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TRAJNOSTNA ZELENA MOBILNOST /

VSEBINA

Multimodalni (mobilnostni) trikotnik Multimodalne in pretovorne tocke

(=]
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Zeleznica — avtobus — EV polnilnica Mlinska kot pilotna lokacija

Mestni predor — primer zaklonilnika Pametna postajalis¢a JPP

Prometna in obrambna funkcija RTPI, APC, ozelenitev, dostopnost

Regenerativna raba zavorne energije Integracija v OCPS Maribor

Koncept in sinergija z mestnim JPP Sistemski pogled in ucinki

Akcijski nacrt rekuperacije Maribor Cargo kolesa — zadnji kilometer

(=]
N

Vozlis¢e Maribor — hranilnik 7 MW / 4 MWh Mikrologistika in dostava v jedro

Hibridno energetsko vozlisce

Zeleznica + sonéna elektrarna + polnjenje JPP
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TRAJNOSTNA ZELENA MOBILNOST f

KONTEKST

Zakaj ve€namenska infrastruktura v Mariboru

Mestna obc¢ina Maribor (MOM) ima 427 postajalis¢ JPP, 21 mestnih avtobusnih linij, gosto zgodovinsko mestno jedro in omejen prostor za nove posege. Socasno se pripravljajo ali so
v izvajanju projekti kot so: mestni predor pod sredis¢em mesta, zahodna obvoznica, sprejeta je bila tudi OCPS. Ve¢namenska infrastruktura pomeni: ena lokacija, vec funkcij.

427 21 ~2 km 40-50 M €

postajalisc JPP mestnih linij dolZina predora ocena predora
v sistemu Marprom 2 krozni, 2.200+ voZenj/teden 16 m pod mestnim sredis¢em vir: MOPE / MOM, 2022
F Omejen prostor € Proracunski okvir O Odpornost mesta
Problem Problem Problem
Gosto mestno tkivo in zas¢itena dedis¢ina onemogocata vl . . L - Nova varnostna doktrina zahteva zaklonisca in energetsko
v . . Stroski izgradnje rastejo, lastni viri MOM so omejeni. "
Sirjenje cest in parkirisc. avtonomijo.
Odgovor Odgovor Odgovor
Souporaba prostora: ena lokacija = 3-5 funkcij (P+R, EV, JPP, Sofinanciranje iz razli¢nih virov: prometni, obrambni, Predor = zaklonilnik, vlak = vir energije, postajalis¢e = vozlisce
mikrologistika). energetski, EU programi. storitev.
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01 - STRATESKI UKREP

Multimodalni (mobilnostni) trikotnik

Zeleznisko postajalisée — avtobusna postajaliséa — EV polnilnice na eni mikrolokaciji.
ZELEZNICA

Predvideno postajalisce

Kaj prinasa integracija

Hitri prestopi

Med nacini prevoza brez izgube ¢asa in dostopnosti.

Skupna infrastruktura

Souporaba prostora, energetskih priklju¢kov in informacijskih sistemov.

Sinergija s P+R

Polnjenje med sluzbo, prestop na vlak ali avtobus.

O O & O

Ucinkovita raba prostora

Tri prometne podsisteme na eni mikrolokaciji.
AVTOBUS EV POLNILNICA

Postajalisca JPP Polnilna infrastruktura
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02 - STRATESKI UKREP

Mestni predor — primer zaklonilnika

Predvideno: ~2 km dolg cestni predor 16 m pod mestnim srediscem MOM (ocena 40-50 mio EUR).

Shematski presek predora pod mestnim srediscem PRIMARNA FUNKCIJA - PROMET

Razbremenitev mestnega sredisca

oooo ooood goooo
ooooo
oono oooo oooo Prepustnost in preto¢nost prometa - krajsi potovalni asi - zmanj$anje emisij in hrupa v
ooooo oooo mestu

I

: SEKUNDARNA FUNKCIJA - OBRAMBA

I

]2 00 Zaklonilnik / zaklonisce za prebivalce

I

I

Moznost dodatnih namenskih sredstev iz obrambnih virov - skladnost z doktrino civilne
zasCite - brez dodatnega posega v prostor.

PREDOR (~2 km)

dvonamenska raba: promet + zaklonilnik

Ena investicija — dve funkciji — dva vira financiranja.

Shema je ilustrativna..
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03 - KONCEPT

Regenerativna raba zavorne energije viakov

Energija, ki se danes izgubi v toploto, postane vir za mestno JPP infrastrukturo.

> > >

Vlak zavira Zavorna energija Hramba / omreije Polnjenje JPP

Elektricni motor preklopi v generatorski Elektricna energija se vrne v napajalno . . Elektroavtobusi, postajalisca, RTPI
P .. pIve g9y .. pa Lokalni akumulator ali neposredna raba. postaj
nacin. omreZje. naprave.

Integralni ucinki na podrocju JPP

|
Nizji ogljicni odtis t'& Krozna raba energije Qﬂ- Manjsi operativni stroski
3
Elektri¢na energija iz lastnega lokalnega vira. Sinergija med Zeleznico in mestnim JPP. Cenejse polnjenje elektroavtobusov.
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04 - AKCIJSKI NACRT

Rekuperacija zavorne energije — vozlisce Maribor

Koridor Sentilj — Maribor — Race (3 kV DC); stacionarni hranilnik med Mariborom in Tezno.

5,63-11,24 2,9-4,1 120 + 32 80-95 %

MWh / dan MWh / dan vlakov / dan izraba

Skupni potencial regenerirane energije Odvecna energija (do hranilnika) Potniski + tovorni skozi vozlisce Po uvedbi hranilnika (vs. obstojece)

TEHNICNA ZASNOVA HRANILNIKA INVESTICIJA IN UCINKI

Hranilnik (7 MW / 4 MWh): 3,5 -5,0 mio EUR

Lokacija: med postajo Maribor in Maribor Tezno

Hranilnik: 6 MWh nazivna / 4 MWh uporabna kapaciteta Mocnostna elektronika, priklop: 0,8 — 1,2 mio EUR

Pretvornik: DC/DC ~7 MW, kratkotrajno do 10 MW (10-30 s)

Prikljucek: neposredno na 3 kV DC vozno omrezje, dvosmerno

Vir: Akcijski nacrt rekuperacije, UM (Klemencic), Interreg CE4CE D2.3.1, 31. 3. 2026.

Projektiranje, nadzor, SCADA: 0,3 — 0,5 mio EUR

Skupna ocena investicije: 4,6 — 6,7 mio EUR

Strokovni posvet DruStva za prometno infrastrukturo Maribor
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TRAJNOSTNA ZELENA MOBILNOST

05 - STRATESKI UKREP

Hibridno energetsko vozlisce: zeleznica + PV + JPP

Hranilnik prejema energijo iz dveh virov in oskrbuje dva porabnika — z Zeleznico kot prioriteto.

Energijski tok v hibridnem vozliscu SCENARIJ A : 10 e-avtobusov

PV (3,5 ha): ~2,2 MWp / ~2,5 GWh letno

> . Polnjenje: 10 x 250 kWh = 2,5 MWh/no¢ (~0,91 GWh/leto)
a Zeleznica

rekuperacija Pokritost: ~200 % potreb avtobusne flote

Investicija: = 8-10 mio EUR

HRANILNIK

10 MWh SCENARIJ B - 30 e-avtobusov

G Viaki i i c-avtobusi Polnjenje: 30 x 250 kWh = 7,5 MWh/noc (~2,74 GWh/leto)

prioriteta nocno polnjenje

Pokritost: ~69-128 % potreb avtobusne flote
Baterija: priporoc¢ena nadgradnja na 20 MWh

Investicija: = do 15 mio EUR

-> Hibridno vozlisce je energetska razsiritev mobilnostnega trikotnika (sklop 01).
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06 - PILOTNI UKREP

Multimodalne in pretovorne tocke

Sodobna parkirisca kot vozlis¢a in pretovorne tocke — pilotna lokacija Mlinska.

Nacelo

Parkiris¢e ni ve¢ samo prostor za vozila. Sodobne lokacije zdruzujejo P+R,
polnilno infrastrukturo, postajalis¢e JPP, mikromobilnost in pretovor tovora.

.s' Mlinska — pilotna lokacija

Pretovorna tocka v bliZini centra: prehod iz tovornih vozil na cargo kolesa za
zadniji kilometer in dostop do JPP.

Funkcije na isti lokaciji

I n P+R / kratkotrajno parkiranje
I Q Postajalisce JPP
I m Polnilna infrastruktura (EV)

I @7 Stojala in cargo kolesa

I a Pretovor tovora / mikrologistika

Strokovni posvet DruStva za prometno infrastrukturo Maribor

&

DPIMARIBOR
DRUSTVO ZA PROMETNO
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

TRAJNOSTNA ZELENA MOBILNOST

9/14



via vita
Strokovni posvet DrusStva za prometno infrastrukturo Maribor

TRAJNOSTNA ZELENA MOBILNOST

07 - OPERATIVNI UKREP

Pametna postajalisca JPP

Sest gradnikov sodobnega veénamenskega postajalisca.

Smart postajalisce

Prikaz prihodov v realnem casu (RTPI), Wi-Fi,
informacije.

Urbana oprema [

Klopi, kosi, razsvetljava in elementi dostopa.

-> Postajalisce ni ve¢ samo nadstresnica, ampak storitveni gradnik mesta.

Zasedenost vozil

APC podatki: potnik vidi, kako poln je
naslednji avtobus.

Dostopni robniki

Prilagojen rob za udoben vstop v nizkopodne
avtobuse.

Zelena streha

Ozelenjena nadstresnica: toplotno udobje,
biotska pestrost.

Kolesa in e-kolesa

Stojala in souporaba: prestop kolo <>
avtobus.

Strokovni posvet DruStva za prometno infrastrukturo Maribor
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08 - SISTEMSKI POGLED

I nteg ra Cija VvV OCPS Ma ri bOr Posamezni ukrepi delujejo skupaj kot sistem — ena lokacija, vec funkcij, ena strategija.

JPP postajalisca

Stirje sistemski ucinki

Q Prostor

Vec funkcij na isti lokaciji — manj posegov.

Multimodalna raba Zelezniski trikotnik

OCPS Q Proracun

MARIBOR Souporaba in vec virov financiranja.

Q Storitev

Brezhibni prestopi za uporabnika JPP.

Tunel / zaklonilnik Q Energija

KrozZna raba in lokalna avtonomija.

EV polnilna mreza

_ . _ Cargo / mikrologistika T
Strokovni posvet DruStva za prometno infrastrukturo Maribor 1
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09 - OPERATIVNI UKREP

Cargo kolesa — zadnji kilometer

Razbremenitev mestnega jedra in nizkoogljicna dostava.

L
]
Dostava do mesta Pretovorna tocka Cargo kolo / e-cargo Naslovnik
Tovornjak/kombi pripelje posiljke na rob S . . N . Dostava na kon¢ni naslov v mestnem
jak/ Prip .J Postl Pretovor na Mlinski ali drugem mikrohubu. Razvoz po mestu z nizkooglji¢nim vozilom. .
mestnega jedra. jedru.
ﬁ Brez emisij v mestnem jedru :‘% Manj hrupa in vec kakovosti bivanja ﬂ Manj zastojev na ozkih ulicah
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ZAKLJUCEK

Naslednji koraki za Mestno obcino Maribor

Kaj iz konceptov vecnamenske infrastrukture lahko uresnicimo v letih 2026—2030.

2026-2027 2027-2028 2028-2030

Pilotna lokacija Mlinska Pametna postajalisc¢a JPP Predor in trikotnik
Vkljuci P i DIIP i hnic¢ ifikacij . .. . . . . vy . ..
jucitevv OC Sv’ priprava n te‘ n‘|cne speciiikacije Prvih 10 lokacij z RTPI, APC prikazom zasedenosti, Sodelovanje pri umescanju mestnega predora s funkcijo
za pretovorno tocko + P+R + EV polnilnica + JPP e . S . . . .
vy ozelenitvijo in kolesarsko infrastrukturo. zaklonilnika in vzpostavitev mobilnostnega trikotnika.

postajalisce.

o Vkljucitev v NRP MOM o Definicija standarda postajalisca MOM o Dialog z MOPE in MORS

° Tehniéne specifikacije po ZJN-3 ° Pilotni razpis za 10 lokacij ° Lokacijska Studija trikotnika

o Prijava na EU sofinanciranje o Integracija APC + RTPI o Sinergija z Zeleznisko infrastrukturo
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TRAJNOSTNA ZELENA MOBILNOST /

VPRASANIJA

Hvala za pozornost.

Andraz Mlaker

Mestna obcina Maribor
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