Maribor (2026-ban frissitve), a Maribori
Onkormanyzat  2024-2030-as  korforgasos

7 o7

gazdasagra valo atallasi stratégiajaval,

5.abra: A jovoképet tamogato stratégiai keret
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valamint olyan szélesebb kor(i uniés keretekkel, mint az Europai Zold Megallapodas és az
Korforgasos Gazdasag Cselekvési Terv, amelyek tamogatjak az atallast a dekarbonizalt,
energiahatékony és korforgasos kozlekedési szektorra.

A cselekvési terv fO kihivasa a kozosségi kozlekedés elektromositasaval Osszefiiggod
novekvo villamosenergia-igény. Maribor a fosszilis alapl kozlekedési energiarendszert6l
egy koncentraltabb, villamosenergia-alapl rendszer felé halad, ami erdsebb
toltoinfrastrukturat, jobb energiagazdalkodast és a villamosenergia-halozatra nehezedo
nyomas csokkentését igényli. Az érdekelt szereplok elemzése szamos konkrét akadalyt
azonositott: a megUjuldo energiaforrasok elégtelen integracidja, a szisztematikus
akkumulatoros energiatarolé rendszerek hianya, a korlatozott intelligens toltés, az
akkumulatorok és alkatrészek Ujrahasznositasanak alulfejlettsége, valamint a kozlekedési,
teriletrendezési és energiaiigyi tervezés kozotti gyenge integracio. Az energiatermeldk,
a forgalmazok és a fogyasztok kozotti szabalyozasi korlatokat az egyik legjelentésebb
akadalynak itélték, az EU-tol és az onkormanyzati finanszirozastol valo fliggés mellett.

A cselekvési terv jogilag nem kotelezd érvényli, de intézkedései beépiiltek a
maribori SUMP-ba, ami erésebb végrehajtasi alapot biztosit szamukra. A terv ezért
végrehajtasorientalt keretként mikodik, osszekapcsolva a mobilitasi, energetikai és
korforgasos gazdasag céljait.

3.1.2 Jovokép, célok és célkitlizések

A maribori cselekvési terv jovoképének célja versenyképes, energiahatékony és
fenntarthatd kozosségi kozlekedési szolgaltatasok fejlesztése alacsony szén-dioxid-
kibocsatasu technologiak és alternativ energiaforrasok felhasznalasaval. A cél a kibocsatas
csokkentése, a levegémindség javitasa, a varosi teriileteken a zajszint csokkentése, a
mobilitashoz kapcsolodd energiafogyasztas csokkentése, valamint egy felhasznalobarat,
digitalis és tarsadalmilag elfogadott kozlekedési rendszer létrehozasa. A cselekvési terv
stratégiai dimenziok és egy sor kozép- és hosszu tavl végrehajtasi mérfoldko segitségével
hatarozza meg az alacsony kibocsatasu, energiahatékony és felhasznalokozpontl kozosségi
kozlekedési rendszerre vald fokozatos atallast.

SMART & RELIABLE MOBILITY CLIMATE-NEUTRAL PUBLIC CIRCULAR ENERGY & NCLUSIVE & USER-ORIENTE
Key Priorities: TRANSPORT INFRASTRUCTURE MOBILITY
Service quality, digital traffic Key Priorities: Key Priorities: Key Priorities:

systems, fleet optimisation,
dedicated lanes

Air quality, noise reduction, CO!
reduction

RESintegration, smart charging,
econd-life batteries, grid stabilit

202¢

Accessibility, affordability, user
omfort, stakeholder involveme

202¢
P\/

Secure

monitoring
platform;

propulsion
systems

interoperability
ensured

Fast/dynamic

: L Grid stability . )
charging; Zero-emission PT with BESS & RES: satisfaction;
multimodal in urban areas multifunctionaly improved
integration infrastructure operat'|cl>nal
stability

2032

6.abra: A
célkitlizései

maribori

deployment
initiated;
energy
monitoring
tools

BESS
deployment;
30% noise
reduction

2030

cselekvési  terv  jovoképe

és
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3.1.3 Fobb intézkedések

A cselekvési terv infrastrukturalis,

20_3OE t‘ b . . ’r .o ’ . ’

Aoprox €148y gr]ergle,tllfal, o mul,<ode51" es

~ ) - - iranyitasi intézkedesekbol allo
inginfrastructure —depot i i

e roprox €2.4mily PO csomagot  javasol. A  javasolt

— - intézkedések kozott szerepel az

Charginginfrastructure —additional depot ,
(Approx. €3-5mil.) elektromos  buszok  bevezetese,

8-12 fast chargers at main station and 6-7 end line stops a tOltO] nfra,stru ktU ra b?V]t:.eSGI,
az  akkumulatoros energiatarolo
rendszerek (BESS) és a megljulo
energiaforrasok integralasa
fotovoltaikus (PV) berendezések
révén. Ezek az intézkedések
egyittesen a mikodési teljesitmény
javitasat, a kibocsatas csokkentését
és a hosszU tavd energiaellatas
biztonsaganak erdsitését célozzak

High

Priority

A becsiilt beruhazasok az
intézkedéstol fiiggben jelentdsen
eltérnek, az elokészito
tanulmanyokhoz sziikséges koriilbeliil
15 000 eurétdol a nagyszabasu
elektromos buszbeszerzéshez
sziikséges korilbelil 12-18 millid
L eurdig  terjednek. A  legtobb
d 2026 2027 2028 20292030 w2031 w200z 20385 infrastrukturalis intézkedés becsiilt

7.abra: A maribori cselekvési terv legfontosabb intézkedései és beruhazasi kéltsége korulbelul 0,5-7
végrehajtasi itemterve

millio euro6 kozotti kozepes tartomanyba esik.

A megvalositas tobb finanszirozasi mechanizmus kombinacidjara épil, a leggyakrabban
emlitett forrasok kozott szerepelnek a helyi alapok, az uniés finanszirozasi programok,
a Szlovén Okoalap és a maganszektor hozzajarulasai, kiilonosen a megujuld energia
beruhazasok.

A megvalositast 2026 és 2032 kozott, szakaszokban tervezik, az onkormanyzati hatdsagok,
a kozosségi kozlekedési szolgaltatok, a miiszaki partnerek és mas helyi érdekelt szereplok
egylttmiikodésével. A végrehajtasi Utemtervet inkabb tagabb idétartam-tartomanyokban
hatarozzak meg, mint konkrét években. Részletesebb és operativ litemtervet a maribori
SUMP tartalmaz, amely a varos kozlekedésfejlesztésének f6 végrehajtasi keretét képezi.

3.1.4 Nyomon kovetési és értékelési szempontok

A maribori cselekvési terv nyomon kovetése osszhangban lesz a maribori SUMP éves
nyomon kovetési és jelentéstételi keretrendszerével, de kiterjed az energia- és
korforgasos gazdasagra vonatkozo mutatokra is. Maribor 6nkormanyzata koordinalja az
adatgyl(jtést és -feldolgozast a f6 érdekelt szereplokkel - a Marprommal, a Public Holdings
Maribornal, az Energialigynokséggel, az Elektro Mariborral és a Maribori Egyetemmel -
egyuttmuakodve.

A nyomonkovetési rendszer olyan KPI-ket fog hasznalni, amelyek lefedik a mobilitas, a
kornyezet, az energia, az infrastruktira, az lizemeltetés és a felhasznalokkal kapcsolatos
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szempontokat. A mobilitasi mutatok kozott szerepel a kozosségi kozlekedéssel megtett
utazasi id6 aranya, a pontossag és a megbizhatdsag, az utasok szama és a jarmivek
kihasznaltsaga. A kornyezeti mutatok kozé tartozik a CO:2-kibocsatas, a varosi zajszint,
valamint a légszennyez6 anyagok, példaul a NOx és a PM (amennyiben rendelkezésre
allnak). Az energetikai mutatok kozott szerepel az energia-fogyasztas jarmivenként vagy
utasonként, a megUjuld energia aranya a kozosségi kozlekedés energiamixében, valamint
a BESS-bol szarmazo cslcsigény-csokkentés. Az infrastrukturalis mutatok kozott szerepel a
telepitett toltési kapacitas, a BESS-kapacitas és a fotovoltaikus kapacitas.

Az adatok a jarmdlflotta-kezel6 rendszerekbol, az energiafigyelé eszkozokbol, a
toltéinfrastruktira-adatokbol, a kozlekedési elemzésekbol, a felmérésekbol, az
infrastruktira-monitoringbol, valamint az energiaszolgaltatok kiilsé adatkészleteibdl
szarmaznak. Az értékelést 2-3 évente végzik el, amely soran Osszehasonlitjak az elért
eredményeket a tervezett célokkal, értékelik a koltséghatékonysagot, azonositjak
a végrehajtas akadalyait és a sikertényezoket, elemzik a rendszer szint(i hatasokat,
valamint figyelembe veszik az érdekelt szereplok és a felhasznalok visszajelzéseit. Az
eredményeket felhasznaljak az intézkedések fellilvizsgalatara, a beruhazasi prioritasok
finomitasara és a SUMP-val valé 6sszhang fenntartasara.

3.1.5 Az érdekelt szereplék bevonasa az el6készitési és végrehajtasi folyamatba

Az érdekelt szereplok bevonasat helyi workshopok, szakért6i konzultaciok, valamint
a CE4CE projekt altal kinalt egyittmiikodési és kozos fejlesztési keretben szervezték
meg. A folyamatban onkormanyzati, regionalis, tudomanyos, energetikai, kozlekedési és

/ > i | i
” ! L’ | V’_J W £
e — e " VS

8.4bra: Erdekelt szereplék részvételével tartott mihelytaldlkozéd a korforgdsos gazdasagrol és az energiarol a kozdsségi
kozlekedésben. Forras: Maribor énkormanyzata, a CE4CE

szinten a f6 résztvevok kozott volt Maribor onkormanyzata, a Marprom, mint kozosségi
kozlekedési szolgaltatd, az onkormanyzati infrastruktlra és kozm(iszolgaltatasok szerepléi,
a helyi energia- és tavhoszolgaltatd, valamint a kozszolgaltatasi hulladékgazdalkodasi
vallalat. A regionalis szereplok kozott volt a Podravje-Maribor Regionalis Fejlesztési
Ugynokség és a regionalis energialigynokség. A Maribori Egyetem fé tudomanyos és kutatasi
partnerként jarult hozza a projekthez. A technoldgiai és maganszektorbeli hozzajarulas a
gyorstolto-infrastruktura és az elektromosbusz-gyartok részérol érkezett.

A részvételi folyamat a korforgasos gazdasag elveinek a kozosségi kozlekedésben valo
alkalmazasaval kapcsolatos kihivasok és igények azonositasara osszpontositott, kiilonos
tekintettel az energiafogyasztasra, a megUjuld energiara, az energiatarolasra és az
Ujrahasznositasra. Az érdekelt szereplok olyan akadalyokat értékeltek, mint a megujuld
energia gyenge integracidja, az intelligens toltés hianya, a nem megfelelé6 monitoring, a
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szabalyozasi korlatok, a bonyolult engedélyezési eljarasok, a terliletrendezés, kozlekedés
és energia-tervezés kozotti gyenge koordinacio, valamint az alkatrészek és akkumulatorok
Ujrahasznositasara szolgalo fejletlen rendszerek.

A folyamat segitett meghatarozni a cselekvési terv prioritasait, ideértve a BESS
energia visszanyerését, a multimodalis energia-csomdpontokat és a jobb szabalyozast.
Emellett megerdsitette a kozlekedési és energetikai érdekelt szereplok kozotti
egylttm(ikodést, amelyet a végrehajtas szempontjabol elengedhetetlennek itéltek.

3.1.6 A cselekvési terv kidolgozasi folyamatanak f6 tanulsagai

A maribori cselekvési terv kidolgozasa fontos stratégiai és szervezeti ismereteket nydjtott
a fenntarthatébb, energiahatékonyabb és korforgasos kozosségi kozlekedési rendszerre
valo atallashoz. A folyamat ravilagitott a jovobeli megvalositas és a hosszU tavu varosi
mobilitasi tervezés szempontjabol fontos szamos szempontra:

Szoros integraci6 a SUMP-folyamattal: A fenntarthatd varosi mobilitasi tervvel
(SUMP) valo szoros oOsszehangolas biztositja, hogy a javasolt intézkedések
beépiiljenek Maribor hosszi tavi mobilitasi, beruhazasi és monitoring
keretrendszerébe.

Fokozatos és rugalmas megvalositas: A technologiak fejlodése, a szabalyozasi
feltételek és a pénziigyi bizonytalansagok miatt a folyamatos nyomon kovetés,
értékelés és adaptiv iranyitas elengedhetetlen lesz a javasolt intézkedések hosszu
tavu hatékonysaganak és rugalmassaganak biztositasahoz.

Integralt rendszermegkozelités: Az elektromos atallasnak oOssze kell hangolnia
a kozlekedési, az energetikai és a teriiletrendezési szempontokat. A folyamat
megerodsitette, hogy a jarmipark elektromos atallasat a toltGinfrastruktira, a
megujulé energia integracidja, a tarolorendszerek és az energiagazdalkodasi
megoldasok 0sszehangolt tervezésének kell tamogatnia.

Agazatkozi egyiittmiikodés: A fejlesztési folyamat soran kulcsfontossagl tényezének
bizonyult a kozlekedési szolgaltatok, a varosi hatosagok, az energiaszolgaltatok, az
infrastruktira-szereplok és a kutatointézetek kozotti szorosabb egyiittmiikodés.

Digitalizaci6 és adatkozpontu iranyitds: A hossziU tavl tervezéshez
monitoringrendszerekre, KPI-keretrendszerekre és optimalizaciés eszkozokre van
sziikség. Ezek az elemek elengedhetetlenek az adaptiv, hatékony és tényeken alapulo
dontéshozatalhoz az energiagazdalkodasi megoldasok terén.

A kisérleti és demonstracios tevékenységek fontossaga: A CE4CE tapasztalatai
ramutattak arra, hogy a technoldgidk és a szervezeti megkozelitések tesztelése
fontos a kiterjesztés vagy a szélesebb kor(i bevezetés elott.

Intézményi kapacitas és iranyitasi struktarak: A folyamat ravilagitott arra, hogy a
technikai megoldasok mellett egyértelm(i felel6sségi korokre, az érdekelt szereplok
hosszU tavu bevonasara és a szervezeti felkésziiltségre is sziikség van.



3.2. Cselekvési terv az infrastruktura allapotanak optimalizalasara minimalisan
invaziv karbantartasi munkak révén Lipcsében, Németorszagban

3.2.1 A cselekvési terv kidolgozasanak stratégiai hattere és kontextusa

A lipcsei cselekvési tervet a Lipcsei Kozlekedési Vallalat (LVB) dolgozta ki a CE4CE projekt
keretében annak érdekében, hogy feltarja az infrastruktira karbantartasanak javitasara
iranyuld lehetdségeket minimalisan invaziv, prediktiv és adatkozpontli megkozelitések
alkalmazasaval. A kezdeményezés a hagyomanyos karbantartasi gyakorlatok korlataira
reagal, amelyek tovabbra is nagymértékben tamaszkodnak a vizualis ellenérzésekre, a
rogzitett fel(jitasi ciklusokra és a reaktiv beavatkozasokra.

A fejlettebb karbantartasi megkozelitések iranti igény kiilonosen relevans az LVB szamara,
amely Nemetorszag egyik legnagyobb villamoshalozatat iizemelteti, tobb mint 300
km palyaval és magas jaratgyakorisaggal. A novekvl utasigény, a népességnovekedés,
a mobilitasi atallasra iranyuld politikak és a kibovitett éjszakai szolgaltatasok egyre
nagyobb nyomast gyakorolnak az infrastruktira rendelkezésre allasara és a karbantartas
hatékonysagara. Ugyanakkor a karbantartasi tevékenységeket olyan kihivasok is
befolyasoljak, mint a képzett munkaerdhiany, a demografiai valtozasok, a beton és a
specialis szaktudas csokkeno rendelkezésre allasa, a korlatozott karbantartasi idékeretek
és a hianyos allapotadatok.

E korilmények kozott a cselekvési terv célja, hogy tamogassa a reaktiv eszkdzkezelési és
karbantartasi gyakorlatokrol a prediktiv eszkozkezelési és karbantartasi gyakorlatokra valo
fokozatos atallast. A megkozelités a lipcsei CE4CE kisérleti tesztek tapasztalataira épiil,
amelyek soran harom villamosjarmiivet szereltek fel rezgésérzékelokkel, kamerakkal,
lézeres szkennerekkel, energiaaramlas-mér6 rendszerekkel, edge-computing eszkozokkel
és Al-tamogatott elemzési platformokkal. A kisérleti tevékenységek bemutattak, hogy
ezek a technoldgiak milyen lehetdségeket kinalnak a palyahibak, a felsovezeték-
szabalytalansagok és az energiafogyasztasi mintak korai felismerésének és vizualizalasanak
tamogatasara valds lizemeltetési koriilmények kozott.

A javasolt megkozelités célja az LVB meglévé életciklus-koltségelemzési (LCC)
modelljeinek kiegészitése is. Mig az LCC-modszerek els6sorban a hossz( tavi pénziigyi
tervezést tamogatjak, a prediktiv karbantartasi megkozelitések a jelenlegi mérési
adatok, az allapotvaltozasok tendenciai és az infrastruktira teljesitményére vonatkozo
elorejelzések felhasznalasaval tovabbi operativ és taktikai perspektivat nyujthatnak.

3.2.2 Jovokeép, célok és célkitiizések

IMPROVING Build onthe
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INVASIVE. scanners, '”f"a.St.rUCtU"e infrastructure into existing asset-
PREDICTIVE, AND cameras, and Al- conditions and irregularities management
DATA-DRIVEN supported energy- models
APPROACHES. analytics consumption

pattern

10.abra: Az LVB cselekvési tervének jovokép és stratégiai céljai
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A lipcsei cselekvési terv jovoképének célja egy skalazhato prediktiv karbantartasi
megkozelités kialakitasa, amely tamogatja az infrastruktira rendelkezésre allasat,
az ero6forrasok hatékonyabb felhasznalasat, valamint az eszkozkezelési gyakorlatok
fokozatos Osszehangolasat a vallalat ISO 55001 szabvany szerinti elveivel. A cselekvési
terv célja, hogy lehetové tegye a korabbi, célzottabb és kevésbé invaziv karbantartasi
beavatkozasokat, mikézben erdsiti az operativ karbantartasi tevékenységek és a stratégiai
beruhazasi tervezés kozotti kapcsolatot.

A terv egyik kiemelt célja az idGalapu és reaktiv karbantartasi megkozelitések fokozatos
kivaltasa egy olyan, adatokon alapuld rendszerrel, amely szenzorok, mesterséges
intelligenciaval tamogatott elemzések, vizualizacios feliiletek és paramétermodellek
segitségével tamogatja a dontéshozatalt. Ennek a megkozelitésnek a célja a potencialis
karosodasi mintak jobb azonositasa, a beavatkozasok kockazatalapu prioritasba
rendezésének tamogatasa, valamint a felesleges felujitasi munkak csokkentéséhez vald
hozzajarulas.

A cselekvési terv tovabbi célja egy digitalis hibakatalogus létrehozasa, egy
paramétermodell kidolgozasa a forgatokonyvek és a beruhazasok ellendrzéséhez, a
monitoringadatok integralasa olyan rendszerekbe, mint az MR.pro®, a GIS és a ZEDAS,
valamint a vizualizacios feliilet hasznalatanak tamogatasa az operativ dontéshozatalban.
Ezen felil a terv feltarja az energiahatékonysag javitasanak lehetdségeit a jarmd-
kilométerenkénti energiafogyasztas és a vezetési viselkedési mintak elemzése révén.

Egy masik fontos cél a szervezeti egylittmiikodés. A cselekvési terv kozos adatstruktirak

.- MEASURES R L L T T T ra P .

o Digital damage catalogue: Records and classifies recurring defects such as rail
corrugation, rail breaks, and contact wire defects.

o Automated fault detection: Uses sensor data, video inspections, and conventional
inspections to identify infrastructure problems.

o Risk-based prioritisation: Supports more systematic assessment and ranking of
defects based on urgency and impact.

o Parameter model for scenario analysis: Combines condition data, lifecycle
forecasts, operational impacts, and cost indicators to compare maintenance
strategies.

o Integration of monitoring data: Connects monitoring outputs with systems such as
GIS, MR.pro®, and ZEDAS through interoperable interfaces.

o Central data platform and dashboards: Brings together measurement data, images,
and fault classifications in map-based visualisations.

o Organisational development and change management: Promotes user
participation, competence development, interdisciplinary cooperation, and
continuous learning.

o Workshops and stakeholder exchanges: Gathers user requirements and supports
acceptance of new systems and workflows.

11.4bra: Lipcsében megvaldsult fébb intézkedések
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és egyértelmibb dontéshozatali folyamatok révén eldsegiti a karbantartas, az
eszkozkezelés, a digitalizalas, az lizemeltetés, a kontrolling és a kiilsé partnerek kozotti
szorosabb egyiittm(kodést. Emellett olyan megkozelitések kidolgozasara torekszik,
amelyek atiltethetok tovabbi villamosvonalakra, mas eszkozkategoériakra és a lipcsei
buszinfrastruktirara. A tudas- és tapasztalatcsere, valamint az értékelési és eldrejelzési
modszerek kozos kidolgozasa atadhato mas kozosségi kozlekedési szolgaltatoknak is.

3.2.3 Fobb intézkedések

A lipcsei cselekvési terv strukturalt intézkedéscsomagot javasol a prediktiv karbantartas
eszkozkezelési folyamatokba vald integralasanak tamogatasara, mikozben javitja az
infrastruktira-fejlesztés stratégiai iranyitasat.

Az egyik legfontosabb intézkedés egy digitalis hibakatalogus kidolgozasa, amely
szisztematikusan rogziti és osztalyozza az ismétlédé infrastrukturalis hibakat, mint
példaul a sinek hullamzasat, a sintoréseket és a felsévezeték hibait. Az érzékeldmérések,
a videovizsgalatok és a hagyomanyos vizsgalati modszerek kombinalasaval a katalogus
célja az automatizalt hibajelzés, a kockazatalapl prioritasrendezés és a szabvanyosabb
értékelési eljarasok tamogatasa. A CE4CE kisérleti projekt tapasztalatai, amelynek
keretében tesztelték a tipikus karosodasi mintak mesterséges intelligenciaval tamogatott
elemzését, hozzajarulnak e megkozelités kidolgozasahoz.

Egy masik fontos intézkedés egy paramétermodell kidolgozasa a forgatokonyv-elemzés és
a beruhazasok ellendrzése céljabol. A modell egyesiti az allapotra vonatkoz6 adatokat,
az életciklus-eldrejelzéseket, az lUzemeltetési hatasokat és a koltségmutatdkat, hogy
tamogassa a kiilonb6zo karbantartasi stratégiak és hosszu tavi beruhazasi lehetdségek
értékelését. A modszertan harom egymast kiegészitd informacioforrason alapszik:
pontos egyedi méréseken, strukturalt vizualis ellenérzéseken és folyamatos monitoring
adatfolyamokon. Ezek az elemek egyiittesen varhatéan szilardabb alapot nyGjtanak az
infrastruktira allapotanak eldrejelzéséhez és a lehetséges karbantartasi forgatokonyvek
elemzéséhez.

A cselekvési terv emellett el6iranyozza a monitoringadatok integralasat a meglévo
rendszerekbe - példaul a GIS-be, az MR.pro®-ba és a ZEDAS-ba - interoperabilis
interfészek és egy kozponti adatplatform segitségével. Az integracio célja, hogy a
mérési adatok, képek és hibakategodriak iranyitopultokon és térképalapu vizualizaciokon
beliili 0sszevonasaval atfogobb képet nyujtson az infrastruktira allapotardl. A nyilt és
szabvanyositott interfészeket fontosnak tartjak a rendszer jovobeli bdvithetdségének
és mas kozosségi kozlekedési Uzemeltetok szamara torténd atadhatosaganak biztositasa
szempontjabol.

A miszaki intézkedéseken tul a cselekvési terv kiemeli a szervezeti fejlesztés és
a valtozasmenedzsment fontossagat is. A javasolt megkozelités kiemelt hangsulyt
fektet a felhasznaldi részvételre, a kompetenciak fejlesztésére, az interdiszciplinaris
egylttm(ikodésre és a folyamatos tanulasi folyamatokra. A CE4CE kisérleti projekt soran
lebonyolitott workshopok és az érdekelt szereplok kozotti eszmecserék hozzajarultak a
felhasznaloi igények Osszegyljtéséhez, valamint az Uj rendszerek és munkafolyamatok
elfogadasanak eldsegitéséhez.

A lipcsei CE4CE kisérleti projekt soran szerzett tapasztalatokra épitve a cselekvési terv
egy szakaszos megvalositasi stratégiat javasol. Ez magaban foglalja a kritikus eszkozok
azonositasat, eldrejelzési modellek kidolgozasat és tesztelését, valamint a validalt
eszkozok és folyamatok fokozatos integralasat az operativ munkafolyamatokba és a
stratégiai tervezési tevékenységekbe. Az iterativ megvaldsitasi megkozelités célja
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a kockazatok csokkentése, a szervezeti tanulas tamogatasa, valamint a prediktiv
karbantartasi gyakorlatok fokozatos beépitése a hosszu tavu eszkozkezelési strukturakba.

3.2.4 Nyomon kovetési és értékelési szempontok

A lipcsei cselekvési terv keretében végzett monitoring tevékenységek arra
osszpontositanak, hogy felmérjék, vajon a prediktiv karbantartasi megkozelitések
hozzajarulnak-e a miiszaki megbizhatosag, az operativ folyamatok és a stratégiai
eszkozkezelési dontések javulasahoz. A javasolt monitoring keretrendszer szamos
olyan kulcsfontossagl teljesitménymutatot (KPl) tartalmaz, amelyek az 1SO 55001
teljesitményértékelés kontextusaban is relevansak.

A javasolt mutatok kozott szerepel a hibak korai felismerése, mielott azok kritikusakka
valnanak, a nem tervezett karbantartasi intézkedések csokkentése, az infrastruktura
rendelkezésre allasa, az energiahatékonysag, valamint az adatminéségi mutatok, mint
példaul az érzékelok lzemideje és az adatatvitel megbizhatoésaga. Tovabbi mutatok
lehetnek a hiba észlelése és a korrekcios intézkedések kozotti reakcidido, valamint az
elkeriilt javitasokbol és az eszkozok élettartamanak meghosszabbitasabol szarmazo
potencialis koltségmegtakaritasok.

Az adatgy(ijtés varhatéan automatizalt érzékel6rendszerekre és adatplatformokra
tamaszkodik, kiegészitve az MR.pro® adatokkal valo 0Osszehasonlitasokkal, helyszini
ellendrzésekkel, felmérésekkel és meglévo értékelési modszerekkel. Az értékelési
tevékenységek célja az automatizalt elemzés, a szakért6i visszajelzések és az
eszkozkezelési, karbantartasi és digitalizacios csapatok kozotti rendszeres koordinacios
megbeszélések Otvozése. A kisérleti tevékenységek és a bevezetési fazisok eredményei
varhatéan hozzajarulnak az algoritmusok folyamatos fejlesztéséhez, a rendszer
tevékenységek célja, hogy az adatvezérelt dontéshozatal révén tamogassak a beruhazas-
ellendrzési és karbantartastervezési folyamatokat.

3.2.5 Az érdekelt szereplok bevonasa az elokészitési és végrehajtasi folyamatba

A lipcsei cselekvési terv az LVB bels6 részlegei, a kiilsé miszaki partnerek és a Lipcse
varosa altal vezetett ,L” csoportba tartozd egyéb onkormanyzati vallalatok kozotti
szoros egylittmiikodésen alapszik. Az LVB-n beliil az eszkozkezelés vezet6 szerepet jatszik
a prediktiv karbantartasi megkozelitések stratégiai infrastruktira-kezelésbe torténd
integralasaban. Az IFTEC, amely a lipcsei kozosségi kozlekedési rendszerrel kapcsolatos
miiszaki karbantartasi és mérnoki szolgaltatasok nagy részéért felelds, hozzajarul a
mUiszaki megvaldsitashoz, a kalibralasi tevékenységekhez, valamint a karosodasi mintakkal
és karbantartasi intézkedésekkel kapcsolatos visszajelzésekhez. A digitalizacids csapat
tamogatja az adatplatformok, vizualizacios fellletek és interfészek fejlesztését, mig az
lizemeltetési személyzet és a jarmlvezet6k az utazasi kényelemmel és a szolgaltatas
zavaraival kapcsolatos Uzemeltetési visszajelzéseket nyujtanak. Az ellenGrzési és
beruhazas-tervezési egységek részt vesznek a paramétermodellek felhasznalasaban a
koltségvetés-tervezés és a forgatokonyvek kidolgozasa soran.

A kiils6 partnerek hardvermegoldasokkal, edge-computing technologiakkal, monitoring
rendszerekkel, Al-tamogatott elemzésekkel és energiafogyasztas-elemzd eszkozokkel
jarulnak hozza a projekthez. A CE4CE pilot projekt keretében olyan szervezetekkel
miikodtek egyiitt, mint az IFTEC, a Kruch Railways (szintén a CE4CE projekt partnere),
a CI4RAIL, a CEMIT és a PantoHealth. Az egyetemek és kutatdintézetek technikai és
modszertani tamogatast nyujtottak, mig a varosi érdekelt szereplok kapcsolatokat

33



biztositottak a Smart City és a varosi adatplatform-kezdeményezésekhez .

Az érdekelt szereplok bevonasara iranyuld tevékenységek kozott szerepeltek a
kovetelmények meghatarozasara és a rendszer kivalasztasara iranyulé workshopok,
rendszeres koordinacios megbeszélések, képzések és az érintetti egyeztetési forumok.
A kisérleti fazis soran ezek a tevékenységek tamogattak a felhasznaldi visszajelzések
gylijtését, kulonosen a villamosvezetok részérél, a rendszer elfogadasanak tesztelését,
valamint a vizualizacio feliiletek és interfészek kozos fejlesztését.

3.2.6 A cselekvési terv kidolgozasi folyamatanak legfontosabb tanulsagai

A lipcsei cselekvési terv kidolgozasi folyamata arra utal, hogy a prediktiv karbantartasi
megkozelitések jelentds potenciallal birhatnak, ha beépitik 6ket a mindennapi
karbantartasi tevékenységekbe és a stratégiai eszkozkezelési folyamatokba. A CE4CE
kisérleti projekt tapasztalatai azt mutattak, hogy az olyan technoldgiak, mint az
érzékeldk, a monitoringrendszerek és a mesterséges intelligenciaval tamogatott
elemzések hozzajarulhatnak a kritikus palyaszakaszok, a sinhibak, a fels6vezeték-
rendellenességek és egyéb infrastrukturalis problémak azonositasahoz lizemeltetési
korilmeények kozott.

Egy fontos tanulsag, hogy a folyamatos monitoring jelent6s hozzaadott értéket képvisel
a meglévo eszkozgazdalkodasi megkozelitések kiegészitéseként. A jelenlegi mérési
adatok, a vizualis ellendrzési gyakorlatok és az életciklus-koltségmodellek kombinalasa

d

A prediktiv karbantartas lehet6ségei: A prediktiv karbantartas jelentés hozzaadott
értéket jelenthet, ha beépitik a napi karbantartasba és a stratégiai eszkozkezelésbe.

Fokozatos és rugalmas megvaldsitas: A fejlodo technologidk, a szabalyozasi
feltételek és a pénziigyi bizonytalansagok miatt a folyamatos nyomon kovetés,
értékelés és adaptiv menedzsment elengedhetetlen lesz a javasolt intézkedések
hosszU tavu hatékonysaganak és rugalmassaganak biztositasahoz.

A folyamatos monitoring hozzaadott értéke: A folyamatos monitoring kiegésziti a
vizualis ellen6rzéseket és az életciklus-koltségmodelleket, mivel dinamikusabb,
adatokon alapul6 dontések meghozatalat teszi lehetové.

A fix id6kozonként végzett felGjitasokon tul: A valdés ideji adatok és a meglévo
eszkozkezelési modszerek kombinalasa eldsegitheti a karbantartas és a felujitasok
jobb idozitését.

Szervezeti valtozasok sziikségessége: A sikeres digitalizalashoz képzésre, a

felhasznalok elfogadottsagara, adatelemzési ismeretekre, a felel6sségi korok
feliilvizsgalatara és hossz( tavu valtozaskezelésre van sziikség.

Atadasi lehetdségek: A modularis, vas(ti tanGsitvannyal rendelkezd rendszer
kiterjesztheté mas villamosvonalakra, infrastrukturalis eszkozokre és buszokkal
kapcsolatos alkalmazasokra is.

Hosszu tavu intézményesités: A fenntarthatd hasznalat a stabil finanszirozastol,
a rendszerintegraciotol, a személyzeti kapacitastol és az LVB eszkozkezelési
folyamataival valé osszehangolastol fiigg.

12.abra: A lipcsei f6 tanulsagok
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dinamikusabb és megalapozottabb dontéshozatalt tamogathat, mint a kizarolag fix
idékozonként végzett felujitasok.

A folyamat ravilagitott arra is, hogy a digitalizacio nem csupan technikai, hanem
szervezeti kihivas is. A képzési tevékenységek, a felhasznaloi elfogadottsag,
az adatelemzési ismeretek, a felelosségi korok feliilvizsgalata és a hosszu tava
valtozasmenedzsment folyamatok elengedhetetlennek tlinnek ahhoz, hogy a vizualizacios
feliletek és a mesterséges intelligenciaval tamogatott elemzések hatékonyan
integralhatok legyenek az lizemeltetési gyakorlatba.

Végiil a cselekvési terv a pilot kornyezeten tulmutaté atadhatosagi és adaptalhatosagi
potencialt is bemutat. A kisérleti projekt az EN 50155 és EN 45545 szabvanyoknak
megfeleld, vasuti mindsitéssel rendelkezé alkatrészekre tamaszkodott, mig a modularis
rendszerarchitektira tamogathatja a jovobeli kiterjesztést tovabbi villamosvonalakra,
mas infrastrukturalis eszkozokre, valamint potencialisan buszokkal kapcsolatos
alkalmazasokra, példaul a toéltéinfrastruktirara. Ugyanakkor a prediktiv karbantartasi
megkozelitések hosszU tavl intézményesitése valoszinlileg a stabil finanszirozastol, a
rendszerintegraciotol, a személyzeti kapacitasoktol, valamint ezeknek az LVB szélesebb
kor( eszkozkezelési folyamataiba torténd folyamatos integraciojatol fiigg.

3.3. Cselekvési terv az infrastruktura-ellatas optimalizalasara a kozszolgaltatok
kozotti egylittmiikodés és eréforras-megosztas révén, a lengyelorszagi Gdynia

W4

3.3.1 A cselekvési terv kidolgozasanak
stratégiai hattere és kontextusa

A gdyniai cselekvési terv frissiti a varosi
elektromobilitasi megkozelitést azaltal,
hogy a  korforgasos  villamositasra,
'w az  infrastruktira  megosztasara  és
- a kozszolgaltatok - a PKA (a varosi
busziizemeltet6 és a CE4CE projekt
partnere) és a PKT (a varosi trolibusz-
tarsasag) - kozotti egylittmikodésre
helyezi a hangsulyt. A terv Gdynia meglévo
erésségeire épit: a régota mikodo
8 trolibusz-halozatra, a menet kozbeni toltés
13.abra: A gdyniai trolibusz-telephelyet ellatdo napelemes erém. terén szerzett tapasztalatokra és a 2022-

Forras: CEACE ) ) ben bevezetett elektromos buszokra.
A cselekvesi terv a PKA és partnerei altal azonositott ot konkret kihivasra reagal: az

eloregedé eszkozallomanyra, a novekvo villamosenergia- és életciklus-koltségekre,
a korforgasos beszerzés sziikségességére, a beruhazastervezéshez rendelkezésre allo
korlatozott dontéstamogato eszkozokre, valamint az elektromobilitas, illetve a varos
éghajlati és mobilitasi célkitlizéseinek jobb Osszehangolasanak sziikségességére. Emellett
foglalkozik a CE4CE projekt keretében Gdynidban végzett pilot soran azonositott
kockazatokkal is, ideértve a forgalmi torlodasokkal kapcsolatos energiaigényt, a
tulméretezett akkumulatorokat és toltdinfrastruktarat, az intézmények kozotti széttagolt
adatokat, a bizonytalan jovdbeli finanszirozast, valamint annak lehetéségét, hogy a varos
12-30 évre nem hatékony megoldasokhoz kotodjon.

Stratégiai szempontbol a terv kapcsolodik Gdynia varos 2030-ig szolo fejlesztési

o7 o7

régio (BSR) 2020-as fenntarthatd varosi mobilitasi terveihez, tovabba a BSR monitoring-
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és értékelési tevékenységéhez. Nemzeti szinten a terv a lengyel elektromobilitasrol
és alternativ lizemanyagokrol szold torvényt koveti. EU-szinten a terv 6sszhangban all a
kovetkezo keretstratégiak és iranyelvek altal alkotott jelenlegi szabalyozasi kerettel:
Eurdpai Z6ld Megallapodas, a tiszta jarmivekrol szolo iranyely, az alternativ lizemanyagok
infrastruktirajarol szolo rendelet, az energiahatékonysagrol szolo iranyelvy, a megljulo
energiarol szolo iranyelv és az akkumulatorokroél szélo rendelet.

3.3.2 Jovokép, célok és célkitlizések

CIRCULAR &
DATA-DRIVEN
ZERO-

) - Use Digital Twin
ET“I’Iilfslscl)'l':l Establish shared Apply circular Glfld stability and KPI-based
ECOSYSTEM © KPIs, governance, procurement and A with BE§8& © assessment for all
KeyPriorities: g and reporting for battery lifecycle N RES; major fleet and
EIe}(/:trgi‘Z;Zt:gs. Q electrification and criteriain all Q multlfunchonal infrastructure
Lifecycle, ’ circularity. relevant tenders. infrastructure electrification
Shared Mobility decisions.

& Infrastructure
Data

14.4bra: A gdyniai cselekvési terv jovoképe és stratégiai célkitlizései

A jovokép szerint 2030-ra a PKA Gdynia egy korforgasosabb, alacsonyabb kibocsatasu és
beruhazasra kész kozosségi kozlekedési szolgaltatdova valik. A cselekvési terv célja az
elektromobilitas kiterjesztése az adatmegosztas, az életciklus-gondolkodas és a PKA,
a varos és mas kozszolgaltatok kozotti szorosabb egyiittmikodés révén, elkeriilve a
felesleges anyag- és energiafelhasznalast.

A terv tobb konkrét célt is kitliz. 2026-ra Gdynianak intézményesitenie kell egy kozos KPI-
rendszert, egy tulajdonosi modellt és egy éves jelentéstételi gyakorlatot a korforgasos
gazdasagra és az elektromos kozlekedésre vonatkozd dontésekhez. 2027-re el kell
késziteni és el kell inditani az els6 megvaldsitasi csomagot, amely a finanszirozastol
figgden a 194-es vonal elektromositasaval kezdédik. Emellett 2027-ig be kell fejezni
a telephely oOko-hatékonysagi és napelemes beruhazasi csomagjat, beleértve az
intelligens toltési megoldasokat és a tarolasra alkalmas kialakitast. 2026-tol kezd6déen
a korforgasos beszerzési kritériumokat és az akkumulatorok életciklusara vonatkozo
kovetelményeket kell alkalmazni a vonatkozd palyazatokban. 2030-ra alkalmazni kell a
digitalis iker megoldast és a KPI-értékelést a PKA jarmiiparkjanak és infrastruktirajanak
elektromositasaval kapcsolatos minden fontosabb dontésnél.

A célok tehat otvozik a kibocsatascsokkentést, a jobb szolgaltatasi megbizhatdsagot, az
alacsonyabb életciklus-koltségeket, az akkumulator- és anyagigény csokkentését, a jobb
finanszirozasi felkésziiltséget és a korforgasos elektromobilitas atlathatdbb iranyitasat.

3.3.3 FObb intézkedések

A cselekvési terv ot kiemelt intézkedés koré éplil.

Az els6 a 194-es buszjarat villamositasa, amelyet 2026 és 2028 kozott az adatokon
alapuld, korforgasos, nulla kibocsatasu szolgaltatasok bdévitésének kiemelt fontossagu
demonstracios projektjeként terveznek.

A masodik a digitalis iker (Digital Twin) kisérleti projekt és a korforgasos lizleti tervezési
eszkoz intézményesitése az elektromos tomegkozlekedési jarmiiparkok és infrastruktira
terén, 2026-tol kezddédden, annak érdekében, hogy a forgatokonyv-tesztelés és a KPI-
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felelosségvallalas a beruhazasi

és jelentéstételi rutinok részévé
valjon
TA harmadik intézkedés a
> jarmitelep  oko-hatékonysaga,
5 amely szintén kiemelt prioritas
= a 2026-2028 kozotti idészakban.
Ez magaban foglalja a jobb
mérési rendszereket, az
intelligens toltési logikat, a
csucsigény kezelését és a miiszaki
2026 2027 2028 2029 _-»étalakitésokat.
15.abra: Gdynia legfontosabb intézkedései és a megvalositas litemterve A negyedik intézkedés

a napelemes rendszer telepitése a jarmitelepen 2026 és 2029 kozott, tarolasra
alkalmas kialakitassal és - amennyiben lehetséges - a masodlagos felhasznalasra szant
akkumulatorok jovobeli felhasznalasaval.

Az otodik intézkedés a korforgasos beszerzést és a beszerzési folyamatokra vonatkozo
strukturalt egyittmikodési megallapodasokat foglalja magaban, amely mar 2026-
ban megkezdddik, és folyamatos intézkedésként van tervezve. Ez magaban foglalja
az akkumulatorok életciklus-kezelését, az Ujrafelhasznalhatdé mdszaki eldirasokat, a
korforgasos palyazati zaradékokat, valamint a varosi szolgaltatokkal és varosi egységekkel
valé jobb adatmegosztast.

Az intézkedéseket nem egyetlen nagy l|éptékd bevezetésként, hanem szakaszos
csomagként tervezték, lehetévé téve Gdynia szamara a beruhazasok tesztelését,
kiigazitasat és méretezését. A koltségbecslések még nem részletesek, azonban a két
varosi kozosségi kozlekedési szolgaltatd hatarozottan elkotelezte magat az intézkedések
terv szerinti végrehajtasa és a tobb forrasbol szarmazé finanszirozas biztositasa mellett.
A terv meghatarozza a nagysagrendbeli igényeket: magas kiadasokat a 194-es vonal
villamositasara, alacsony-kozepes kiadasokat az elektromos kozosségi kozlekedési
jarmlparkok és infrastruktira digitalis iker- és korforgasos iizleti tervezési eszkozére,
kozepes kiadasokat a jarmdltelepek oko-hatékonysagara, kozepes-magas kiadasokat a
napelemes tarolasra alkalmas infrastruktirara, valamint féként szervezeti eréfeszitéseket
a korforgasos beszerzés fejlesztésére.

3.3.4 Nyomon kovetési és értékelési szempontok

A nyomonkovetési rendszer egy kompakt KPI-készleten alapszik, amely kapcsolodik
az elektromos kozosségi kozlekedési jarmuiparkok és infrastruktira korforgasos
Uzleti tervezési eszkozéhez, valamint - ahol relevans - a SUMP-hoz és a varosi
csomopontokrol szolo jelentésekhez, az EU kovetelményeinek részeként, a 2025-ben
elfogadott feliilvizsgalt TEN-T rendelet alapjan.. A javasolt mutatok kozott szerepel
a nulla kibocsatasu jarmdkilométerek aranya, az éves villamosenergia-fogyasztas
jarmikilométerenként, a beszerzett jarmlvek atlagos akkumulator-kapacitasa, a sajat
termelésl villamosenergia aranya, a prioritasi intézkedések megvaldsitasanak allapota,
valamint a korforgasos gazdasagra és az életciklusra vonatkozo zaradékokat tartalmazo
relevans beszerzések aranya.

Az adatok gyljtését negyedévente, osszesitésiiket pedig évente tervezik. Az lizemeltetési
adatok a jarmitelematikabol, a jarmiitelepek tolt6allomasairél, az energiamérokrol
és a menetrend-rendszerekb6l szarmaznak. A beruhazasi és beszerzési informaciok
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a projektaktakbol és a szerzodésnyilvantartasokbol szarmaznak, mig a ESG és az
iranyitasiadatok a vezet6i jelentésekbdl keriilnek atvételre. A PKA-nak kell vezetnie
a kozponti KPI-nyilvantartast, az ZKM Gdynia (Gdynia kozosségi kozlekedési hatdsaga)
és a varosi osztalyok pedig kiegészitd adatokat szolgaltatnak, amennyiben a mutatok
atfedésben vannak a varosi szint(i jelentésekkel.

Az értékelésnek otvoznie kell a folyamat- és az eredményértékelést. A folyamatértékelés
ellenérzi, hogy az intézkedéseket elinditottak-e, finansziroztak-e, kijelolték-e a
felelosoket, és beépitették-e a beszerzésbe, illetve a miikodésbe. Az eredményértékelés
osszehasonlitja az eredményeket a 2025/2026-os kiindulasi értékekkel és a digitalis
iker (Digital Twin) forgatokonyvekkel, kilonos tekintettel az energiafelhasznalasra, az
akkumulatorigényre, az infrastruktira hatékonysagara, a szolgaltatas megbizhatosagara,
a finanszirozasi tokeattételre és a korforgasos gazdasag hatasaira. Javasolt egy félid6s
feliilvizsgalat 2028-ban és egy atfogobb feliilvizsgalat 2030-ban.

3.3.5 Az érdekelt szereplék bevonasa az el6készitési és végrehajtasi folyamatba

Az érdekelt szereplok bevonasanak folyamata egy kozponti fejlesztéi csapat és egy
szélesebb intézményi haldo koré szervezédott. A kozponti csapat tagjai a PKA Gdynia,
a Gdanski Egyetem és a KRUCH voltak, akik a miszaki megalapoz6 anyag, a helyi
alkalmazhatosag és az intézkedések kidolgozasa terén végeztek munkat. A érdekelt
szereplok szélesebb korébe tartozott Gdynia onkormanyzata, a ZKM Gdynia, a PKT Gdynia,
valamint egyéb kozszolgaltatok és varosi szervezeti egységek, amelyek a mobilitas, az
energia, a beszerzés és a stratégia teriiletéért feleldsek.

A megbeszélések a gyakorlati megvaldsitas kérdéseire Osszpontositottak: az
elektromositasra alkalmas kozlekedési folyosdk kivalasztasara, az infrastrukturalis
lehetbségekre, a teljesitménymutatokért valo felelGsségre, a finanszirozasi logikara és az
lizemeltetési korlatokra. 2023 szeptemberétdl a folyamat a kozos problémameghatarozas,
a forgatokonyv-tesztelés és a belso feliilvizsgalat szakaszaba lépett. 2026 marciusara
elkésziilt a cselekvési terv tervezete, az érdekelt szereplok feltérképezése és a
teljesitménymutatok keretrendszere.

Az érdekelt szereplok bevonasa hozzajarult ahhoz, hogy a cselekvési terv a technikai
elektromositasrol az iranyitas és az egyiittmikodés keretrendszerére helyezze at a
hangsulyt. Kideriilt, hogy a korforgasos elektromobilitas nem csak a jarmivektél és a
toltoktol fligg, hanem a kozos szabvanyoktél, az adatcserétol, a beszerzési szabalyoktol,
a finanszirozas el6készitésétol, valamint a PKA, az onkormanyzat és mas kozszolgaltatok
kozotti koordinaciotol is.

3.3.6 A cselekvési terv kidolgozasi folyamatanak f6 tanulsagai

A gdyniai folyamat bebizonyitotta, hogy a kozosségi kozlekedés sikeres elektromositasahoz
nem elég egyszerlen csak a dizelbuszokat elektromos buszokkal kicserélni. A CE4CE
kisérleti projekt, amely tovabbra is cselekvési terviik alapjat képezi, ravilagitott
arra, hogy mennyire fontos az infrastrukturalis tervezés, az életciklus-gondolkodas,
a digitalis dontéshozatali eszkozok és a szervezeti egységek kozotti egyittmiikodés
integralasa egy hosszU tava atallasi stratégiaba. A tapasztalatok azt is megmutattak,
hogy a fokozatos megvalositas és a vilagos iranyitasi struktirak elengedhetetlenek az
elektromobilitas hatékony kiterjesztéséhez, mikozben elkeriilhet6 a felesleges anyag- és
energiafelhasznalas.

A gdyniai projekt ravilagitott arra, hogy a jovobeli elektromositasnak figyelembe kell
vennie az infrastruktirat és az életciklust, és nem csupan a jarmivek sorozatos cseréjén
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Az elektromos atallasnak figyelembe kell vennie az infrastruktira és az életciklus
hatasait: A gdyniai folyamat megmutatta, hogy az elektromos atallas nem egyszerien
a dizelbuszok egy az egyben torténé cseréjét jelenti. A tervezés soran figyelembe
kell venni a toltéinfrastruktirat, az Uzemeltetési igényeket és a jarmilvek hosszl
tavu teljesitményét.

In-motion and opportunity charging reduce battery size requirements: The CE4CE
pilot demonstrated that combining in-motion charging (IMC) with opportunity
charging can drastically reduce battery capacity needs. On Route 141, the required
battery size dropped from around 700 kWh with overnight charging to about 60 kWh

A digitalis eszkozok csak akkor hatékonyak, ha beépitik Oket a dontéshozatalba:
A digitalis iker és a KPl-rendszerek csak akkor teremtenek értéket, ha aktivan
hasznaljak 6ket az iranyitasi folyamatokban, a beszerzésben, az éves jelentésekben
és a finanszirozasi palyazatokban. Ezért elengedhetetlen a megbizhato és kivalo
mindségli adat.

A korforgasos gazdasag megkoveteli a részlegek kozotti egyiittmikodést: A folyamat
megerdsitette, hogy a korforgasos gazdasagot nem lehet egyetlen részleg felugyelete
alatt iranyitani. Az lizemeltetés, a muszaki teriilet, a beszerzés, a pénziigy, a
stratégiai egységek és az onkormanyzati partnerek mind kozos felel6sségvallalasra és
erds belsé koordinaciora szorulnak.

A vezet6i tamogatas elengedhetetlen a hosszu tava fejlodéshez: Még a technikailag
hatékony intézkedések is elveszithetik lendiiletiket, ha nincs egyértelmi
felelOsségvallalas és a vezetés lathato tamogatasa. A megvaldsitas fenntartasahoz
sziikség van a bels6 elkotelezodésre.

A fokozatos megvaldsitas csokkenti a kockazatot és tamogatja a tanulast: A kisebb
lépésekkel valo kezdés, mint példaul a 194-es vonal, a jarmltelep oko-hatékonysagi
intézkedései és a KPl-iranyitas lehetévé teszi Gdynia szamara, hogy kiprébalja a
megkozelitéseket, tanuljon a tapasztalatokbdl, és fokozatosan bdvitse a programot.

kell alapulnia. A CE4CE kisérleti projekt bebizonyitotta, hogy a menet kozbeni toltés és az
alkalmi toltés jelentdsen csokkentheti az akkumulatorigényt a kizardlag éjszakai toltésen
alapuld koncepcidokhoz képest. Példaul a 141-es buszjaratan az éjszakai toltés soran
sziikséges az akkumulatorigény 700 kWh-rél koriilbeliil 60 kWh-ra csokken az IMC és az
alkalmi toltés kombinacidjaval.

A masodik tanulsag az, hogy a digitalis eszkozok csak akkor teremtenek értéket, ha
beépiilnek a dontéshozatalba. A digitalis ikernek és a KPI-munkafolyamatnak egyértelmi
felelOsségi korrel, éves jelentéstétellel, valamint beszerzési és finanszirozasi kérelmekben
valo felhasznalassal kell rendelkeznie. Az adatmindség és -kezelés ezért ugyanolyan
fontos, mint maga a technologia.

A folyamat azt is megerésitette, hogy a korforgasos gazdasag nem maradhat csak
egy osztaly feladata. Az lizemeltetésnek, a miszaki teriiletnek, a beszerzésnek, a
pénziigynek, a stratégiai egységeknek és a varosi partnereknek mind kozos feleldsséget
kell vallalniuk. A belsé vezetés tamogatasara elengedhetetleniil szilkség van, mert még
a technikailag hatékony intézkedések is elveszithetik lendiiletiiket, ha nincs lathato
felelosségvallalas.

Végiil a terv kiemeli a fokozatos megvaldsitas értékét. A 194-es vonallal, a jarml(telep
oko-hatékonysagaval és a KPl-iranyitassal kezdve az intézkedések értékelése lehetbvé



teszi Gdynia szamara, hogy tanuljon beldliik, miel6tt szélesebb korben kiterjesztené a
programot. A jelenlegi korlat az, hogy a tervnek még végleges jovahagyasra, finanszirozasi
megerdsitésre és a felel6sségek hivatalos kiosztasara van sziiksége, miel6tt a megvalodsitas
teljes mértékben megkezdddhet.

3.4. Cselekvési terv az ellatasi lanc hozzaadott értékének novelésére és a
jarmivek szallitasanak optimalizalasara korforgasos beszerzéssel Bergaméban,
Olaszorszagban

3.4.1 A cselekvési terv kidolgozasanak stratégiai hattere és kontextusa

Az ATB Mobility Bergamo cselekvési tervet egy tobbszint( stratégiai keretben dolgoztak
ki, amely Osszekapcsolja a helyi, nemzeti és eurdpai mobilitasi, éghajlati és korforgasos
gazdasagra vonatkozé politikakat. Helyi
szinten a cselekvési terv 0Osszhangban
Renewablgf tatntain all a Bergamo fenntarthatdé energia- és
Recycled < éghajlat-cselekvési tervével (SECAP), az
Responsible éghajlati varosi szerzodéssel (CCC) és
L a varos fenntarthaté varosi mobilitasi
tervével (SUMP), biztositva, hogy a
korforgasos gazdasag elvei a hosszu tavu
Azienda Trasporti Bergamo kozlekedéstervezés ]ntegrélt részéve
valjanak, és ne onalldo kezdeményezésként
jelenjenek meg.

ANemzeti szinten a cselekvési tervet az
olasz helyreallitasi és reziliencia-tervhez
SROGUREMENT ANE (PNRR) kapcsolodd beruhazasi lehet6ségek
tamogatjak, kiilonosen az infrastruktura
modernizacidja, az elektromositas és az
17.4bra: ATB Mobility Bergamo innovativ kozlekedési rendszerek, példaul

az eBRT teriiletén. Eurdpai szinten a cselekvési terv az Interreg CE4CE projektre épiil,
és szinergiakat teremt mas projektekkel, mint példaul az Interreg Euro-MED E-MED és az
Interreg Alpine Space Degree4Alps, tamogatva a korforgasos megoldasok tesztelését és
kiterjesztését a kozoségi kozlekedésben.

A cselekvési terv az ATB Mobility altal azonositott szamos kulcsfontossagu kihivasra reagal:
= a kozosségi kozlekedés lizemeltetésének magas energia- és anyagfogyasztasa,

= a jarmipark és az infrastruktira korlatozott életciklus-kezelése,

= a novekvo lizemeltetési koltségek és az egyre szigorodd szabalyozasi kovetelmények,

= a megujulo energia és a tarolasi megoldasok integralasanak sziikségessége,

- a korforgasos gazdasag elveinek elégtelen integralasa a beszerzési és karbantartasi
gyakorlatba.

Az altalanos cél az ATB atallasanak tamogatasa egy fenntarthatobb, eréforras-hatékonyabb
és korforgasos kozosségi kozlekedési rendszerre, amely kornyezeti és gazdasagi elényokkel
jar a bergamdi nagyvarosi térség szamara.
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3.4.2 Jovokép, célok és célkitiizések

A cselekvési terv jovoképe, hogy az ATB-t korforgasos kozosségi kozlekedési szolgaltatova
alakitsa at azaltal, hogy a korforgasos gazdasag elveit beépiti a miikodési, infrastrukturalis

és stratégiai tevékenységekbe. -
, Our Impact N
\ET NG, — — — — = — = —~ ~ /
/

\ Lower environmental impact and
reduced greenhouse gas emissions

”

@ Minimise environmental impact and use

resource more responsibly o
@ More efficient use of resources and

@ Maximise value from assets through less waste

maintenance, reuse and refurbishment
1

@ Lower lifecycle costs and improved
|

operational efficiency

Collaborate with suppliers and partners
to create a circular value chain / , , ,
) P Stronger collaboration and innovation
across the supply chain

e o mm mm Em mm mm mm Em Em Em Em Em mm o e

@ Better service for citizens and a more
18.4bra: A bergamoi cselekvési terv jovoképe és stratégiai resilient, future-proof PTsystem
célkit(izései

3.4.3 Fobb intézkedések

~

A cselekvési terv egy sor lizemeltetési, energetikai, karbantartasi és beszerzési
intézkedést hataroz meg a korforgasos kozosségi kozlekedési miikodés felé torténd atallas
tamogatasara.

: : — : A legfontosabb intézkedések a
installation of monitoring systems on fleets and infrastructure . 4
kovetkezok

analysis & . .
deployment of = monitoringrendszerek

energy storage telepitése a jarmdparkokon
S%Setrzr;\fvﬁ‘h és az infrastruktran

REC az energiafelhasznalas
optimalizalasa és a prediktiv
karbantartas érdekében 2030-ig,

installation of
PV systems

Wi”l_Stora%e - energiatarolod rendszerek

options a , , ,

zepots elemzése es bevezetése,
valamint szinergia kialakitasa a

Continuous measure

assessment and reuse of replaced electric bus batteries for second-life megujuléenergia-kozosségekkel
applications (REC) 2027-ig,

development of refurbishment and reconditioning plans for = tarolasi lehet()'ségekkel
electric fleet batteries between rendelkezé fotovoltaikus

2026 2027 2028 2020 meemmem2090m)  rendszerek telepitése a
19.abra: Bergamo legfontosabb intézkedései jérml'jtelepeken 2027-ig,

- a lecserélt elektromos buszakkumulatorok vizsgalata és Ujrafelhasznalasaa masodlagos
(second-life) célokra 2026-tol kezd6déen,

- felujitasi és rekondicionalasi tervek kidolgozasa az elektromos jarmdflotta
akkumulatorai szamara 2026 és 2030 kozott,

= a mlkodési tevékenységeket és az iranyitasi folyamatokat lefed6 vallalati korforgasos
stratégia kidolgozasa,

= a korforgasos beszerzési elvek beépitése a jarmdpark és az ellatasi lanc beszerzési
eljarasaiba.
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A cselekvési terv emellett elémozditja:
a prediktiv karbantartasi megkozelitéseket,
az energiahatékonysag optimalizalasat,
az életciklus-orientalt eszkozkezelést,

a megUjulo energia termelésének és tarolasanak integralasat a kozlekedési
infrastruktiraba.

3.4.4 Nyomon kovetési és értékelési szempontok

A cselekvési terv egy strukturalt nyomonkovetési és értékelési keretrendszert hoz létre,
amelynek célja az ATB Mobility keretében végrehajtott korforgasos gazdasagra iranyulo
intézkedések megvalositasi elérehaladasanak és hossz( tavu hatasainak nyomon kovetése.
A nyomonkovetési rendszer harom egymast kiegészitd dimenzio koré épiil: a fizikai
intézkedések végrehajtasa, a stratégiai és szervezeti eredmények kidolgozasa, valamint a
korforgasos beszerzési gyakorlatok integralasa.

A fizikai intézkedések nyomon kovetése olyan miikodési szempontokra Gsszpontosit, mint
a nyomon kovetett jarmlpark és infrastruktira aranya, a telepitett megujuldéenergia-
kapacitas, az energiatarolo rendszerek bevezetése, valamint a prediktiv karbantartasi
megkozelitésekkel kezelt eszkozok szama. Ezzel parhuzamosan stratégiai mutatokat
alkalmaznak a korforgasos gazdasaggal kapcsolatos tervek, stratégiak és kisérleti
intézkedések kidolgozasanak és végrehajtasanak értékelésére, valamint a korforgasos
beszerzéssel kapcsolatos nyomon kovetés értékeli a korforgasos gazdasag kritériumainak
fokozatos beépitését a beszerzési eljarasokba, beleértve az életciklusra és a
fenntarthatosagra vonatkozo kovetelményeket alkalmazd beszerzési folyamatok aranyat
és értékét.

A cselekvési terv emellett szélesebb korli hatasmonitoringot is eléiranyoz a
megujuld energia termelésével és sajat fogyasztassal, az eszkozok élettartamanak
meghosszabbitasaval, a karbantartasi koltségek megtakaritasaval, az életciklus-koltségek
csokkentésével és a halasztott tékebefektetésekkel kapcsolatban.

Az értékelési modszertan 6tvozi az automatizalt operativ adatgydjtést a strukturalt belsé
jelentéstételi folyamatokkal. Az adatforrasok kozott szerepelnek a jarmipark-kezel6
rendszerek, a karbantartasi adatbazisok, az energiagazdalkodasi rendszerek, a beszerzési
nyilvantartasok és a projektdokumentacio. A miikodési mutatokat varhatéan negyedévente
vizsgaljak fellil, mig a stratégiai és pénziigyi mutatokat hosszabb id6kozonként értékelik a
kozép- és hosszU tava dontéshozatal tamogatasa érdekében.

3.4.5 Az érdekelt szereplok bevonasa az el6készitési és végrehajtasi folyamatba

Az érdekelt szereplék bevonasa kozponti szerepet jatszott a cselekvési terv
kidolgozasanak egész folyamata soran, és nem egyszeri konzultacioként, hanem
folyamatos tevékenységként keriilt beépitésre. A korai tevékenységek a beszallitok és a
miiszaki szakért6ék bevonasara oOsszpontositottak, melyet workshopok, felmérések és
megbeszélések keretében valdsitottak meg a korforgasos beszerzési megkozelitésekrél
és a kornyezetbarat beszerzési kritériumokrol mind uniés, mind nemzeti szinten. Ezek
a parbeszédek segitettek azonositani a korforgasos ellatasi lancokkal és beszerzési
gyakorlatokkal kapcsolatos gyakorlati lehetdségeket és akadalyokat. Az elokészitési
folyamat kiterjedt bels6é koordinaciot igényelt az ATB Mobility és leanyvallalatai, koztik
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a TEB és az ATB Servizi kozott, biztositva, hogy az intézkedések meghatarozasaba
beépiiljenek az operativ, miiszaki és stratégiai szempontok. Kiils6 szinten Bergamo
onkormanyzata jatszott kulcsszerepet mind részvényesként, mind intézményi partnerként,
tamogatva a cselekvési terv Osszehangolasat a szélesebb Kkorli varosi mobilitasi,
klima és fenntarthatosagi célokkal. Az érdekelt szereplok bevonasanak folyamata az
europai egylttmdlkodési projektek és a nemzetkozi szakértdi halozatok keretében
zajlo tudascserébdl is profitalt. Kilonosen az olyan projektek keretében folytatott
egylttm(ikodés, mint az Interreg Alpine Space Degree4Alps és az Interreg Euro-MED E-MED,
segitette a javasolt intézkedések skalazhatosaganak, atiiltethetéségének és innovacios
potencialjanak értékelését. A végrehajtas soran az ATB Mobility varhatéan koordinalja az
partnerek és a kiils6 érdekelt szereplék hozzajarulnak az operativ megvalositashoz, az
adatok biztositasahoz, a miiszaki szakértelemhez és az értékelési tevékenységekhez.

3.4.6 A cselekvési terv kidolgozasi folyamatanak fobb tanulsagai

A fejlesztési folyamat bebizonyitotta, hogy a korforgasos gazdasag elvei a miuszaki,
szervezeti és iranyitasi intézkedések kombinaciojaval szisztematikusan beépitheték a
kozosségi kozlekedés tervezésébe és miikodtetésébe.

A folyamat megeroésitette annak fontossagat is, hogy a korforgasos beszerzést, a prediktiv
karbantartast, a megujuld energiarendszereket és az életciklus-szemléletli kezelést
beépitsék a kozosségi kozlekedés hosszi tavi tervezésébe. Osszességében a cselekvési
terv gyakorlati keretet biztosit az ATB fenntarthatébb, ellenallobb és korforgasos
kozosségi kozlekedési rendszer felé torténd atallasahoz.

Holisztikus és stratégiailag Osszehangolt megkozelités: A korforgasos gazdasag
elveinek a kozosségi kozlekedési rendszerekbe torténd integralasa akkor mikodik a
legjobban, ha az tobb szervezeti egységen ativeléen torténik, és osszhangban all a
szélesebb kor(i mobilitasi és éghajlati stratégiakkal, kiilonosen a Fenntarthato Varosi
Mobilitasi Tervvel (SUMP).

Bels6 koordinacio: A szervezeten beliili korai és folyamatos egyiittmiikodés segit
biztositani, hogy a javasolt intézkedések megvalosithatok, gyakorlatiasak legyenek,
és a végrehajtasért felelds szervezeti egységek tamogassak oket.
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: Kiils6 egyiittmiikodés: A kiilso érdekelt szereplokkel vald egylittmiikodés segit
, Osszekapcsolni a korforgasos gazdasagra vonatkozo intézkedéseket a tagabb politikai
1 célokkal, a finanszirozasi prioritasokkal és a szabalyozasi elvarasokkal.
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A Kkisérleti intézkedések tamogatjdk a megalapozott dontéshozatalt: A
kisérleti projektek értékesek az innovativ megoldasok tesztelésében, a kihivasok
azonositasaban és a tanulsagok levonasaban a szélesebb korid alkalmazas elétt.

Rugalmassag a bizonytalansag kezeléséhez: A korforgasos gazdasagra vonatkozo
tervezésnek alkalmazkodnia kell a finanszirozas, a technologia és a szabalyozas terén
bekovetkez6 valtozasokhoz.

Adatok és monitoring a tényeken alapulé tervezéshez: Megbizhaté adatokra
és monitoring rendszerekre van szikség az elérehaladas nyomon kovetéséhez, az
eredmények értékeléséhez és a jobb stratégiai dontések tamogatasahoz.

20.abra: A bergamoi f6 tanulsagok
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4, Tanulsagok és ajanlasok

A CE4CE stratégiak és cselekvési tervek kidolgozasa bebizonyitotta, hogy a korforgasos
gazdasag elvei tamogathatjak a kozosségi kozlekedési hatdsagokat és lizemeltetoket
abban, hogy az elszigetelt korforgasos intézkedésekt6l a rendszerszintli, életciklus-
alapu megkozelitések felé mozduljanak el. A stratégiak kiemelték a hulladékcsokkentés,
az eroforrasok optimalizalasa és a hosszU tava értékteremtés fontossagat az
energiarendszerek, az infrastruktlra és a jarmUpark teriiletén.

4.1. Astratégiak és cselekvési tervek kidolgozasi folyamatabél levont tanulsagok

Az egyik legfontosabb tanulsag az, hogy a korforgasos gazdasaghoz életciklus-szemléletre
van szikség a tervezés, az lUzemeltetés, a karbantartas és az élettartam végi szakasz
soran. A dokumentum hangsulyozza, hogy az Ujrahasznositas énmagaban nem elegendo,
ha azt csak az életciklus végén alkalmazzak, és hogy az értéket inkabb az eszkozok teljes
élettartama alatt kell meg6rizni és Ujrateremteni az anyagigény csokkentése, az eszkozok
élettartamanak meghosszabbitasa, az Ujrafelhasznalas, a felljitas és az Ujrahasznositas
réven.

Egy masik fontos tanulsag a digitalizaci6 és az adatkezelés szerepére vonatkozik. A
stratégiak a digitalizaciot a korforgasos gazdasag megvalositasanak kulcsfontossagu
feltételeként azonositjak, ideértve az energiagazdalkodasi rendszerek, a valos idejl
monitoring, az adatelemzés, a digitalis modellek és a szimulaciok hasznalatat a tervezés,
a karbantartas és az lizemeltetés optimalizalasanak tamogatasara.

A CE4CE cselekvési tervek és stratégiak ramutattak az érdekelt szereplok kozotti
egyuttm(ikodés fontossagara is. A korforgasos gazdasag megvaldsitasa a kozosségi
kozlekedési hatosagok, a kozosségi kozlekedési szolgaltatok, az oOnkormanyzatok, a
beszalliték, a kutatdintézetek, az energiaszolgaltatok és az értéklanc egyéb szerepldi
kozotti egyuttmiikodéstol fiigg. A stratégiak tobbszor is hangsulyozzak, hogy a
koordinacid, a tudascsere és az érdekelt szereplok bevonasa a megvalositas fontos
eléfeltételei.

Egy masik tanulsag, hogy az eszkozok élettartamanak meghosszabbitasa fontos
lehet6séget jelent az erdforras-felhasznalas csokkentésére és a befektetett érték
megorzésére. A stratégiak kiemelik a megel6z6 és prediktiv karbantartast, a
felljitast, a masodlagos felhasznalast, valamint az infrastrukturalis elemek és anyagok
Ujrafelhasznalasat, mint a korforgasos gazdasag céljainak elérését szolgalé fontos
megkozelitéseket.

A stratégiak kiemelik tovabba annak fontossagat, hogy a korforgasos gazdasag elveit
beépitsék a kozbeszerzési és iranyitasi folyamatokba. Ramutatnak arra, hogy a
kozbeszerzési eljarasok, a szerzédések és a teljesitménykovetelmények befolyasolhatjak a
beszallitok magatartasat, és elésegithetik az innovaciot az értéklanc egészében.

Végiil a stratégiak és cselekvési tervek ramutattak arra, hogy a kisérleti tevékenységek
és a gyakorlati tesztelés fontosak a megvaldsitasi kockazatok csokkentése, az innovativ
megoldasok tesztelése, valamint azok mas kozosségi kozlekedési kornyezetekben torténd
alkalmazasanak tamogatasa szempontjabol.

4.2. Ajanlasok az intézkedések megvalositasahoz

A CE4CE stratégiakban és cselekvési tervekben a kovetkezd kulcsfontossagl szempontokat
keriiltek meghatarozasra fontos ajanlasokként és feltételekként, amelyek tamogatjak
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a korforgasos gazdasag megkozelitéseinek megvalositasat a kozosségi kozlekedési
rendszerekben.

Stratégiai és tervezési szempontok

Az életciklus-szemlélet alkalmazasa a tervezés, az lizemeltetés, a karbantartas és az
élettartam végi szakaszban.

A korforgasos gazdasag célkitlizéseinek integralasa a kozlekedési, energiai- és
fenntarthatdsagi stratégiakba.

A helyi megvalositas 0sszehangolasa az eurdpai és nemzeti korforgasos gazdasagra és
éghajlatra vonatkozo célokkal.

Eletciklus-elemzés (LCA), életciklus-koltségszamitas (LCC) és digitalis modellek
alkalmazasa a dontéshozatal tamogatasara.

Digitalizacié és nyomon kovetés

Energiagazdalkodasi rendszerek bevezetése az energiaaramlasok nyomon kovetése és
optimalizalasa érdekében.

Valos idejli nyomon kovetés és adatelemzés alkalmazasa az energiahatékonysag javitasa
és a veszteségek azonositasa érdekében.

« 7 o7

nyomon kovetésére.
Digitalis modellek és szimulaciok kidolgozasa a toltdinfrastruktira, az energiatarolas és

o7 o7

Az energiaadatok integralasa a szélesebb kord jarmipark- és lizemeltetésiranyitasi
rendszerekbe.

Iranyitas és az érdekelt szereplokkel valé egyiittmiikodés

HosszU tavu partnerségek kialakitasa a koziizemi szolgaltatokkal, haldzatiizemeltetokkel
és mas érdekelt szereplokkel.

Az energia- és eszkozkezelés egyértelmii szerepeinek és feleldsségi koreinek
meghatarozasa.

A kozoOsségi kozlekedési hatdsagok, lizemeltetok, beszallitdok és kutatointézetek kozotti
egylttmikodés elémozditasa.

Részvétel tamogatasa agazati kezdeményezésekben és tudasmegosztasi platformokon.

Az érdekelt szereplok bevonasanak biztositasa az el6készitési és végrehajtasi
folyamatok soran.

Miiszaki és lizemeltetési szempontok
A megel6z6 és prediktiv karbantartasi megkozelitések elétérbe helyezése.

Az infrastruktura és a jarm(park Ujrafelhasznalasanak, felGjitasanak és masodlagos
(second-life) alkalmazasanak tamogatasa.

Regenerativ fékezési és energia-visszanyer6 rendszerek alkalmazasa, ahol relevans.
Megujuléenergia-technologiak és energiatarold rendszerek bevezetése. Erett és
hatékony energiaellatasi megoldasok alkalmazasa, ahol indokolt.
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Pénziigyi és szervezeti szempontok

A megujuléenergia- és energiatarolasi beruhazasokhoz sziikséges finanszirozasi
eszkozokhoz valo hozzaférés tamogatasa.

A kozosségi kozlekedési hatosagok és lizemeltetok kapacitasépitésének elémozditasa.

A pilot tevékenységek tanulasi kornyezetként valé alkalmazasa, tamogatva a
megoldasok szélesebb kori alkalmazasat és megvaldsitasat. Az energiahatékonysag és
a korforgasos gazdasag eredményeinek nyomon kovetése meghatarozott mutatok és
keretrendszerek segitségével.
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5. Kovetkeztetéss

A CE4CE stratégiak és cselekvési tervek bemutatjak, hogy a korforgasos gazdasag
elvei hogyan tamogathatjak az er6forras-hatékonyabb és fenntarthatobb kozosségi
kozlekedési rendszereket. Az »Elkeriilés-Elettartam-meghosszabbitas-Atalakitas-
Feltételek megteremtése” (AETE) keretrendszer energiarendszerekre, infrastrukturara
és jarmdparkra torténé alkalmazasaval ezek a stratégiai dokumentumok olyan életciklus-
szemléleti megkozelitést mozditanak eld, amely a hulladék csokkentésére, az érték
megorzésére és az erdforras-felhasznalas optimalizalasara osszpontosit..

A stratégiak ramutatnak arra, hogy a kozosségi kozlekedés korforgasossaga a mdszaki,
szervezeti és iranyitasi megkozelitések oOtvozésén mulik. A digitalizaciot, az érdekelt
szereplok kozotti egyuttmikodést, az innovaciot, a beszerzési gyakorlatokat és a
hosszU tavu tervezést olyan fontos eléfeltételként mutatjak be, amelyek tamogatjak a
korforgasos megoldasok megvalositasat és skalazhatosagat.

A CE4CE cselekvési tervek kiemelik a kisérleti projektek, az innovativ megoldasok
gyakorlati tesztelése és a tudasmegosztas fontossagat is a végrehajtas, a szélesebb kori
alkalmazas és az atiiltethet6ség tamogatasa szempontjabdl. A gyakorlati tesztelés,
az érdekelt szereplok kozotti egyuttmiikodés, valamint a szilard stratégiai és tényalapu
hattér révén a projektpartnerek olyan cselekvési terveket dolgoztak ki, amelyek
hozzajarulnak az akadalyok lekiizdéséhez és a korforgasos kozosségi kozlekedési
rendszerekre valé atallas tamogatasahoz helyi és regionalis szinten.

A jovore nézve a stratégiak alapot nyuUjtanak a korforgasos gazdasag gyakorlatainak
tovabbi fejlesztéséhez a kozosségi kozlekedésben. A folyamatos egyiittmikodés, a
kapacitasépités, a digitalizacio és a korforgasos elvek beépitése a tervezési és beszerzési
folyamatokba tovabbra is fontos marad a hosszi tavl végrehajtas és az eurdpai
fenntarthatosagi célokkal valo 6sszhang tamogatasa szempontjabol.

A stratégiakkal és cselekvési tervekkel, valamint a CE4CE projekt keretében kidolgozott
kisérleti projektekkel és megoldasokkal kapcsolatos tovabbi részletekért latogasson el a
projekt weboldalara: https://www.interreg-central.eu/projects/cedce/
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6. Hivatkozasok

A CE4CE projekt eredményei a projekt weboldalan talalhatok

D.2.1.1. eredmény: Jelentés a kozosségi kozlekedésben keletkezd hulladékhé és a
megujuld energiaforrasok hatékonyabb hasznositasat célzo kozos korforgasos stratégia
kidolgozasarol

D.2.2.1. eredmény: Jelentés az infrastruktira értékének megorzését és a
hulladékképzbédés csokkentését célzo kozos korforgasos stratégia kidolgozasarol.

D.2.3.1. eredmény: Jelentés a kozosségi kozlekedési jarmiivek/jarmipark értékének
megorzését és a hulladékképzddés csokkentését célzo kozos korforgasos stratégia
kidolgozasarol.

D.2.1.2. eredmény: Cselekvési terv Maribor, Szlovénia

D.2.2.2 eredmény - 1. rész: Cselekvési terv a lipcsei kozlekedési vallalat szamara,
Németorszag

D.2.2.2 eredmény: - 2. rész Cselekvési terv Gdynia, Lengyelorszag
D.2.3.2. eredmény: Cselekvési terv az ATB Mobility szamara, Bergamo, Olaszorszag

Stratégiai és szabalyozasi keret

Az alternativ Gizemanyagok infrastrukturajarol szolé rendelet (AFIR): https://transport.
ec.europa.eu/transport-themes/clean-transport/alternative-fuels-sustainable-mobility-
europe/alternative-fuels-infrastructure_en

Akkumulatorokrol szolo rendelet: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1542/0j/eng

Bergamo fenntarthatd energia- és éghajlat-cselekvési terve: https://www.terraria.
com/en/case-studies/secap-of-the-municipality-of-bergamo/

Korforgasos gazdasagra vonatkozo cselekvési terv: https://environment.ec.europa.eu/
strategy/circular-economy_en?prefLang=de

A tiszta jarmivekrol szolé iranyelv: https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2019/1161/0j/
eng

Energiahatékonysagi iranyelv: https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/
energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-directive_en

Eurdpai Zold Megallapodas: https://eur-lex.europa.eu/resource.
html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8c1f-01aa75ed71a1.0002.02/DOC_1&format=PDF

Interreg Alpine Space Degree4Alps: https://www.alpine-space.eu/project/degree4alps/
Interreg Euro-MED: https://interreg-euro-med.eu/en/

PSR4

eu/recovery-and-resilience-facility-1/country-pages/italys-recovery-and-resilience-
plan_en

Lengyelorszag elektromobilitasrol és alternativ lizemanyagokrol szol6 torvénye:
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180000317

A megujuld energiardl szolo iranyelv: https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-
energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-directive_en

Felllvizsgalt TENT-rendelet: https://urban-mobility-observatory.transport.ec.europa.
eu/news-events/news/revised-ten-t-regulation-adopted-sustainable-and-resilient-
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transport-network-bringing-europe-closer-2024-06-25_en
Szlovén Okoalap: https://www.ekosklad.si/english
Intelligens varos: Smart City Lab Leipzig - Lipcsei Varos

Gdynia varos fejlesztési stratégiaja 2030 : strategia rozwoju miasta gdyni 2030_folder.
pdf

SUMP Bergamo: https://www.trt.it/en/progetti/sump-of-bergamo/

SUMP Gdynia: https://www.climatehub.si/en/sustainable-mobility-good-practice-1/
SUMP Maribor: OCPS-MOM-brosura-05.pdf

SUMP-ok a Balti-tengeri régi6 szamara: https://interreg-baltic.eu/project/sumpsforbsr/

Maribor onkormanyzatanak korforgasos gazdasagra valo atallasi stratégiaja 2024-
2030: https://circularcitiesdeclaration.eu/fileadmin/user_upload/Materials/SKG_
MOM_2024%E2%80%932030__1_.pdf

Bergamo éghajlati varosi szerzédése: https://netzerocities.app/resource-4432
Varosi adatplatform: Udvozéljiik - Connected Urban Twins

Tamogato szereplok és szakértok

CEMIT - Monitoring, informacios technologiak és kozlekedési rendszerek kozpontja:
https://cemit.com/

CI4RAIL - Vasuti rendszerek allapotfelmérési és intelligens elemzési rendszere : https://
www.ci4rail.com/

IFTEC GmbH & Co. KG: https://www.iftec.de/index.html

ZENIT GmbH - Eszak-Rajna-Vesztfalia Innovacids és Technoldgiai Kozpont: https://www.
zenit.de/english/

PKT Gdynia - Gdynia trolibusz-iizemelteto: https://pktgdynia.pl/en/firm/
ZKM Gdynia - Gdynia kozosségi kozlekedési hatdsag: https://zkmgdynia.pl/

ICLEI Europe - A fenntarthatosagért elkotelezett helyi 6nkormanyzatok eurdpai
halézata: https://iclei-europe.org/

UITP - Nemzetkozi kozosségi kozlekedési szovetség: https://www.uitp.org/
EIT Urban Mobility - Hub East: https://www.eiturbanmobility.eu/
PantoHealth - PANTOhealth: https://pantohealth.com/

Marprom -kozosségi kozlekedési vallalat, Maribor: https://www.marprom.si/
Public Holdings Maribor - Javni holding Maribor: https://www.jhmb.si/

Energy Agency / ENERGAP - Podravje Energetikai és Klimaligynokség: https://www.
energap.si/homepage

Elektro Maribor d.d.: https://elektro-maribor.si/

RRA Podravje-Maribor - Podravje-Maribor Regionalis Fejlesztési Ugynokség: https://rra-
podravije.si/

Smart City Lab Leipzig - Lipcse varosa: https://www.leipzig.de/leipzig-strategie/
digitale-stadt/smart-city-lab-leipzig

Connected Urban Twins - Connected Urban Twins / varosi adatplatform kezdeményezés:
https://www.connectedurbantwins.de/
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MR.pro® - MR.pro® Infra adatkezelo szoftver: https://www.mr-pro.de/en/indexEN.php
ZEDAS - ZEDAS GmbH / zedas®asset: https://www.zedas.com/en/

TEB - Tramvie Elettriche Bergamasche: https://www.teb.bergamo.it/en

NetZeroCities - Climate City Contract platform: https://netzerocities.app/
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Scan me for the
project website

Copyright: Szeged Transport Compy

The CE4CE project (Public Transport Infrastructure in Central Europe - facilitate
transitioning to circular economy) empowers circular economy system thinking
for public transport actors in Central Europe to reduce waste and create value
along new life cycles of infrastructure and rolling stock.

CONTACT US

Leipziger Verkehrsbetriebe (LVB) GmbH/ Leipzig Public Transport Company
Project coordinator: Mr. Stefan Roll

Email: CE4CE.Verkehrsbetriebe@L.de

Project website: https://www.interreg-central.eu/projects/ce4ce/
LinkedIn: https://www.linkedin.com/company/interreg-ce4ce/

YouTube: https://www.youtube.com/®@InterregCE4CE

Project knowledge platform: https://circularity4publictransport.eu/
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