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Shrnuti

Projekt Interreg Central Europe CE4CE: Infrastruktura verejné dopravy ve stredni
Evropé - usnadnéni prechodu na obéhové hospodarstvi' ,podporil systémové uvazovani
o obéhovém hospodarstvi u aktéru ve verejné dopravé ze stredoevropskych zemi s cilem
snizit mnozstvi odpadu a vytvaret hodnotu v ramci novych zivotnich cykll infrastruktury a
kolejovych vozidel. Za timto Ucelem projekt CE4CE spolecné vyvinul reseni, ktera zvysuji
znalosti a kapacity v tomto odvétvi, pomahaji snizovat prekazky a naklady a iniciuji
rozvoj novych sluzeb a kvalifikovanych pracovnich mist, jakoz i strategie a ak¢ni plany,
které zlepsuji tvorbu politik, uceni a vyménu na regionalni a nadnarodni Urovni. Cilem
projektu CE4CE bylo zavést principy obéhového hospodarstvi do odvétvi verejné dopravy
a tim snizit mnozstvi odpadu, zvysit efektivitu v tomto odvétvi a zlepsit ekologickou stopu
verejné dopravy.

Zainteresované strany z oblasti verejné dopravy navic v ramci projektu CE4CE
spolupracovaly na spolecném vyvoji a prizpGsobeni procesii a reseni jako kli¢ovych
faktor( pro integraci principl cirkularni ekonomiky, jako jsou koncepce sdileni dat, nové a
inovativni pokyny pro zadavani verejnych zakazek, navrhy produkt(i a obchodnich modeld,
rozsirené posuzovani zivotniho cyklu a metodiky analyzy naklad( a prinosu.

Partnerstvi projektu CE4CE zahrnovalo cely hodnotovy retézec a systémovou perspektivu
odvétvi dopravy, konkrétné11 projektovych partnerli ze 6 stredoevropskych zemi, od
organ( a provozovatel( verejné dopravy pres prumysl a vyzkum az po zajmové skupiny. Za
Ucelem rozsireni této spoluprace byli strategicky zapojeni pridruzeni partneri, jako jsou
mezinarodni sité ICLEl, UITP a EIT Urban Mobility, v roli poradc( s cilem maximalizovat
dosah komunikace a prenos znalosti o vysledcich projektu.

Jednim z klicovych faktor( Uspéchu projektu byla spoluprace mezi projektovymi partnery,
pridruzenymi partnery, externimi odborniky a poradci, kteri spolecné vyvinuli vystupy
zalozené na spolecné tvorbé a vzajemném hodnoceni pro vyuziti v odvétvi verejné
dopravy v Evropé, napr. pilotni akce a reseni, jako je nastroj pro sebehodnoceni CE4CE
Circularity Compass pro verejnou dopravu, znalostni platforma CE4CE Circularity,
internetovy marketplace s pouzitym zbozim, strategie a pilotni akce zamérené na zvyseni
ucinnosti vyuzivani zdroja a pilotni projekty demonstrujici pfistupy ,,vice pouzivat, znovu
pouzivat a recyklovat“ pro sektor verejné dopravy. Kazdy partner prispél praktickymi
zkusenostmi, pilotnimi aktivitami a technickymi znalostmi v oblasti energetickych
systému, infrastruktury a kolejovych vozidel. Spole¢né prozkoumali pristupy zalozené
na zivotnim cyklu, které zlepsuji efektivitu vyuzivani zdroja, prodluzuji Zivotnost aktiv,
optimalizuji vyuzivani energie a podporuji prechod k cirkularnéjsim a udrzitelnéjsim
systémim verejné dopravy.

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



1. Uvod do projektu CE4CE

Projekt CE4CE, financovany programem Interreg Stredni Evropa, podporil systémoveé
uvazovani v oblasti cirkularni ekonomiky u aktérl ve verejné dopravé ze stfedoevropskych
zemi s cilem snizit mnozstvi odpadu a vytvaret hodnotu v ramci novych Zivotnich cykld
infrastruktury a kolejovych vozidel. Cilem projektu CE4CE bylo zavést principy cirkularni
ekonomiky do sektoru verejné dopravy a tim snizit mnozstvi odpadu, zvysit efektivitu v
tomto sektoru a zlepsit ekologickou stopu verejné dopravy. Za timto Ucelem projekt
CE4CE spolecné vyvinul reseni, ktera zvysuji znalosti a kapacity v tomto sektoru, pomahaji
sniZzovat prekazky a naklady a iniciuji rozvoj novych sluzeb a kvalifikovanych pracovnich
mist, jakoz i strategie a akcni plany, které zlepsuji tvorbu politik, uceni a vyménu na
regionalni a nadnarodni Urovni.

Sektor verejné dopravy v soucasné dobé celi rostoucim vyzvam souvisejicim se
starnutim infrastruktury, provozni spolehlivosti, nakladovou efektivitou a prechodem k
udrzitelnéjsim a digitalizovanym postupum. V této souvislosti se aktivity CE4CE, konkrétné
strategie, akcni plany, pilotni projekty a reseni, zamérovaly na cirkularni ekonomiku
jako celek a zahrnovaly aspekty, jako napfiklad modernizaci procesu fizeni Udrzby
prostrednictvim integrace inovativnich digitalnich nastroj, pristupy prediktivni udrzby,
metody rozhodovani zalozené na datech, druhy Zivot aktiv a zadavani verejnych zakazek.

Tato prirucka byla vypracovana jako prakticky referencni dokument, ktery ma pomoci
dopravcim, vedoucim Udrzby, technickym pracovnikim a zucastnénym stranam
projektu porozumét metodikam, nastrojum a poznatkim ziskanym v prabéhu projektu
a uplatiovat je pri promitani principl obéhového hospodarstvi do logiky zivotniho
cyklu verejné dopravy. Podporuje prenos znalosti a Sifeni osvédcenych postupu v jinych
systémech verejné dopravy a organizacich, které se snazi zlepsit efektivitu, udrzitelnost a
cirkularnost svych procesl, véetné planovani, zadavani zakazek, provozu, Udrzby a konce
zivotnosti. Zahrnuje projektové strategie a akéni plany vypracované spolecné partnery
projektu za prispéni podplrnych subjektd a odbornikd.

Pro dalsi informace o pilotnich projektech a resenich zminénych v tomto dokumentu byla
vypracovana samostatna prirucka, ktera je verejné dostupna na webovych strankach
projektu CE4CE.

Interres

CE4CE Transnational
vorkshop




2. Strategie pro posileni cirkularity v odvetvi verejné dopravy

7 R-principles for circular public transport systems

© Trolley:Mation & Rupprecht Consult

Obrazek 1. Ramec AVOID-EXTEND-TRANSFORM-ENABLE (AETE). Zdroj: sdruzeni trolley:motion

Verejna doprava je Siroce uznavana jako zakladni kamen udrzitelné mobility. Ackoli jsou
jeji provozni emise obecné nizsi nez emise soukromé dopravy, zZivotni cykly energetickych
systému, infrastruktury a kolejovych vozidel s sebou stale nesou vyznamné dopady
na zivotni prostredi. Patfi mezi né nejen vyuzivani zdroji a emise béhem provoznich
cinnosti, ale také energie a emise spojené s vyuzivanim surovin, fosilnich paliv a odpadu
vznikajiciho béhem vyroby, vystavby, udrzby a faze konce Zivotnosti. Zejména materialy
jako ocel, beton, méd a kritické suroviny pouzivané v infrastrukture, vozovych parcich a
bateriich predstavuji pro evropska mésta a regiony jak environmentalni, tak strategické
VYZVY.

Tradi¢ni linearni modely zalozené na logice ,vzit-pouzit-vyhodit“ jiz nejsou slucitelné
s cili klimatické neutrality, zabezpecenim zdroji a dlouhodobou cenovou dostupnosti
systémuU verejné dopravy. Samotna recyklace, ackoli je nezbytna, je nedostatecna a
uplatnuje se pouze na konci zivotniho cyklu. Strategie CE4CE proto prijimaji model
zivotniho cyklu ,,Avoid-Extend-Transform-Enable“ (Eliminovat - prodlouzit - transformovat
- umoznit) (AETE) jako spolecny ramec pro integraci principi obéhového hospodarstvi
do verejné dopravy. Misto toho, aby se pristup AETE soustredil vyhradné na nakladani s
odpady, prosazuje systémovy pohled, ktery usiluje o minimalizaci spotfeby zdrojd,
maximalizaci vyuziti a Zivotnosti aktiv a vytvoreni podminek pro cirkularni postupy v
ramci planovani, zadavani verejnych zakazek, provozu a nakladani s vyrazenymi vozidly v
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ramci systému ,,AETE “. Prostrednictvim tohoto ramce se cirkularnost stava strategickym
principem, ktery ridi rozhodnuti v pribéhu celého Zivotniho cyklu systému verejné
dopravy.

Strategie CE4CE reaguji na tuto vyzvu prevedenim principt cirkularni ekonomiky do
konkrétnich, odvétvové specifickych pristupl pro energetické systémy, infrastrukturu
a vozovy park verejné dopravy. Jejich cilem je podporit organy a provozovatele verejné
dopravy pri prechodu od izolovanych cirkularnich opatreni k systémovym strategiim
zalozenym na zivotnim cyklu, které snizuji mnozstvi odpadu, optimalizuji zdroje a
vytvareji dlouhodobou hodnotu.

Spoleény ramec: model Zivotniho cyklu AETE

Vsechny tri strategie CE4CE vychazeji ze spolecného analytického a operacniho ramce:
modelu zivotniho cyklu AVOID-EXTEND-TRANSFORM-ENABLE (AETE) pro zavadéni cirkularni
ekonomiky.

AVOID se zaméruje na prevenci vzniku odpadu a emisi primo u zdroje, a to odmitanim
zbytelné spotreby zdroju, snizovanim poptavky po materialech a energiich a
provadénim informovanych rozhodnuti v oblasti navrhovani a planovani.

EXTEND si klade za cil zachovat hodnotu prodlouzenim zZivotnosti aktiv prostrednictvim
udrzby, oprav, renovace, opétovného pouziti a aplikaci v ramci druhého zivota.

TRANSFORM se zabyva fazemi konce zivotnosti tim, ze umoznuje recyklaci, opétovné
vyuziti a odpovédnou likvidaci a zajistuje, aby byly materialy znovu zaclenény do
novych hodnotovych retézca.

ENABLE se tyka prirezovych podminek, které umoznuji cirkularni ekonomiku, véetné
ramcU spravy a fizeni, postupl pri zadavani verejnych zakazek, digitalizace, norem,
dovednosti a spoluprace napri¢ hodnotovymi retézci.

Konzistentni uplatnovani tohoto ramce v oblasti energetiky, infrastruktury a kolejovych
vozidel zajistuje soudrznost mezi strategiemi a umoznuje méstum identifikovat synergie,
vyhnout se kompromisim a uprednostnit opatfeni s nejvyssim systémovym dopadem.

Celkové cile strategii CE4CE
Celkové sleduji tri strategie CE4CE skupinu spolecnych obecnych cild:
Snizit environmentalni dopady spojené s vyrobou a provozem systému verejné dopravy.

Optimalizovat vyuzivani zdroji a minimalizovat odpad v prabéhu celého Zivotniho cyklu
aktiv.

Prodlouzit Zivotnost a hodnotu majetku verejné dopravy a snizit tak celkové naklady na
vlastnictvi.

Posilit odolnost a autonomii snizenim zavislosti na primarnich a kritickych surovinach.

Podporovat inovace a nové hodnotové retézce, véetné trhu s opétovnym pouzitim,
sluzeb opravy a digitalnich reseni.
Podporovat mésta a regiony pri prevadéni zasad obéhového hospodarstvi do praktickych
a Skalovatelnych postupu.
Tyto cile se odrazeji v kazdé tematické strategii, pricemz jsou zohlednény specifické
charakteristiky a vyzvy energetickych systémd, infrastrukturnich aktiv a kolejovych
vozidel.
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Regulacni ramec EU podporujici cirkularni ekonomiku a udrzitelnost

Strategie CE4CE jsou plné v souladu s vyvijejici se politikou a regulacnim ramcem
Evropské unie pro udrzitelnost a obéhové hospodarstvi a jsou jimi posileny. Mezi klicové

politické faktory patri:

= Evropsky Green Deal, ktery stanovujeobecny cil klimatické neutrality.

= AkCni plan EU pro obéhové hospodarstvi, ktery podporuje uvazovani v ramci zivotniho
cyklu, predchazeni vzniku odpadu a zachovani hodnoty.

= Smérnice o Cistych vozidlech (EU) 2019/1161, ktera podporuje vozidla verejné dopravy

s nizkymi a nulovymi emisemi.

= Narizeni EU o bateriich, které posiluje pozadavky na udrzitelnost, sledovatelnost,

opétovné pouziti a recyklaci baterii.

= Pravidla a pokyny pro zelené verejné zakazky (GPP) podporujici cirkularni zadavani

verejnych zakazek.

V tomto kontextu poskytuje CE4CE praktické pokyny, které pomahaji subjektdm
verejné dopravy uvadét do praxe cile politiky EU, preklenout mezery mezi regulaci a
implementaci a sladit mistni akcni plany s evropskymi cili v oblasti udrzitelnosti.

2.1. Strategie pro zachycovani a optimalizaci vyuziti odpadni energie a
obnovitelnych zdroju energie v novych hodnotovych retézcich Zivotniho cyklu

Self-propelled machines are designed to carry passengers between
different locations {buses, tmlleybuses, trams, and trains),

Underly ing systermn of built and fixed structures, Installations and facilides
that support public transport operational activities,

Fuelsemployed to generate the power, heat, or electricity essential for
conducting public transport activities and operations.

System of policles, structures, processes, and Institutions, that enable
the transition to a circular economic model.

Obrazek 2. Struktura kompasu cirkularnosti v energetickém sektoru

Spotreba energie je jednim z
nejddlezitéjsich bodl pro snizeni
environmentalni stopy systému
verejné dopravy. Zatimco elektrifikace
vozovych parki vyznamné snizuje
emise, celkové prinosy pro klima
a zdroje silné zavisi na tom, jak
je energie ziskavana, spravovana,
Znovu vyuzivana a zpétné ziskavana v
prubéhu celého jejiho Zivotniho cyklu.
Linearni pristup k energii zalozeny na
centralizované elektriné z fosilnich
paliv, neefektivnim nabijeni a likvidaci
energetickych material( riskuje presun
emisi do predchozich fazi a uvéznéni
systému verejné dopravy v cestach
narocnych na zdroje.

Pristup  zalozeny na  cirkularni
ekonomice pretvari energii z
spotrebniho vstupu na hodnotovy tok.
Uprednostnovanim obnovitelnych
zdrojii energie (OZE), zachycovanim
odpadni energie, prodluzovanim
Zivotnosti energetickych aktiv
(zejména  baterii) a  opétovnym
zaclenovanim energetickych tokd do

systému muze verejna doprava vyrazné snizit provozni emise, vtélené emise a dlouhodobé
naklady. Strategie CE4CE vychazi z ramce zivotniho cyklu ,Avoid-Extend-Transform-
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Enable“ (AETE), aby zajistila, ze cirkularni pristup bude uplatnovan od ziskavani energie
az po nakladani s odpady na konci zivotnosti.

Konkreétni cile strategie jsou:
Snizit zavislost na elektriné z fosilnich paliv a s vysokymi emisemi uhliku.

Maximalizovat vyuziti mistné vyrabéné energie z obnovitelnych zdroja v provozu
verejné dopravy.

Zachytit a znovu vyuzit odpadni energii (napr. rekuperativni brzdéni, prebytecna vyroba
z obnovitelnych zdroju).

Prodlouzit zivotnost a hodnotu energetickych aktiv, jako jsou baterie a dobijeci
infrastruktura.

Umoznit systémovou integraci mezi aktéry v oblasti energetiky, dopravy a méstské
infrastruktury.

2.1.1 Pristupy

Tyto pristupy by mély promitnout energetickou strategii do konkrétnich opatreni, ktera
mohou subjekty verejné dopravy uplatnit pri planovani, zadavani verejnych zakazek,
provozu a nakladani s vozidly na konci Zivotnosti. Elektrifikace vozového parku zistava
hlavnim vychozim bodem, neméla by vsak byt povazovana za samostatné reseni.
Rozhodnuti o elektrickych autobusech by méla byt od samého pocatku provazana s
umisténim dobijecich stanic, charakteristikami tras, typem baterii, kapacitou sité a
dostupnosti energie z obnovitelnych zdroji. Zadavani vefejnych zakazek muze hrat
klicovou roli tim, ze bude vyzadovat ucinné dobijeci systémy, kompatibilitu s otevrenymi
standardy, pristup k Udajum o stavu baterii, modularni komponenty a jasna ujednani o
zpétném odbéru, opétovném pouziti nebo recyklaci baterii.

Dobijeci infrastruktura by méla byt planovana podle skutecnych provoznich potreb,
nikoli jednotné pro celou sit. Nocni dobijeni v depu mize byt vhodné tam, kde maji
autobusy dostatecny dojezd a delsi dobu stani, zatimco rychlé nebo prilezitostné dobijeni
mUze podporovat linky s vysokou frekvenci a kratkymi prestavkami. Pfi vybéru je treba
zohlednit spickovou poptavku po elektriné, dostupnou kapacitu sité, omezeni méstského
prostoru, kompatibilitu nabijecky s autobusem a vliv dobijecich vzorcd na Zivotnost
baterii. Viceucelova dobijeci centra mohou také zlepsit efektivitu infrastruktury tim, ze z
jednoho systému obslouzi r(zné sluzby elektromobility, ¢imz se omezi zdvojovani a lépe se
vyuzije omezeny méstsky prostor.

Inteligentni nabijeni a skladovani energie by se mély vyuzivat ke snizeni zatizeni
elektrické sité a ke zlepseni nakladové efektivity provozu. Presunutim nabijeni do obdobi
mimo Spicku, rizenim intenzity nabijeni a vyuzivanim stacionarniho skladovani béhem
Spickové poptavky mohou provozovatelé snizit poplatky za sit, vyhnout se Spickam ve
spotrebé a omezit potrebu nakladnych modernizaci sité. Systémy pro ukladani energie
mohou také podporovat spolehlivost sluzeb tim, Ze funguji jako vyrovnavaci zasobnik
béhem obdobi vysoké poptavky nebo pri omezenich v siti. Tam, kde je to technicky a
pravné proveditelné, lze baterie z vozidel , které doslouzily, znovu vyuzit pro stacionarni
ukladani energie v depech nebo na dobijecich stanicich, ¢imz se prodlouzi jejich Zivotnost
pred recyklaci.

Integrace obnovitelnych zdroji energie by méla byt prioritou v depech, na dobijecich
stanicich a v dalSich vhodnych zarizenich verejné dopravy. Solarni energie je obzvlasté
relevantni, protoze ji lze instalovat na stavajici budovy nebo dopravni infrastrukturu
a kombinovat se skladovanim, aby se zvysilo vyuziti na misté. To umoznuje ukladat
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prebytecnou elektrinu z obnovitelnych zdroji a pozdéji ji pouzit k nabijeni autobusu,
¢imz se snizi zavislost na centralizované elektriné z fosilnich paliv. Pri navrhovani
systému obnovitelné energie by se méli zohlednit dostupné plochy, mistni slune¢ni zareni,
ucinnost stridacu, stinovani, potreby Udrzby a soulad mezi vzorci vyroby a poptavkou po
nabijeni. Méla by byt prozkoumana moznost vyuziti odpadni energie tam, kde stavajici
dopravni systémy vytvareji vyuzitelné toky energie. Regenerativni brzdéni v zeleznicnich,
tramvajovych a metro systémech umoznuje zpétné ziskavat energii, ktera by jinak byla
ztracena, a znovu ji vyuzit v ramci sité, ulozit ji nebo pripadné presmérovat k jinym
potrebam nabijeni. Takova reseni jsou nejucinnéjsi tam, kde technicka infrastruktura,
skladovaci kapacita a regulacni podminky umoznuji efektivni zachyceni a redistribuci
zpétné ziskané energie.

Rizeni faze konce Zivotnosti by mélo byt naplanovano jesté predtim, nez baterie a
energeticka zarizeni dosahnou konce své zivotnosti. Baterie, které jiz nesplnuji pozadavky
na vykon vozidla, mohou byt stale vhodné pro méné narocné stacionarni aplikace, ale
to zavisi na spolehlivém posouzeni stavu, bezpecnostnich kontrolach a jasném rozdéleni
odpovédnosti mezi provozovateli, vyrobci, recyklacnimi firmami a spole¢nostmi
zabyvajicimi se nakladanim s odpady. Pokud jiz neni mozné baterie znovu pouzit, méla by
recyklace zajistit zpétné ziskani cennych material( a snizit zavislost na novych kritickych
surovinach. Digitalni pasy baterii, transparentni ujednani o vlastnictvi, standardizované
postupy a spoluprace v ramci celého hodnotového retézce jsou nezbytné pro to, aby bylo
mozné opétovné pouziti a recyklaci realizovat ve velkém méritku.

Klicové faktory

Uspésné zavedeni energetickych strategii ob&hového hospodarstvi ve vefejné dopravé zavisi
nejen na technickych opatrenich, ale také na existenci podminek, které podporuji koordi-
naci, uceni a dlouhodobou transformaci. V oblasti energetickych systémd, infrastruktury a
kolejovych vozidel identifikuji strategie CE4CE Ctyri vzajemné se posilujici oblasti: digitali-
zaci, spravu, inovace a technologie.

Zavedeni systému
energetického
managementu

pro monitorovani,
optimalizaci a
rizeni tokd energie
v depech, nabijeci
infrastrukture a
vozidlech.

Vyuziti
inteligentnich
reseni pro dobijeni
k prizplsobeni
profild dobijeni
dostupnosti energie
z obnovitelnych
zdroju,
mimovrcholovym
tarifim a
omezenim sité.

Zaclenéni

cild v oblasti
obnovitelnych
zdroju energie

a cirkularni
ekonomiky do
energetickych

a dopravnich
strategii na mistni
a regionalni Grovni.

Vyuziti politik
verejnych
zakazek a politiky
ziskavani energie
k uprednostnéni
elektriny z
obnovitelnych
zdroju a
nizkouhlikovych
nosicl energie.

Pilotni a
demonstracni
projekty testujici
nové modely
integrace energie,
jako je mistni
vyroba energie

z obnovitelnych
zdroj v kombinaci
se skladovanim.

Experimentovani
s resenimi pro
rekuperaci a
opétovné vyuziti
energie, véetné
rekuperativniho
brzdéni a
stacionarniho
skladovani.
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Zavadeéni
technologii
vyuzivajicich
obnovitelné
zdroje energie,
zejména solarnich
fotovoltaickych
systému
integrovanych do
dep a dobijecich
stanic.

Vyuziti systému
skladovani
energie, véetné
stacionarniho
skladovani a baterii
s prodlouzenou
Zivotnosti.

1111/

Budovani kapacit
pro energeticky
management v
ramci organu
verejné dopravy a
dopravcl.

Pristup k financ¢nim
prostfedkdm

a nastrojim
financovani, které
podporuji investice
do obnovitelnych
zdroju energie a
skladovani energie.

ARARRRARY
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Vyuziti

monitorovani v
realném case a
analyzy dat ke

zvyseni energetické

ucinnosti a
odhalovani ztrat.

Vyuziti digitalnich
nastroju k
monitorovani
vykonu a
opotrebeni baterii,
podporujici
optimalni vyuziti

a prodlouzeni
Zivotnosti.

Vyvoj digitalnich
modell a simulaci
na podporu
planovani dobijeci
infrastruktury,
skladovani energie
a integrace
obnovitelnych
zdroja.

Integrace
energetickych dat
do Sirsich systému
rizeni vozového
parku a provozu.

Navazovani
dlouhodobych
energetickych
partnerstvi s
dodavateli energii
a provozovateli
distribucnich
soustav.

Soulad s
energetickymi

a klimatickymi
predpisy EU a
jednotlivych
statd, véetné
cilli v oblasti
obnovitelnych
zdrojl energie a
snizovani emisi.
Jasné vymezeni
roli a odpovédnosti
za energeticky
management v
ramci organizaci
verejné dopravy.

Spoluprace s
vyzkumnymi
institucemi,
dodavateli
energie a vyvojari
technologii za
Ucelem testovani

inovativnich reseni.

Ucast na
odvétvovych
iniciativach a
platformach pro
vymeénu znalosti
zamérenych na
energetickou
Gcinnost a
elektrifikaci ve
verejné dopravé.
Vyuziti pilotnich
aktivit CE4CE
jako prostredi pro
uceni s cilem snizit
rizika a podporit
replikaci.

Tabulka 1. Kli¢ové faktory energetickych strategii ve verejné dopravé
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Zavadéni systému
rekuperace brzdné
energie a zpétného
ziskavani energie

v elektrické a

zeleznicni doprave.

Zavedeni ucinnych
elektrickych

pohonnych systému

a optimalizovanych
technologii
nabijeni.

Vyuziti vyspélych,
vysoce Ucinnych
reseni dodavek
energie, jako

jsou trolejbusové
systémy a dobijeni
za jizdy, kde je to
relevantni.

Pribézné
hodnoceni
energetickych
technologii s
vyuzitim kritérii
vykonnosti na
Urovni zivotniho
cyklu a systému.

Dostupnost norem
a doporuceni pro
energetickou
Ucinnost, nabijeci a
Ulozné systémy.

Spoluprace se
zainteresovanymi
stranami v oblasti
energetiky a
rozvodnych siti

s cilem zajistit
integraci a
flexibilitu systému.

Monitorovaci
ramce a ukazatele
pro sledovani
energetické
vykonnosti

a vysledku v
oblasti cirkularni
ekonomiky.



2.1.2 Priklady osvédcenych postupls

Osvédcena praxe 1:

Reinforce energy-
efficient technology !

“ Rychlé nabijeni pro maximalizaci provozni efektivity a Uspory
nakladd

Misto: Barcelona, Spanélsko Cile: Nasazeni vysokovykonné (400 kW) infrastruktury pro rychlé
nabijeni na konecnych zastavkach s cilem snizit zavislost na
velkych palubnich bateriich, snizit naklady na energii a provoz a
prokazat, ze plné elektrické autobusové linky mohou spolehlivé
fungovat bez zalozniho dieselového pohonu.

Oblast zaméreni: Posileni
energeticky Ucinnych technologii

Vyzvy:

« Udrzeni stability sité pri vysokém spickovém zatizeni

« Rizeni teplotnich omezeni pfi rychlém nabijeni

« Zajisténi kompatibility nabije¢ek a autobusl s vyrobci

« Vysoké pocatecni naklady a logisticka slozitost infrastruktury

Nabijeci infrastruktura na pro vysoky vykon
autobusové zastavce

Zaver: Pouziti vysokokapacitnich rychlonabijecek vedlo k Uspofe naklad( na energii piblizné o 68 %
pri zachovani plného dodrzovani jizdniho radu a provozni efektivity. Uspéch Barcelony dokazuje, ze
rychlé nabijeni mize vyrazné snizit provozni naklady a umoznit provoz elektrickych autobusl s vysokou
poptavkou bez zasadnich zmén v jizdnim radu. Mésta s hustou siti méstskych linek a pravidelnymi
zastavkami na konecCnych stanicich mohou tézit ze strategicky umisténych rychlonabijecek, které
snizuji potrebu naddimenzovanych baterii a zvysuji provozuschopnost vozidel.

Zdroj: 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 Osvédcena praxe 2:
Recycle energy in - .r , v. , ’ . 7. s
mragesystems‘m_ Integrace baterii z druhého zivota a solarni energie pro nabijeni
autobust

Misto: Maribor, Slovinsko Cile: zavést bateriovou banku vyuzivajici baterie z druhého
Zivota, napajenou z obnovitelnych zdroji energie (OZE), na
podporu rychlonabijecky na stanici Vzpenjaca.

Vyzvy:

o Vysoka zavislost na sitovém napajeni na stanici rychlého
nabijeni

Oblast zaméreni: Recyklace energie
v Ulozném systému

» Technicka, regulacni a ekonomicka omezeni pro integraci
baterii

« Zajisténi stabilniho nabijeni elektrickych autobus( za riznych
provoznich podminek

Zavér: Diky zavedeni repasovanychbaterii pro nabijeni elektrickych autobust ukazal pilotni projekt
v Mariboru, jak mohou modely cirkularni ekonomiky optimalizovat vyuziti energie, snizit naklady a
zlepsit efektivitu verejné dopravy. Tato iniciativa slouzi jako vzor pro budouci investice do udrzitelné
infrastruktury méstské dopravy.

Zdroj:  https://circularity4publictransport.eu/best_practice/use-of-used-batteries-to-store-energy-for-powering-a-fast-
charger/
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2.2. Strategie propridavaniazpétné ziskavanihodnoty a optimalizaci poskytovani
infrastruktury verejné dopravy v ramci novych hodnotovych retézcl Zivotniho
cyklu

Infrastruktura verejné dopravy, jako

jsou Zeleznicni traté, stanice, depa,

elektrické rozvodny a provozni budovy,
Sel-propelled machines ar designed o carry passengers between predstavuje jeden z nejvétsich zdroji
different locations [buses, trolleybuses, trams, and trains). v , L - .70

vtelenychemisi a spotreby materialu
v odvétvi dopravy. Emise a dopady
na zivotni prostredi vznikaji nejen
béhem provozu, ale prevazné béhem
:fézi planovani, vystavby, udrzby a
. konce Zzivotnosti, pfi pouziti materiall
; S Vysokou uhlikovou stopou, jako je
[
ol

Underlying system of bullt and fixed structures, installations and facilities
that support public transport operational activities.

beton, ocel a méd, a prostrednictvim
linearnich  postupli  vystavby a
demolice.

Fuslsemployed to generate the power, heat, or electricity essential for

conducting public transport activities and opeations. Pristup  zalozeny na  cirkularni
ekonomice umoznuje organum

vefejné dopravy a provozovatelim

prejit od nahrazovani aktiv k jejich

spravé, cimz se  maximalizuje

hodnota infrastruktury po celou dobu

i ) . jeji dlouhé Zzivotnosti a zaroven se
T minimalizuje mnozstvi odpadu a
tézba surovin. Uplatnénim principu
cirkularni ekonomiky v celém Zzivotnim

g & Financing |
kit

owledge and sl cyklu infrastruktury - od navrhu,
, > vystavby, provozu a Udrzby az po
Obrazek 3. Struktura kompasu cirkularnosti v odvétvi infrastruktury vaazem' Z provozu - se infrastruktura

verejné dopravy mulze stat odolnéjsi, nakladové efektivnéjsi a environmentalné
udrzitelnéjsi.

Na zakladé kompasu cirkularnosti CE4CE a ramce AVOID-EXTEND-TRANSFORM-ENABLE
(AETE) zavadi tato strategie systémovy pristup k infrastrukture, ktery uprednostnuje
rozhodnuti v rané fazinavrhu, optimalizaci Zivotniho cyklu a spolupraci napri¢ hodnotovym
retézcem.

Konkrétni cile strategie jsou:

= Snizit uhlikovou stopu a spotfebu material( v novych infrastrukturnich projektech.
= Prodlouzit Zivotnost a funkcni hodnotu stavajicich infrastrukturnich aktiv.

= Umoznit opétovné pouziti, zménu vyuziti a recyklaci komponentu infrastruktury.

= Zlepsit transparentnost a sledovatelnost materialu a aktiv v prabéhu celého Zivotniho
cyklu.

= Posilit roli verejnych zakazek a digitalnich nastroji pfi prosazovani cirkularnich vysledku
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2.2.1 Pristupy

Strategie obéhového hospodarstvi pro infrastrukturu verejné dopravy presouva dlraz z
linearnich cykld vystavby a vymény na dlouhodobou spravu aktiv a optimalizaci hodnoty
v prabéhu zivotniho cyklu. Infrastruktura, jako jsou koleje, depa, stanice a rozvodny,
predstavuje vyznamny zdroj emisi v dusledku pouziti materiald s vysokymi emisemi
uhliku, jako je cement a ocel. Rozhodnuti prijata béhem planovani a navrhovani proto
urcuji environmentalni a finanéni dopady na desitky let. Integrace principi obéhového
hospodarstvi v této fazi umoznuje organim verejné dopravy a provozovatelim vyhnout
se zbyteCnému pouzivani materialli, omezit naddimenzovani a uprednostnit trvanliva,
prizplsobiva a modularni reSeni. Nahrazeni novych materiald recyklovanymi nebo
nizkouhlikovymi alternativami a pouziti metod hodnoceni zivotniho cyklu (LCA) a analyzy
naklad( Zivotniho cyklu (LCC) podporuji informovana investicni rozhodnuti, ktera vyvazuji
environmentalni vykonnost a ekonomickou zivotaschopnost.

Béhem vystavby a provozu se prodlouzeni Zivotnosti aktiv stava nejucinnéjsim cirkularnim
nastrojem. Preventivni a prediktivni Udrzba, podporovana senzory, analyzou dat a
systémy digitalni spravy aktiv, umoznuje provozovatelim vcas odhalit zhorSeni stavu
a optimalizovat cykly zasahud. Tim dochazi ke snizenipred¢asné vymény, zachovani
zabudované hodnoty a zvyseni spolehlivosti sluzeb. Komponenty infrastruktury, jako jsou
kolejnice, Stérk a elektrické prvky, lze casto znovu pouzit v ramci siti nebo je preradit do
méné narocnych aplikaci. Posileni téchto postup( vyzaduje koordinaci mezi provozovateli,
spravci infrastruktury a dodavateli, stejné jako jasnéjsi inventare aktiv a systémy
monitorovani stavu.

Pro dalsi lepsi zachovani hodnoty mohou trhy s pouzitym zbozim a digitalni burzovni
platformy usnadnit strukturovanou recirkulaci komponent napri¢ sitémi. Transparentni
standardy kvality a mechanismy sledovatelnosti jsou nezbytné pro budovani divéry mezi
aktéry a rozsireni opétovného pouziti nad ramec ojedinélych pripadi. Soucasné by se
strategie zadavani verejnych zakazek mély zabyvat zavislosti na dodavatelich a omezenou
dostupnosti nahradnich dilt tim, ze budou podporovat modularni konstrukci, opravitelnost
a dlouhodobé zavazky v oblasti Udrzby.

Na konci zivotnosti by mélo byt uprednostnéno opétovné pouziti pred recyklaci. Zatimco
kovy jako ocel a méd’ lze Ucinné zpétné ziskavat, jiné materialy vyzaduji lepsi tridéni,
logistiku a spolupraci se specializovanymi recyklacnimi firmami. Zohlednéni demontaze jiz
ve fazi navrhu zvysuje budouci miru zpétného ziskavani. Tam, kde neni opétovné pouziti
mozné, lze infrastrukturu pretvorit pro alternativni funkce, ¢imz se zabrani emisim
souvisejicim s demolici a zachova se strukturalni hodnota.

Ve vsech fazich zivotniho cyklu funguji zadavani verejnych zakazek a sprava slouzi jako
klicové nastroje umoznujici zménu . Zaclenénim kritérii obéhového hospodarstvi, nakladd
na zivotni cyklus a pozadavkl zaloZenych na vykonu do vybérovych fizeni a smluv mohou
verejné organy ovliviovat dodavatelské retézce a podporovat inovace. Digitalni nastroje,
jako je informacni modelovani budov (BIM) a systémy sledovani materiald, posiluji
transparentnost zivotniho cyklu, podporuji optimalizaci mnozstvi a usnadnuji dlouhodob
spravu aktiv. Usp&$na implementace nakonec zavisi na budovani internich kap

mezisektorové spolupraci propojujici zGcastnéné strany z oblasti dopravy, sta i
nakladani s odpady a energetiky. Dohromady tyto pristupy umoznuji infr
systémim prejit od modelu vystavby narocnych na zdroje k odolnym cirkulari
aktiv, které si zachovavaji svou hodnotu
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2.2.2 Klicové faktory

Cirkularni transformace infrastruktury verejné dopravy vyzaduje vice nez jen technické
Gpravy; zavisi na podplrnych podminkach, které podporuji dlouhodobé rozhodovani
orientované na zivotni cyklus. Digitalni nastroje, ramce spravy, inovacni ekosystémy a
vhodné technologie vytvareji zaklad pro snizovani vtélenych emisi, prodluzovani zivotnosti
aktiv a zlepsovani zpétného ziskavani hodnoty. Nasledujici faktory poskytuji strukturalni
a organizacni podporu potrebnou k Gc¢inné a rozsahlé implementaci strategii cirkularni
infrastruktury.

7 =g g3

Dalsi podplrné
Digitalizace Inovace Technologie faktory

Digitalni systémy Systematické Rozvoj trhd s Modularni a Pristup k financovani
spravy aktiv pro vyuzivani analyzy  pouzitym zbozim standardizované renovaci a investic
monitorovani celkovych nakladi  a vyménnych komponenty zalozenych na
stavu, stari a (LCC) a analyzy platforem. infrastruktury. zivotnim cyklu.
vykonu. zivotniho cyklu

(LCA) pri zadavani
verejnych zakazek
a hodnoceni
projektd.

Digitalni inventare  Jasné stanovené Spoluprace s Efektivni techniky  Mezisektorova
materiall a odpovédnosti za inovatory z demontaze a spoluprace
pasy na podporu Udrzbu, renovaci oblasti vyzkumu a  tridéni materiall.  mezi subjekty v
opétovného vyuziti. a faze na konci stavebnictvi. oblasti dopravy,
zZivotnosti. stavebnictvi

a odpadového
hospodarstvi.

Tabulka 2. Klicové faktory of infrastructure strategies in public transport
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2.2.3 Priklady osvédcenych postupls

Misto: Neapol, Italie

Oblast zaméreni: Odmitnuti pouzivani

materiald s vysokymi emisemi uhliku

'| B

Hlavni nadrazi v Neapoli

Osvédcena praxe 1:

) Vyuziti nizkouhlikovych materiald v zafizenich verFejné dopravy

Cile: zvysit architektonickou kvalitu nadrazi a =zajistit
strukturalni stabilitu a trvanlivost vyuzitim dreva jako primarniho
konstrukéniho prvku. Tento material nabizi strukturalni
spolehlivost a nakladovou efektivitu a zaroven vyrazné snizuje
dopad na zivotni prostredi. Navic lehkost dreva umoziuje
rychlejsi vystavbu, coz snizuje celkovou spotrebu energie béhem
montaze.

Vyzvy:
« Obavy ohledné trvanlivosti a pozarni bezpecnosti

« Flexibilni chovani konstrukce zplsobuje potiZe pfi zajistovani
spolehlivého vyrovnani a provozu ve stanicich s nastupistnimi
dvermi.

Zavér: Tento projekt dokazuje, Ze integraci recyklovanych a cirkularnich materialt, jako je drevo, do
infrastruktury verejné dopravy mohou mésta dosahnout nizsi uhlikové stopy, vyssi efektivity vyuzivani
zdrojG a lepsi udrzitelnosti v pribéhu celého Zivotniho cyklu.

Zdrojs: 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

Misto: Szeged, Mad'arsko

Oblast zaméreni: Opétovné vyuziti
nahradnich dild a komponentu

i |

roléjbus v Segedu ‘

Zdrojs: https://circularity4publictransport.
eu/best_practice/demonstration-on-how-
to-prolong-the-lifespan-of-electric-public-
transport-infrastructure-reutilizing-heavily-
used-trolleybus-switches-in-szeged-hungary/

- = — — =0svédcena praxe 2:

. Opétovné vyuziti intenzivné vyuzivanych trolejbusovych vyhybek

Cile: nahradit nejvice opotrebované trolejbusové spinace
na kritickych mistech novymi jednotkami a premistit
opotrebované spinace do méné frekventovanych casti sité,
konkrétné do trolejbusového depa v ulici Kortéltés utca, kde
budou dale vyuzivany.

Vyzva: trolejbusové spinace se opotrebovavaji v rizné mire v
zavislosti na jejich umisténi a frekvenci pouzivani.

Zavér: systém tézi jak ze zvySené spolehlivosti na klicovych
krizovatkach, tak z prodlouzeného vyuziti cennych
materialG, pricemz cilem je zdvojnasobit typickou Zivotnost
komponentd, ktera cini 15-20 let. Tato iniciativa sniZuje
mnozstvi odpadu a nabizi skalovatelny model pro udrzitelné
rizeni aktiv v elektrické verejné dopravé. Diky sladéni
strategii rizeni zivotniho cyklu aktiv s principy cirkularni
ekonomiky prosazovanymi v ramci projektu CE4CE poskytne
reseni ze Szegedu také vzor pro dalsi dopravce, kteri se snazi
zaveést podobné strategie opétovného vyuziti infrastruktury.

19

S

4



2.3. Strategie pro pridavani a zpétné ziskavani hodnoty a optimalizaci dodavek
kolejovych vozidel/vozidel v ramci novych hodnotovych retézcti Zivotniho cyklu

L

Self-propelled machines ane designed to carry passengers batween
differant locations (buses, trolleybuses, trams, and trains).

Underlying system of built and fixed structures, installations and facilides
that support public transport operational activities.

Fuels employed to generate the power, heat, or electricity essential for
conducting public transport activities and operations,

Systemn of policies, strictures, processes, and institutions, that enable
thetransition to a crcular economic model.

Obrazek 4. truktura kompasu cirkularity v odvétvi kolejovych vozidel

Verejna doprava - kolejova vozidla,
autobusy, trolejbusy, tramvaje
a metro - hraje Ustredni roli v
dekarbonizaci  systémd  mobility.
Elektrifikace v  celé  Evropé
nabira na obratkach, ale bez
pristupu zalozeného na cirkularni
ekonomice hrozi, Ze se dopady
této transformace presunou do
predchozich fazi, zejména kvdli
intenzivnimu  vyuzivani  surovin,
energeticky narocnym  vyrobnim
procesim a rostoucimu mnozstvi
odpadu na konci zivotnosti, zejména
u baterii a elektronickych soucastek

Pristup zalozeny na cirkularni
ekonomice umoznuje
provozovatelim verejné dopravy
(PTO) a organim verejné spravy
(PTA)  prekro¢it ramec  cyklu
vymény vozidel a misto toho
spravovat kolejova vozidla jako
aktiva s dlouhodobou hodnotou.
Prijetim pristupu zaloZzeného na
zivotnim cyklu v oblasti zadavani
verejnych zakazek, provozu, udrzby
a vyrazovani z provozu mohou
cirkularni strategie snizit vtélené
emise, prodlouzit Zivotnost vozidel,

optimalizovat vyuzivani zdroji a vytvorit nové toky hodnot prostfednictvim opétovného

pouziti, renovace a aplikaci v ramci druhého Zivota.

Tato strategie, vychazejici z kompasu cirkularity CE4CE a ramce AVOID-EXTEND-
TRANSFORM-ENABLE (AETE), se zaméruje na vozidla, baterie a udrzbu jako propojené
subsystémya identifikuje zadavani verejnych zakazek jako klicovy bod pro systémovou

Zménu.

Konkrétni cile strategie jsou nasledujici:

20

Minimalizovat dopady na materialy a energii pri navrhovani a vyrobé vozidel.
Prodlouzit Zivotnost vozidel a klicovych komponenta.

Umoznit opétovné pouziti, renovaci a zménu Ucelu kolejovych vozidel a baterii.
Zlepsit sledovatelnost a odpovédnost v pribéhu celého zivotniho cyklu kolejovych

Zaclenit kritéria obéhového hospodarstvi do zadavani verejnych zakazek a spravy
vozového parku



2.3.1 Pristupy

Strategie obéhového hospodarstvi pro kolejova vozidla a vozidla se zaméruje na spravu
autobusl, tramvaji, metra a jejich komponent jako aktiv s dlouhodobou hodnotou, nikoli
jako produktl s kratkym cyklem vymény. Elektrifikace snizuje provozni emise, ale vyroba
vozidel a baterii zlstava naro¢na na zdroje a zavisla na kritickych surovinach. Obéhovy
pristup proto resi cely zivotni cyklus vozidla od navrhu a nakupu po provoz, renovaci a
nakladani s vozidlem na konci zZivotnosti.

Nejdulezitéjsi moment pro cirkularni kolejova vozidla je ve fazi zadavani vefejnych
zakazek a navrhu vozidel, kde rozhodnuti prijata pred uvedenim vozidla do provozu mohou
na desitky let urcit jeho environmentalni vykonnost, pozadavky na Udrzbu a moznosti
na konci zivotnosti. Organy verejné dopravy a provozovatelé mohou kritéria cirkularni
ekonomiky zaclenit primo do zadavacich podminek tim, Ze budou vyZadovat analyzu
naklad( Zivotniho cyklu (LCC), posouzeni zivotniho cyklu (LCA), modularni architekturu
vozidel, opravitelnost, moznost modernizace, vyménitelnost baterii a vysokou miru
zpétného ziskavani materiall. U elektrickych autobusi a dalSich vozidel s nulovymi
emisemi se zadavaci podminky mohou zabyvat také zivotnosti baterii, potencialem
druhého Zivota, standardizaci komponent, dostupnosti nahradnich dild a odpovédnosti
vyrobce za programy zpétného odbéru nebo renovace. Integraci téchto pozadavku od
samého pocatku mohou organy zabranit predéasnému zastaravani, snizit spotfebu zdroju
a prodlouzit zivotnost vozidel. Tim se rozhodnuti o zadavani verejnych zakazek presouvaji
od zaméreni na pocatecni porizovaci naklady k celkové hodnoté Zivotniho cyklu, provozni
odolnosti a dlouhodobé environmentalni vykonnosti. Oddéleni zadavani verejnych zakazek,
vyrobci a dodavatelé proto hraji klicovou roli, protoze smluvni pozadavky primo ovliviuji
konstrukci vozidel, vybér materiald, modely Gdrzby a cirkularni obchodni praktiky.
Smlouvy zalozené na vykonu a orientované na sluzby mohou dale motivovat k trvanlivosti,
opravitelnosti a optimalizaci zivotniho cyklu namisto predcasné vymeény .

Pri konstrukci vozidel a planovani vozového parku se cirkularita posiluje tim, Ze se vyhyba
zbytecnému pouzivani materiald a nadmérnému dimenzovani. Optimalizace velikosti
baterii, vybér ucinnych pohonnych systémd a volba prizplsobivych usporadani interiéru
snizuji vtélené emise a zlepsuji provozni Ucinnost. Digitalni simulacni nastroje, software
pro modelovani vozového parku a digitalni dvojcata podporuji analyzu scénaru a srovnani
technologii, coz umoznuje organim vyvazit provozni potfeby s efektivnim vyuzivanim
zdroju.

Dal$im klicovym opatrenim je prodlouzeni Zivotnosti vozidel a komponentu. Preventivni a
prediktivni Udrzba, podporovana palubni diagnostikou, senzory a monitorovacimi systémy
zalozenymi na umélé inteligenci, umoznuje provozovatelim vcas odhalit opotrebeni a
zasahnout drive, nez dojde k porucham. Programy renovace, jako jsou generalni opravy
autobust nebo tramvaji v poloviné Zivotnosti, umoznuji, aby konstrukéni komponenty
zGstaly v provozu, zatimco se aktualizuji kritické subsystémy. Provozovatelé, vyrobci
originalniho vybaveni (OEM) a poskytovatelé udrzby musi Uzce spolupracovat, aby zajistili
dostupnost nahradnich dild, technickou dokumentaci a dlouhodobou podporu.

Sprava baterii je pro strategie cirkularniho Zelezni¢niho vozového parku obzvlasté
dulezita. Baterie maji odlisné profily opotrebeni nez vozidla a Casto je lze po skonéeni
jejich zivotnosti pro trakcéni Gcely vyuzit k stacionarnimu skladovani energie. Zavedeni
aplikaci pro druhy zivot baterii vyzaduje koordinaci mezi provozovateli, dodavateli
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energie, recyklacnimi firmami a integratory technologii. Digitalni pasy baterii a nastroje
pro monitorovani vykonu zlepsuji sledovatelnost a usnadnuji opétovné pouziti, zatimco
dodrzovani vyvijejicich se predpisG EU o bateriich podporuje strukturované postupy
zpétného ziskavani a recyklace.

Na konci Zivotnosti by vozidla a komponenty mély byt navrzeny a spravovany tak,
aby usnadnovaly demontaz, tridéni materiall a vysoce kvalitni recyklaci. Modularni
konstrukce, reverzibilni spoje a jasna dokumentace zlepsuji miru vyuziti a snizZuji
mnozstvi odpadu. Spoluprace mezi vyrobci, demontaznimi firmami a recyklacnimi podniky
je nezbytna pro uzavieni materidlovych cykli a opétovné zaclenéni cennych kovu a
komponentt do novych vyrobnich cyklu.

Ve vsech fazich zivotniho cyklu jsou klicové rizeni a budovani internich kapacit.
Strategie obnovy vozového parku by mély byt v souladu s dlouhodobymi cili v oblasti
klimatu a obéhového hospodarstvi, podporované transparentnimi ukazateli vykonnosti
a monitorovacimi ramci. U¢ast v odvétvovych sitich a evropskych iniciativich umoZiuje
provozovatellm sdilet ziskané zkusenosti a urychlit replikaci inovativnich pristupd.

V souhrnu tato opatreni transformuji spravu kolejovych vozidel z linearniho modelu
nahrazovani na pristup zalozeny na hodnotovém retézci v ramci celého zivotniho cyklu.
Kombinaci vlivu verejnych zakazek, digitalnich nastrojd, prediktivni Udrzby, opétovného
pouziti baterii a odpovédného nakladani s vozidly na konci zivotnosti mohou organy
verejné dopravy a provozovatelé snizit zavislost na surovinach, optimalizovat naklady na
zivotni cyklus a posilit odolnost pri prechodu k klimaticky neutralnim systémdim mobility.

2.3.2 Klicové faktory

Cirkularni transformace kolejovych vozidel vyzaduje vice nez jen zlepseni technologie
vozidel; zavisi na strukturalnich a organizacnich podminkach, které umoznuji optimalizaci
zivotniho cyklu. Digitalni nastroje, progresivni ramce pro zadavani verejnych zakazek,
inovacni partnerstvi a vhodna technologicka rozhodnuti tvori zaklad pro prodlouzeni
zivotnosti vozidel, umozniuji opétovné pouziti baterii a zajistuji odpovédné nakladani s
vozidly na konci jejich Zivotnosti. Nasledujici faktory podporuji organy verejné dopravy,
provozovatele a dodavatele pri zaclenovani cirkularniho pristupu do celého zivotniho cyklu
kolejovych vozidel.

Vyuziti digitalnich ~ Zahrnuti kritérii Pilotni projekty Zavedeni Budovani kapacit pro
dvojcat a nastroji  obé&hového testujici vyuziti modularniho tymy zabyvajici se
pro simulaci hospodarstvi baterii po skonceni  designu nakupem a udrzbou
vozového parku k  do zadavacich jejich zivotnosti vozidel, ktery v oblasti cirkularniho
planovani vozového podminek na a modely jejich umozni opravy, rizeni vozidel.

parku na zakladé porizeni kolejovych opétovného pouziti. modernizaci a

zivotniho cyklu vozidel, vcetné snazsi demontaz.

a pororovnani pozadavk(

technologii. na zivotnost,

opravitelnost a
recyklovatelnost.
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Nasazeni palubnich
diagnostickych

a prediktivnich
systému Gdrzby
(senzory, uméla
inteligence,
analyza dat) za
Ucelem prodlouzeni
zivotnosti vozidel a
jejich soucasti.
Zavedeni systému
digitalni spravy
majetku pro
monitorovani stavu
a vykonu vozidel.

Zavedeni
digitalnich

pasU baterii s
cilem zlepsit
sledovatelnost,
opétovné pouziti
a dodrzovani
predpis(.

Integrace Udaju

o zivotnim cyklu
do platforem

pro spravu
vozového parku

s cilem podporit
rozhodovani o
renovaci a vyméneé
vozidel.

Systematické
vyuzivani analyzy
nakladl zivotniho
cyklu (LCC)

a posuzovani
Zivotniho

cyklu (LCA) pri
rozhodovani o
obnové vozového
parku.

Jasné rozdéleni
odpovédnosti za
Udrzbu, renovaci
a faze konce
Zivotnosti.

Sladéni s
regulacnimi

ramci EU (napfr.
smérnice o Cistych
vozidlech, narizeni
EU o bateriich).

Dlouhodobé
strategie vozového
parku v souladu

s cili klimatické
neutrality a
Gcinného vyuzivani
zdroju.

Vypracovani
programu renovace
a modernizace
autobusu a
kolejovych vozidel
v poloviné jejich
Zivotnosti.

Sluzbami
orientované a na
vykon zalozené
modely uzavirani
smluv podporujici
zivotnost.

Spoluprace

s vyrobci,
vyzkumnymi
institucemi a
start-upy v oblasti
cirkularniho designu
vozidel.

Ucast v evropskych
a odvétvovych
sitich za

Ucelem vymény
osvédcenych
postupll a skalovani
reseni.

Tabulka 3. Klicové faktory strategii vozovych park( ve verejné dopravé
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Vyuziti energeticky
Ucinnych
pohonnych systému
a rekuperacnich
technologii.

Zavadeéni
modernich
systému rizeni
baterii za Uc¢elem
optimalizace
vykonu a
Zivotnosti.

Zavedeni principQ
,»design-for-
disassembly“
(navrh s ohledem
na demontaz)

s cilem zlepsit
recyklaci a
zpétné ziskavani
materiald.
Integrace
prizplsobivych
technologii
nabijeni a
skladovani na
podporu ménicich
se potreb vozového
parku.

Pristup k
mechanismim
financovani
podporujicim
renovaci a investice
zalozené na zivotnim
cyklu.

Standardizované
pokyny pro opravy,
opétovné pouziti
a recyklaci casti
vozidel.

Mezisektorova
spoluprace

mezi dopravci,
dodavateli energie
a recyklacnimi
spolecnostmi.

Ramce monitorovani
a ukazatele
vykonnosti pro
sledovani vykonnosti
vozového parku

v obéhovém
hospodarstvi.



2.3.3 Priklady osvédcenych postup

- Osvédcena praxe 1:
‘ N?;“ Redesign operations

SO -, Crmeereestie I Simulacni nastroj Digital Twin E-corridor

| &

Misto: Gdyné&, Polsko Cile: Bylo vyvinuto digitalni dvojée pro simulaci riiznych
o o scénarll elektrifikace a nabijeni pro koridory méstské hromadné
Oblast zamereni: Prepracovani dopravy. Nastroj podporuje optimalizaci velikosti baterii, sdileni

provoznich postupu s cilem dosahnout infrastruktury a vyuZivani energie, coZ umoziuje planovani
energeticky ucinnejsich reseni vozového parku s efektivnim vyuzivanim zdroji a prodlouzeni
zivotnosti aktiv diky informovanému rozhodovani

Vyzvy:

« Verejna doprava je ,,nizkouhlikova“, ale stale narocna na zdroje
a produkujici velké mnozstvi odpadu

« Dostupnost dat + integrace napric vozidly a infrastrukturou

Zavér:Celkové lze rici, ze digitalni dvojce mulze slouzit jako
S skvély vychozi bod pro komplexni a presnou analyzu nakladu
Elektricky autobus v Gdyni a prinosl integrované elektrifikace verejné dopravy. Ve své
zavérecné fazi, na zakladé vzajemného hodnoceni a zpétné
T e e e A e e vazby gd ui,iva,telil, mé_ bylt simulva}(:nl' d,igita'flni dyoj(:e pFe,vede,nq
eu/best_practice/a-digital-twin-a-circular- M@ univerzalni, prakticky a uzitecny nastroj pro planovani
economy-business-tool-for-public-transport- ~ cirkularniho podnikani v oblasti elektrifikovanych vozovych parku
planners-and-operators/ a infrastruktury verejné dopravy.

Osvédcena praxe 2:

Retrofitexisting _L_J
vehicle fleet 7]
Nt

pouzité dieselové autobusy verejné dopravy prestavéné
na elektricka vozidla

Misto: Ankara, Turecko ) . . L R
Cile: urychlit proces prechodu na uhlikove neutralnéjsi a
ekologiCtéjsi reseni pro verejnou dopravu, které prodlouzi
Zivotnost autobusl v ramci cirkularni ekonomiky.

Oblast zaméreni: Modernizace
stavajiciho vozového parku

V ramci této inovace zUstavaji karoserie, podvozek a napravy v
pavodni podobé, pricemzZ staré pohonnych systémy - dieselovy
motor, prevodovka a palivovy systém - jsou nahrazeny
elektromotorem, bateriovymi moduly a systémy pro spravu
baterii, ¢imz se vozidlo promeéni v 100% elektricky autobus.

Vyzvy:

» Omezeny dojezd, nedostatec¢na dobijeci infrastruktura, vysoké
porizovaci naklady

Modernizovany elektricky autobus v
Ankare

Zavér: Zavérem lze Fici, Ze pfestavba starych dieselovych autobus( na elektrické predstavuje prakticky
a udrzitelny zplsob modernizace verejné dopravy, ktery zaroven snizuje mnozstvi odpadu a naklady.
Naklady na prestavbu cini pouze 35-45 % ceny nového elektrického autobusu, investice se vrati
priblizné za 24 mésict a po 3,5hodinovém nabiti umoziuje dojezd az 300 km. Ackoli vyzkumy ukazuji,
Ze prestavéné autobusy mohou za urcitych letnich podminek spotrebovavat vice energie nez nové

« Vyrobené elektrické autobusy, stale prinaseji vyznamné prinosy pro zivotni prostredi. Studie zamérené
na prestavbu totiz ukazuji o 28-42 % nizsi emise CO2 a o0 57-64 % nizsi naklady na energii ve srovnani s

N dieselovymi autobusy.

\ Zdroj: : https://academic.oup.com/ijlct/article/doi/10.1093/ijlct/ctae049/7723583
https://aim2flourish.com/innovations/buses-that-come-alive-again-with-electricity-7

W




3. 3. Akc¢ni plany pro reseni zasadnich vyzev v odvétvi verejné
dopravy

Na zakladé zkusenosti a vysledku pilotnich aktivit a strategii CE4CE transformuji Ctyfi
akcni plany predstavené v této prirucce technické testovani, spolupraci zainteresovanych
stran a strategické Uvahy do ramcl orientovanych na implementaci, prizplsobenych
konkrétnim kontextim projektovych partner(: Leipzig Public Transport Company - LVB
(Némecko), Gdynia Bus Operator - PKA (Polsko), dopravni spolecnost v Bergamu - ATB
Mobility (Italie) a mésto Maribor (Slovinsko). Akcni plany CE4CE resi Sirokou skalu vyzev
souvisejicich s infrastrukturou verejné dopravy, kolejovymivozidly, energetickymi systémy
a provoznim rizenim. Mezi klicova témata patri prediktivni Gdrzba, energeticka Gcinnost,
cirkularni zadavani verejnych zakazek, sdileni infrastruktury, integrace obnovitelnych
zdroju energie, vyuziti baterii v druhém Zivoté a sprava aktiv orientovana na Zzivotni
cyklus.

Ackoli kazdy akcni plan odrazi specifické potreby a priority zlcastnénych instituci, vsechny
prispivaji ke spolecnému cili, jimz je snizovani mnozstvi odpadu, zachovani hodnoty,
zvysovani efektivnosti vyuzivani zdroju a posilovani dlouhodobé udrzitelnosti a odolnosti
systému verejné dopravy. Akéni plany vypracované pro mésta Maribor, Lipsko, Gdynia a
Bergamo ukazuji, jak lze principy obéhového hospodarstvi integrovat do planovani
mobility, spravy infrastruktury, zadavacich fizeni a provoznich postup( prostfednictvim
spoluprace zucastnénych stran, digitalizace, opatreni v oblasti spravy a postupného
zavadéni. Zaroven poskytuji prenositelné zkusenosti a praktické pokyny pro organy verejné
dopravy, provozovatele, obce a dalsi zUCastnéné strany, které maji zajem o uplatnéni
podobnych pristupl ve svych vlastnich méstskych a regionalnich kontextech.

3.1. Ak¢ni plan na zachycovani a vyuzivani odpadni energie z vlakd a nabijeni
pouzitych baterii z obnovitelnych zdroji energie v Mariboru ve Slovinsku

3.1.1 Strategické pozadi a kontext pro vypracovani akéniho planu

Akcni plan Mariboru byl vypracovan v ramci
projektu CE4CE jako aktualizace ,Strategie
pro ekologicky efektivni  multifunkcni
dobijeci infrastrukturu“ z roku 2022 a
je pevné zakotven v procesu pripravy
Planu udrzitelné méstské mobility (SUMP)
mésta. Reaguje na potrebu snizit spotrebu
energie, emise a neefektivitu v systému
verejné dopravy v Mariboru a to zavedenim
cirkularnich a  energeticky efektivnich
reseni. Plan je v souladu s Planem
udrzitelné méstské mobility mésta Maribor
- SUMP Maribor (aktualizovano v roce 2026),
Strategii prechodu na cirkularni ekonomiku
mésta Maribor na obdobi 2024-2030 a Sirsimi
ramci EU, jako je Green Deal a Akcni plan
pro cirkularni ekonomiku , které podporuji
prechod k dekarbonizovanému, energeticky
Obrazek 5. Strategicky ramec podporujici vizi verejné ucinnému a cirkularnimu odveétvi dopravy.

dopravy v Mariboru (SUMP).

Hlavni vyzvou, kterou ak¢ni plan resi,
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je rostouci poptavka po elektriné souvisejici s elektrifikaci verejné dopravy. Maribor
prechazi z energetického systému dopravy zalozeného na fosilnich palivech k systému
vice zalozenému na elektriné, coz vyzaduje silnéjsi dobijeci infrastrukturu, lepsi
hospodareni s energii a snizeni zatizeni elektrické sité. Analyza zainteresovanych stran
identifikovala nékolik konkrétnich prekazek: nedostatecna integrace obnovitelnych zdroja
energie, nedostatek systematickych systému pro skladovani energie v bateriich, omezené
inteligentni nabijeni, nedostatecné rozvinuté opétovné pouziti baterii a komponentu a
slaba integrace mezi dopravnim, Uzemnim a energetickym planovanim. Regula¢ni omezeni
mezi vyrobci, distributory a spotrebiteli byla hodnocena jako jedna z nejvyznamnéjsich
prekazek, spolu se zavislosti na financovani ze strany EU a mésta.

Akéni plan neni pravné zavazny, ale jeho opatreni jsou zaclenéna do SUMP mésta
Maribor, coz jim dava silnéjsi zaklad pro implementaci. Plan proto funguje jako ramec
orientovany na implementaci, ktery propojuje cile v oblasti mobility, energetiky a
obéhového hospodarstvi.

3.1.2 Vize, cile a zaméry

Vizi akcniho planu mésta Maribor je rozvoj konkurenceschopnych, energeticky Ucinnych
a udrzitelnych sluzeb verejné dopravy s vyuzitim nizkouhlikovych technologii a
alternativnich zdroju energie. Cilem je snizit emise, zlepsit kvalitu ovzdusi, snizit hladinu
hluku v méstskych oblastech, snizit spotrebu energie v dopravé a zavést uzivatelsky
privétivy, digitalni a spolecensky prijimany dopravni systém. Akcni plan definuje postupny
prechod k nizkoemisnimu, energeticky G¢innému a uzivatelsky orientovanému systému
verejné dopravy prostrednictvim strategickych dimenzi a souboru strednédobych a
dlouhodobych milniku realizace.

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:
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Obrazek 6. Vize a strategickeé cile ak¢éniho planu mésta Maribor
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3.1.3 Hlavni opatreni

Akcni plan navrhuje balicek opatreni

(L P v oblasti infrastruktury, energetiky,

- , . n provozu a spravy. Navrhovana

ing il tructure — ot v , e ,

e roprox €2.4mily PO opatreni zahrnuji zavedeni

— - elektrickych  autobus, rozsifeni
Charginginfrastructure —additional depot s P . ,

(Approx. €3-5 mil.) dobijeci  infrastruktury, systemy

8-12 fast chargers at main station and 6-7 end line stops pro Skladovgnl ene!’gle \4 bgterljch
(BESS) a integraci obnovitelnych
zdroji  energie  prostrednictvim
fotovoltaickych (PV) instalaci.
Spolecné maji tato opatreni za
cil zlepsit provozni vykonnost,
snizit emise a posilit dlouhodobou
energetickou odolnost.

High

Priority

Odhadované investice se v zavislosti
na opatreni vyrazné lisi, od priblizné
15 000 EUR na pripravné studie az
po zhruba 12-18 miliond EUR na
velkokapacitni nakup elektrickych
autobusu. Vétsina opatreni
souvisejicich s infrastrukturou
se odhaduje v ramci stredniho
investicniho rozmezi priblizné 0,5-7
miliond EUR.

3
3 202 2027 2028 2029 2030 203172032/ 2033E) . ;s . .
Realizace se opira o kombinaci

Obrazek 7. Klicova opatreni Mariboru a harmonogram realizace mechanismu ﬁnancovém’,
pricemz mezi nejcastéji zminované zdroje patri mistni fondy, programy financovani EU,
Slovinsky ekologicky fond a prispévky ze soukromého sektoru, zejména na investice do
obnovitelnych zdroju energie.

Realizace je planovana ve fazich v letech 2026 az 2032 a zahrnuje spolupraci mezi
mestskymi Ufady, provozovateli verejné dopravy, technickymi partnery a dalSimi
mistnimi zainteresovanymi stranami. Casovy harmonogram realizace je definovan spise
v Sirsich casovych rozmezich nez v konkrétnich letech. Podrobnéjsi a operativni c¢asovy
harmonogram je uveden v SUMP mésta Maribor, ktery slouzi jako hlavni ramec pro
realizaci rozvoje dopravy ve mésté.

3.1.4 Aspekty monitorovani a hodnoceni

Monitorovani akéniho planu mésta Maribor bude v souladu s ramcem pro rocni sledovani
a podavani zprav v ramci SUMP mésta Maribor, bude vsak rozsireno o ukazatele v oblasti
energetiky a obéhového hospodarstvi. Méstsky Urad v Mariboru bude koordinovat sbér a
zpracovani dat spolecné s hlavnimi zainteresovanymi stranami, jimiz jsou Marprom, Public
Holdings Maribor, Energeticka agentura, Elektro Maribor a Univerzita v Mariboru.

Monitorovaci systém bude vyuzivat klicové ukazatele vykonnosti (KPI) pokryvajici aspekty
mobility, Zivotniho prostredi, energetiky, infrastruktury, provozu a uzivatell. Ukazatele
mobility zahrnuji podil cestovani verejnou dopravou, presnost a spolehlivost, pocet
cestujicich a obsazenost vozidel. Ukazatele zivotniho prostredi zahrnuji emise COz, latky
znecistujici ovzdusi, jako jsou NOx a PM (jsou-li k dispozici), a hladiny hluku ve méstech.
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Ukazatele energie zahrnuji energetickou spotrebu na vozidlo nebo cestujiciho, podil
obnovitelnych zdroji energie v energetickém mixu verejné dopravy a snizeni Spickového
zatizeni diky BESS. Ukazatele infrastruktury zahrnuji instalovanou nabijeci kapacitu,
kapacitu BESS a kapacitu fotovoltaickych systém.

Data budou pochazet ze systém( spravy vozového parku, nastroju pro monitorovani
energie, dat o nabijeci infrastrukture, dopravnich analyz, prizkumt, monitorovani
infrastruktury a externich datovych sad od dodavatelt energie. Hodnoceni bude provadéno
kazdé 2-3 roky a bude porovnavat dosazené vysledky s planovanymi cili, posuzovat
nakladovou efektivitu, identifikovat prekazky implementace a faktory Uspéchu, analyzovat
dopady na urovni systému a zahrnovat zpétnou vazbu od zainteresovanych stran a
uzivatelld. Vysledky budou pouzity k revizi opatreni, upresnéni investi¢nich priorit a
udrzeni souladu s SUMP.

3.1.5 Zapojeni zainteresovanych stran do procesu pripravy a implementace

Zapojeni zainteresovanych stran bylo organizovano prostrednictvim mistnich workshop,
konzultaci s odborniky a v ramci spoluprace a spolecného vyvoje nabizeného projektem
CE4CE. Do procesu byli zapojeni aktérfi z fad samospravy, regionalnich organg,
akademické sféry, energetiky, dopravy a soukromého sektoru, jakoz i partneri projektu.
Na obecni Urovni patrili mezi hlavni Ucastniky mésto Maribor, spole¢nost Marprom jako
provozovatel verejné dopravy, subjekty zabyvajici se obecni infrastrukturou a verejnymi
pracemi, mistni dodavatel energie a dalkového vytapéni a verejna spolecnost zabyvajici
se nakladanim s odpady. Mezi regionalni subjekty patrila Agentura pro regionalni rozvoj
Podravje-Maribor a regionalni energeticka agentura. Univerzita v Mariboru prispéla

-
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Obrazek 8. Workshop zainteresovanych stran na‘ téma obéhového hospodarstvi a energie ve verejné dopravé. Zdroj: Mésto
Maribor, CE4CE

jako hlavni akademicky a vyzkumny partner. Technologicky a soukromy sektor prispél
prostrednictvim distributor( infrastruktury pro rychlé nabijeni a elektrickych autobusd.

Proces spoluprace se zaméril na identifikaci vyzev a potfeb pro uplatnéni principu
cirkularni ekonomiky ve verejné dopravé, zejména v souvislosti se spotrebou energie,
obnovitelnymi zdroji energie, skladovanim energie a opétovnym vyuzitim. Zainteresované
strany posoudily prekazky, jako je slaba integrace obnovitelnych zdroji energie,
nedostatek inteligentniho nabijeni, nedostatecné monitorovani, regulacni omezeni,
slozité povolovaci postupy, slaba koordinace mezi Uzemnim, dopravnim a energetickym
planovanim a nedostatecné rozvinuté systémy pro opétovné vyuziti komponentu a baterii.

Tento proces pomohl definovat priority akéniho planu, véetné zavadéni systéml BESS,
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inteligentniho nabijeni, integrace fotovoltaiky, vyuzivani rekuperované energie v
zelezni¢ni dopravé, multimodalnich energetickych uzll a zlepseni spravy. Posilil také
spolupraci mezi zucastnénymi stranami v oblasti dopravy a energetiky, ktera byla
identifikovana jako nezbytna pro implementaci.

3.1.6 Hlavni poznatky z procesu vypracovani akéniho planu

Vypracovani ak¢niho planu pro Maribor poskytlo ddlezité strategické a organizacni
poznatky pro prechod k udrzitelnéjsimu, energeticky G¢innéjsimu a obéhovému systému
verejné dopravy. Tento proces poukazal na nékolik dulezitych aspektl relevantnich pro
budouci implementaci a dlouhodobé planovani méstské mobility:

J‘

Silna integrace s procesem SUMP: Uzka provazanost s Planem udrzitelné méstské
mobility (SUMP) zajistuje, Zze navrhovana opatreni jsou zakotvena v ramci
dlouhodobé mobility, investic a monitorovani mésta Maribor.

Postupné a flexibilni zavadéni: Vzhledem k vyvoji technologii, regulacnim
podminkam a financni nejistoté bude pro zajisténi dlouhodobé ucinnosti a odolnosti
navrhovanych opatfeni nezbytné pribézné monitorovani, hodnoceni a adaptivni
rizeni.

Integrovany systémovy pristup: Elektrifikace musi kombinovat perspektivy dopravy,
energetiky a Uzemniho planovani. Proces vyvoje ukazal, ze elektrifikace vozového
parku musi byt podporena koordinovanym planovanim dobijeci infrastruktury,
integraci obnovitelnych zdroji energie, systémy skladovani a resenimi pro spravu
energie.

Mezisektorova spoluprace: Béhem procesu vyvoje se jako klicovy podpurny faktor
ukazala silnéjsi spoluprace mezi dopravci, méstskymi Grady, dodavateli energie,
subjekty v oblasti infrastruktury a vyzkumnymi institucemi.

Digitalizace a Fizeni zaloZzené na datech: Dlouhodobé planovani vyzaduje
monitorovaci systémy, ramce klicovych ukazatel( vykonnosti (KPI) a optimalizacni
nastroje. Tyto prvky jsou nezbytné pro vytvareni adaptivnich, efektivnich a
na dikazech zalozenych reSeni pro rozhodovani v oblasti fizeni energeticky
management.

Vyznam pilotnich a demonstracnich aktivit: Zkusenosti z projektu CE4CE ukazaly,
jak dilezité je testovat technologie a organizacni pristupy pred jejich rozsirenim
nebo Sirsim nasazenim.

Institucionalni kapacity a struktury Fizeni: Tento proces zduraznil potfebu jasného
rozdéleni odpovédnosti, dlouhodobého zapojeni zainteresovanych stran a organizacni
pripravenosti vedle technickych reseni.



3.2. Akcni plan na optimalizaci stavu infrastruktury prostrednictvim minimalné
invazivnich udrzbovych praci v Lipsku, Nemecko

3.2.1 Strategické pozadi a kontext pro vypracovani akéniho planu

Akcni plan pro Lipsko byl vypracovan Lipskou dopravni spolecnosti (LVB) v ramci projektu
CE4CE s cilem prozkoumat moznosti zlepseni Udrzby infrastruktury prostrednictvim
minimalné invazivnich, prediktivnich a datové podlozenych pristupl. Tato iniciativa
reaguje na omezeni tradicnich postupl Udrzby, které se i nadale silné opiraji o vizualni
kontroly, pevné stanovené cykly obnovy a reaktivni zasahy.

Potreba pokrocilejSich pristupl k udrzbé je obzvlasté relevantni pro LVB, ktera provozuje
jednu z nejvétsich tramvajovych siti v Némecku s vice nez 300 km trati a vysokou
frekvenci spoju. Rostouci poptavka cestujicich, narGst poctu obyvatel, politiky prechodu
k udrzitelné mobilité a rozsifenynoCni provoz vyvijeji rostouci tlak na dostupnost
infrastruktury a efektivitu udrzby. Udrzbové cinnosti jsou zaroven ovlivhovany vyzvami,
jako je nedostatek kvalifikované pracovni sily, demografické zmény, snizena dostupnost
konkrétnich a odbornych znalosti, omezena cCasova okna pro Udrzbu a neuplné Udaje o
stavu.

V této souvislosti si akcni plan klade za cil podporit postupny prechod od reaktivniho k
prediktivnimu Fizeni aktiv a postupim (drzby. Tento pristup vychazi ze zkusenosti z
pilotnich testd CE4CE v Lipsku, prfi nichz byly tfi tramvaje vybaveny snimaci vibraci,
kamerami, laserovymi skenery, systémy pro méreni toku energie, zarizenimi pro edge
computing a analytickymi platformami podporovanymi umélou inteligenci. Pilotni aktivity
prokazaly potencial vyuziti téchto technologii pro vcasnou detekci a vizualizaci vad koleji,
nepravidelnosti trolejového vedeni a vzorch spotrfeby energie v realnych provoznich
podminkach.

Navrhovany pristup ma také doplnit stavajici modely nakladu Zivotniho cyklu (LCC)
spolecnosti LVB. Zatimco metody LCC podporuji predevsim dlouhodobé financni planovani,
pristupy prediktivni Udrzby mohou poskytnout dalsSi provozni a taktickou perspektivu diky
vyuziti aktualnich méricich dat, trend( stavu a progndz vykonu infrastruktury.

3.2.2 Vize, cile a zaméry

IMPROVING
INFRASTRUCTURE
MAINTENANCE
THROUGH
MINIMALLY
INVASIVE,
PREDICTIVE, AND
DATA-DRIVEN
APPROACHES.

Build on the
Leipzig CE4CE
pilot experience
(adding sensors,
scanners,
cameras, and Al-

supported
analytics

Collect & analyse
operational data
by monitoring
infrastructure
conditions and
energy-
consumption
pattern

Detect and
visualise
infrastructure
irregularities

Integrate
predictive insights
into existing asset-

management
models

Obrazek 10. Vize a strategické cile akéniho planu LVB

Vizi lipského akéniho planu je zavést skalovatelny pristup k prediktivni Gdrzbé,
ktery podporuje dostupnost infrastruktury, efektivnéjsi vyuzivani zdroji a postupné
sladéni postupl spravy aktiv s principy normy ISO 55001. Akéni plan usiluje o umoznéni
vcasnéjsich, cilenéjsich a méné invazivnich zasahl Udrzby a zaroven o posileni propojeni
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mezi provoznimi Udrzbarskymi ¢innostmi a strategickym planovanim investic.

Hlavnim cilem je podporit prechod od intervalové a reaktivni Gdrzby k systému vice
zalozenému na datech s vyuzitim senzord, analyzy podporované umélou inteligenci,
dashboard( a parametrickych modeld. Tento pristup ma zlepsit identifikaci potencialnich
vzorct poskozeni, podporit prioritizaci zasahG na zakladé rizik a prispét ke snizeni
zbytecnych opravnych praci.

Akcni plan dale usiluje o vytvoreni digitalniho katalogu poskozeni, vyvoj parametrického
modelu pro fizeni scénarl a investic, integraci monitorovacich dat do systému, jako jsou
MR.pro®, GIS a ZEDAS, a podporu vyuzivani dashboard( pri operativhim rozhodovani.
Kromé toho plan zkouma moznosti zlepseni energetické Ucinnosti prostrednictvim analyzy
spotreby energie na kilometr ujety vozidlem a vzorcu chovani ridicu.

Dals$im dilezitym cilem je organizacni spoluprace. Akéni plan podporuje uzsi spolupraci
mezi Udrzbou, spravou majetku, digitalizaci, provozem, kontrolou a externimi partnery
prostrednictvim sdilenych datovych struktur a jasnéjSich rozhodovacich procesu. Snazi
se také vyvinout pristupy, které lze prenést na dalsi tramvajové linky, jiné tridy aktiv a
autobusovou infrastrukturu v Lipsku. Vyména znalosti a zkusenosti, stejné jako spolecny
vyvoj metodik hodnoceni a progndzovani, mohou byt vyuzitelné i u dalSich provozovatelu
verejné dopravy.

3.2.3 Hlavni opatreni

Akcni plan pro Lipsko navrhuje strukturovany soubor opatreni na podporu integrace
prediktivni Udrzby do procesi spravy majetku a zaroven zlepSeni strategického fizeni
rozvoje infrastruktury.

= MEASU RES ------------------------------ kN

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.

Obrazek 11. Klicova opatreni v Lipsku
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Jednim z klicovych opatreni je vytvoreni digitalniho katalogu poskozeni, ktery
systematicky zaznamenava a klasifikuje opakujici se zavady infrastruktury, jako jsou
zvlnéni kolejnic, zlomeni kolejnic a zavady trolejového vedeni. Kombinaci méreni senzord,
videoinspekci a konvencnich inspekcnich metod ma katalog podporovat automatizovanou
detekci zavad, stanoveni priorit na zakladé rizik a standardizovanéjsi postupy hodnoceni.
K vyvoji tohoto pristupu prispivaji zkusenosti z pilotniho projektu CE4CE, v ramci kterého
byly testovany analyzy typickych vzorct poskozeni podporované umélou inteligenci.

Dal$im dllezitym opatrenim je vyvoj parametrického modelu pro analyzu scénard a fizeni
investic. Model kombinuje Udaje o stavu, prognozy zivotniho cyklu, provozni dopady a
nakladové ukazatele s cilem podporit hodnoceni rdznych strategii 4drzby a dlouhodobych
investi¢nich moznosti. Metodika je zaloZzena na trech doplnujicichh zdrojich informaci:
presnych individualnich mérenich, strukturovanych vizualnich prohlidkach a datovych
tocich z nepretrzitého monitorovani. Ocekava se, ze tyto prvky spolecné poskytnou
pevnéjsi zaklad pro prognozy stavu infrastruktury a analyzu potencialnich scénaru Gdrzby.

Akéni plan rovnéz podita s integraci monitorovacich dat do stavajicich systému, jako jsou
GIS, MR.pro® a ZEDAS, prostrednictvim interoperabilnich rozhrani a centralni datové
platformy. Cilem této integrace je podporit komplexnéjsi prehled o stavu infrastruktury
kombinaci namérenych dat, snimkd a klasifikace zavad v ramci prehledovych panell a
vizualizaci na mapach. Otevrena a standardizovana rozhrani jsou povazovana za dulezita
pro umoznéni budouciho rozsifovani systému a prenositelnosti na jiné provozovatele
verejné dopravy.

Kromé technickych opatfeni akcni plan zduraznuje vyznam organizacniho rozvoje a
fizeni zmén. Navrhovany pristup klade ddraz na zapojeni uzivatel(, rozvoj kompetenci,
mezioborovou spolupraci a procesy neustalého uceni. Workshopy a diskuze se
zainteresovanymi stranami, které se konaly béhem pilotniho projektu CE4CE, prispély ke
sbéru pozadavkl uzivatelll a podporily prijeti novych systémU a pracovnich postupu.

Na zakladé zkusenosti ziskanych béhem pilotniho projektu CE4CE v Lipsku navrhuje ak¢ni
plan strategii postupné implementace. Ta zahrnuje identifikaci kritickych aktiv, vyvoj
a testovani predikénich modell a postupnou integraci ovérenych nastroju a procest do
provoznich pracovnich postupl a cinnosti strategického planovani. Iterativni pristup k
implementaci ma za cil snizit rizika, podporit organizacni uceni a usnadnit postupné
zaclenéni postupl prediktivni Gdrzby do struktur dlouhodobého Fizeni aktiv.

3.2.4 Aspekty monitorovani a hodnoceni

Monitorovaci cinnosti v ramci lipského akcniho planu se zaméruji na posouzeni, zda
pristupy prediktivni Udrzby prispivaji ke zlepseni technické spolehlivosti, provoznich
procesu a strategickych rozhodnuti v oblasti spravy aktiv. Navrhovany ramec monitorovani
zahrnuje nékolik klicovych ukazatelt vykonnosti (KPI), které jsou relevantni i v kontextu
hodnoceni vykonnosti podle normy ISO 55001.

Mezi navrhované ukazatele patri vcasné odhaleni zavad drive, nez se stanou kritickymi,
snizeni poctu neplanovanych Udrzbovych zasah(, dostupnost infrastruktury, energeticka
ucinnost a ukazatele kvality dat, jako je provozuschopnost senzort a spolehlivost prenosu
dat. Mezi dalsi ukazatele mohou patrit doby odezvy mezi detekci zavady a napravnymi
opatfenimi, jakoz i potencialni Uspory naklad( vyplyvajici z oprav, kterym se predeslo,a
prodlouzené Zivotnosti aktiv.

Ocekava se, ze sbér dat bude zalozen na automatizovanych senzorovych systémech a
datovych platformach, doplnénych o srovnani s daty MR.pro®, inspekcemi na misté,
prizkumy a stavajicimi metodami hodnoceni. Hodnotici cinnosti maji kombinovat
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automatizovanou analyzu se zpétnou vazbou odborniki a pravidelnymi koordinanimi
schizkami mezi tymy pro spravu aktiv, udrzbu a digitalizaci. Ocekava se, ze vysledky
pilotnich aktivit a fazi zavadéni prispé€ji k neustalému zlepsovani algoritmq,
prizplisobovani systému a procest planovani Gdrzby. V dlouhodobém horizontu
maji monitorovaci cinnosti podporovat procesy frizeni investic a planovani Udrzby
prostrednictvim rozhodovani zalozeného na datech.

3.2.5 Zapojeni zainteresovanych stran do procesu pripravy a implementace

Akcni plan pro Lipsko je zalozen na Uzké spolupraci mezi internimi oddélenimi LVB,
externimi technickymi partnery a dalSimi méstskymi spolecnostmi, které jsou soucasti
skupiny ,,L“ vedené méstem Lipsko (Stadt Leipzig). V ramci LVB hraje sprava majetku
vedouci roli pri integraci pristupl prediktivni Udrzby do strategického fizeni infrastruktury.
IFTEC (odpovédna za velkou cast technické Udrzby a technickych sluzeb souvisejicich
se systémem verejné dopravy v Lipsku) prispiva k technické implementaci, kalibracnim
¢innostem a zpétné vazbé tykajici se vzorcl poskozeni a Udrzbovych opatreni. Tym pro
digitalizaci podporUJe VyVOJ datovych platforem, dashboard( a rozhrani, zatimco provozni
personal a ridi¢i prispivaji provozni zpétnou vazbou tykajici se jizdniho komfortu a
naruseni provozu. Jednotky pro controlling a investi¢ni planovani se podileji na vyuzivani
parametrickych model( pro rozpoc¢tovani a vyvoj scénara.

Externi partneri prispivaji hardwarovymi resenimi, technologiemi edge computingu,
monitorovacimi systémy, analytikou podporovanou umélou inteligenci a nastroji pro
analyzu spotreby energie. Pilotni projekt CE4CE zahrnoval spolupraci s organizacemi,
jako jsou IFTEC, Kruch Railways (rovnéz partner CE4CE), CI4RAIL, CEMIT a PantoHealth.
Univerzity a vyzkumné instituce poskytly technickou a metodickou podporu, zatimco
zastupci méstskych samosprav prispéli propojenim s iniciativami v oblasti inteligentnich
mést a méstskych datovych platforem .

Aktivity zamérené na zapojeni zainteresovanych stran zahrnovaly workshopy pro definici
pozadavku a vybér systému, pravidelné koordinacni schlizky, skoleni a formaty prezkumu
pro zUcastnéné strany. BEhem pilotni faze tyto aktivity podporovaly sbér zpétné vazby
od uzivatelll, zejména ridic( tramvaji, testovani prijatelnosti systému a spole¢ny vyvoj
dashboard( a rozhrani.

3.2.6 Hlavni poznatky z procesu vypracovani akéniho planu

Proces vypracovani akcniho planu pro Lipsko naznacuje, ze pristupy prediktivni Udrzby
mohou maji potencial, pokud jsou integrovany do kazdodennich udrzbarskych cinnosti a
strategickych proces( spravy majetku. Zkusenosti z pilotniho projektu CE4CE ukazaly, ze
technologie, jako jsou senzory, monitorovaci systémy a analytika podporovana umélou
inteligenci, mohou prispét k identifikaci kritickych Usekd trati, vad kolejnic, nesrovnalosti
v trolejovém vedeni a dalSich problémua souvisejicich s infrastrukturou za provoznich
podminek.

Jednim z ddlezitych zavéra je pridana hodnota nepretrzitého monitorovani jako dopliku
stavajicich pristupl k spravé aktiv. Kombinace aktualnich méficich dat s vizualnimi
kontrolami a modely nakladd na zivotni cyklus muze podporovat dynamictéjsi a
informovanéjsi rozhodovani ve srovnani s pouhymi pevné stanovenymi cykly obnovy.

Tento proces také ukazal, ze digitalizace neni pouze technickou vyzvou, ale také vyzvou
organizacni. Skolici aktivity, prijeti ze strany uzivatel(, datova gramotnost, revidované
odpovédnosti a dlouhodobé procesy rizeni zmén se jevi jako nezbytné pro zajisténi toho,
aby mohly byt ridici panely a analyzy podporované umélou inteligenci Ucinné integrovany
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Potencial prediktivni Gdrzby: Prediktivni Udrzba muze prinést vyznamnou pridanou
hodnotu, pokud je zaclenéna do kaZzdodenni Udrzby a strategického rizeni aktiv.

Postupné a flexibilni zavadéni: Vzhledem k vyvoji technologii, regulacnim
podminkam a financni nejistoté bude pro zajisténi dlouhodobé Ucinnosti a odolnosti
navrhovanych opatreni nezbytné pribézné sledovani, hodnoceni a adaptivni fizeni.

Hodnota nepretrzitého monitorovani: Nepretrzité monitorovani doplnuje vizualni
kontroly a modely nakladi na Zzivotni cyklus tim, Ze umoznuje dynamictéjsi
rozhodnuti zaloZzena na datech.

Nad ramec pevnych obnovovacich cykli: Kombinace dat v realném case se
stavajicimi metodami spravy aktiv mulze prispét k lepsimu nacasovani Udrzby a
obnovy.

Potieby organizaénich zmén: Usp&$na digitalizace vyzaduje $koleni, pfijeti ze strany
uzivateld, datovou gramotnost, revizi odpovédnosti a dlouhodobé rizeni zmén.

Potencial prenosu: Modularni systém s certifikaci pro zelezni¢ni dopravu by mohl byt
rozsiren na dalsi tramvajové linky, infrastrukturu a aplikace souvisejici s autobusovou
dopravou.

Dlouhodoba institucionalizace: Trvalé pouzivani bude zaviset na stabilnim
financovani, integraci systému, kapacitach personalu a sladéni s procesy spravy
majetku LVB.

Obrazek 12. Hlavni vystup v Lipsku

do provozni praxe.

Akcni plan nakonec demonstruje potencial prenosu i mimo pilotni prostredi. Pilotni
projekt se opiral o komponenty certifikované pro Zelezni¢ni dopravu v souladu s normami
EN 50155 a EN 45545, zatimco modularni architektura systému mUze podporovat budouci
rozsireni na dalsi tramvajové linky, dalsi infrastrukturni aktiva a potencialné i aplikace
souvisejici s autobusovou dopravou, jako je napriklad dobijeci infrastruktura. Soucasné
bude dlouhodoba institucionalizace pristupd k prediktivni Gdrzbé pravdépodobné zaviset
na stabilnim financovani, integraci systému, kapacitach personalu a jejich pokracujici
integraci do Sirsich procest spravy aktiv spole¢nosti LVB.
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3.3. Akcni plan pro optimalizaci poskytovani infrastruktury prostrednictvim
spoluprace a sdileni mezi verejnymi poskytovateli jako aktualizace mestské
strategie pro elektromobilitu v Gdyni v Polsku

3.3.1 Strategické pozadi a kontext pro vypracovani akéniho planu

AkEni plan mésta Gdyné aktualizuje pristup mésta k elektromobilité tim, ze se zaméruje
na cirkularni elektrifikaci, sdileni infrastruktury a spolupraci mezi verejnymi poskytovateli
sluzeb PKA - méstskym provozovatelem autobusové dopravy a partnerem projektu CE4CE
- a PKT - mestskym provozovatelem trolerusove dopravy. Plan vychazi ze stavajicich

; ; ms silnych stranek mésta Gdyné: jeho
dlouhodobé fungujiciho trolejbusového
systému, zkusenosti s dobijenim za jizdy a
elektrickych autobus( zavedenych v roce
2022.

Akcni plan reaguje na pét konkrétnich
vyzev identifikovanych spolecnosti PKA
' a jejimi partnery: starnouci majetek,
rostouci naklady na elektrinu a Zivotni
cyklus, potreba cirkularniho zadavani
verejnych zakazek, omezené nastroje na
podporu rozhodovani pri planovani investic
' a potreba lepsiho sladéni elektromobility
/. M s klimatickymi a mobilitnimi cili mésta.
Obré;ek13. Fotovo}taické elektrarna napajejici trolejbusy v Zabyvé se také riziky identiﬁkovanymi v
Gdyni v depu. Zdroj: CE4CE , . . ’ . . ,

ramci pilotntho projektu realizovaneho
v Gdyni v ramci projektu CE4CE, véetné energetické poptavky souvisejici s dopravnimi
zacpami, naddimenzovanych baterii a dobijeci infrastruktury, roztristénych dat mezi
institucemi, nejisté budouci financovani a riziko, Ze mésto uvizne u neefektivnich reseni
na 12 az 30 let

yA strategického hlediska navazuje tento plén na strategii rozvoje mésta Gdyné do

.....

momtorovam a hodnoceni plant udrzitelné méstské mobility (SUMP) pro Pobalti . Na
narodni Urovni se ridi polskym zakonem o elektromobilité a alternativnich palivech.
Na drovni EU je v souladu se soucasnym regulacnim ramcem tvorenym nasledujicimi
ramcovymi strategiemi a smérnicemi: Green Deal, smérnice o Cistych vozidlech, narizeni
o infrastrukture pro alternativni paliva, smérnice o energetické Gc¢innosti a smérnice o
obnovitelnych zdrojich energie a narizeni o bateriich.
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3.3.2 Vize, cile a zaméry

CIRCULAR &

DATA-DRIVEN
e Use Digital Twi
. . se Digital Twin
ETI\QASNSIS?,? Establish shared Apply circular Gr|d stability and KPI-based
ECOSYSTEM © KPIs, governance, procurement and A with BESS & © assessment for all
Key Priorities: g and reporting for battery lifecycle N RES; major fleet and
V1 Qg Q  electrification and criteriain all «  multifunctional infrastruct
Electrification, . - infrastruct infrastructure
Lifecycle. circularity. relevant tenders. infrastructure electrification

Shared Mobility decisions.
& Infrastructure

Data

Obrazek 14. Vize a strategické cile ak¢éniho planu mésta Gdyné

Vizi je, aby se spolecnost PKA Gdynia do roku 2030 stala poskytovatelem verejné dopravy,
ktery bude vice v souladu s principy obéhového hospodarstvi, bude mit nizsi emise
a bude pripraven na investice. Akcni plan ma za cil podporit rozvoj elektromobility
prostrednictvim sdileni dat, zohlednovani celého Zivotniho cyklu a posilené spoluprace
mezi PKA, méstem a dalSimi verejnymi institucemi, pricemz usiluje o omezeni zbytecné
spotreby materialu a energie.

Plan stanovuje nékolik konkrétnich cill. Do roku 2026 by Gdyné méla institucionalizovat
spolecny soubor kli¢ovych ukazatelt vykonnosti (KPI), model vlastnictvi a postup pro
kazdorocni podavani zprav o rozhodnutich tykajicich se cirkularity a elektrifikace. Do roku
2027 by mél byt pripraven a spustén prvni balicek opatreni, pocinaje elektrifikaci linky
194, v zavislosti na financovani. Do roku 2027 by mél byt rovnéz dokoncen balicek investic
do ekologické ucinnosti depa a fotovoltaiky, vcetné inteligentniho nabijeni a designu
pripraveného pro skladovani. Od roku 2026 by méla byt v prislusnych vybérovych rizenich
pouzivana kritéria cirkularniho zadavani verejnych zakazek a pozadavky na zivotni cyklus
baterii. Do roku 2030 by mélo byt hodnoceni digitalniho dvojcete a KPI aplikovano na
vSechna dulezita rozhodnuti tykajici se elektrifikace vozového parku a infrastruktury PKA.

Cile proto kombinuji sniZzeni emisi, lepsi spolehlivost sluzeb, nizsi naklady na zivotni
cyklus, sniZzenou poptavku po bateriich a materialech, lepsi pripravenost na financovani a
jasnéjsi rizeni cirkularni elektromobility.

3.3.3 Hlavni opatreni

Akcni plan je postaven na

s péti prioritnich opatfenich.
Prunim 2 nich je elelrifkace
aytobusové linky 19'4 v

ramci projektu, ktera je
plinovina  jako  wsoce
= prioritni demonstracni
projekt pro rozsireni sluzeb s
nulovymi emisemi zalozenych
na datech a principech
cirkularni ekonomiky v letech
3 2026 a7 2028.

Obrazek 15. Klicova opatreni a harmonogram realizace v Gdyni

2026 2027 2028 2029 020800
Druhym je institucionalizace
pilotniho  projektu Digital



Twin a nastroje pro cirkularni obchodni planovani pro elektrifikované vozové parky a
infrastrukturu verejné dopravy, a to od roku 2026, aby se testovani scénari a odpovédnost
za klicové ukazatele vykonnosti (KPI) staly soucasti investicnich a reportovacich postupu.T

retim opatrenim je ekologicka ucinnost depa, ktera je rovnéz vysokou prioritou pro
obdobi 2026-2028. To zahrnuje lepsi méreni, inteligentni logiku nabijeni, rizeni spickového
zatizeni a technické modernizace.

Ctvrtym opatfenim je zavedeni fotovoltaiky v depu v letech 2026 aZz 2029, s designem
pripravenym pro skladovani a potencialnim budoucim vyuzitim repasovanych baterii, kde
to bude mozné.

Paté opatreni se tyka cirkularniho zadavani verejnych zakazek a strukturovanych dohod
o spolupraci v ramci zadavacich rizeni, které zacnou jiz v roce 2026 a jsou planovany
jako pribézné opatreni. To zahrnuje fizeni Zivotniho cyklu baterii, technické specifikace
pro opakované pouziti, cirkularni ustanoveni ve vybérovych rizenich a lepsi sdileni dat s
méstskymi poskytovateli a méstskymi Utvary.

Opatreni jsou koncipovana jako postupny balicek, nikoli jednorazoveé, coz méstu Gdyné
umoziuje investice testovat, upravovat a Skalovat. Odhady nakladi zatim nejsou
podrobné, oba méststi provozovatelé verejné dopravy se vsak pevné zavazali k realizaci
podle planu a zajisténi financovani z vice zdrojl. Plan definuje potfeby v rfadu velikosti:
vysoké vydaje na elektrifikaci linky 194, nizké az stredni vydaje na nastroj Digital Twin
a Circular pro obchodni planovani elektrifikovanych vozovych parki a infrastruktury
verejné dopravy, stredni vydaje na ekologickou Ucinnost depa, stredni az vysoké vydaje na
fotovoltaiku a infrastrukturu pripravenou pro skladovani energie a hlavné organizacni Usili
na posileni cirkularniho zadavani verejnych zakazek.

3.3.4 Aspekty monitorovani a hodnoceni

Systém monitorovani je zalozen na kompaktni sadé klicovych ukazateld vykonnosti
(KPI) propojené s nastrojem Circular pro planovani elektrifikovanych vozovych parkl a
infrastruktury verejné dopravy a, kde je to relevantni, s SUMP a reportovanim méstskych
uzld v ramci pozadavkd EU zalozenych na revidovaném narizeni TEN-T o inteligentni a
udrzitelné mobilité(prijato v roce 2025). Navrhované ukazatele zahrnuji podil kilometru
ujetych vozidly s nulovymi emisemi, rocni spotrebu elektriny na kilometr ujety vozidlem,
primérnou kapacitu baterii v porizenych vozidlech, podil elektfiny vyrobené vlastnimi
zdroji, stav provadéni prioritnich opatreni a podil prislusnych zakazek obsahujicich
ustanoveni o cirkularni ekonomice a zivotnim cyklu.

Sbér dat je naplanovan ctvrtletné a jejich konsolidace jednou rocné. Provozni data budou
Informace o investicich a verejnych zakazkach budou pochazet z projektovych spisi a
registri smluy, zatimco Udaje o ESGa spravé budou Cerpany z reportingu Fizeni. PKA by
méla vést centralni registr KPl, pricemz ZKM Gdynia (Urad verejné dopravy v Gdyni) a
méstské odbory budou poskytovat doplnujici informace v pripadech, kdy se ukazatele
prekryvaji s reportingem na Urovni mésta.

Hodnoceni by mélo kombinovat posouzeni procesu a vysledk(. Hodnoceni procesu ovéruje,
zda jsou opatreni zavedena, financovana, pridélena odpovédnym osobam a zaclenéna
do zadavani verejnych zakazek a provozu. Hodnoceni vysledk( porovnava vysledky s
vychozimi hodnotami pro roky 2025/2026 a scénari digitalniho dvojcete, zejména pokud
jde o spotrebu energie, poptavku po bateriich, efektivitu infrastruktury, spolehlivost
sluzeb, vyuziti financnich prostredk( a Gc¢inky cirkularni ekonomiky. Doporucuje se provést
prabézné hodnoceni v roce 2028 a komplexnéjsi hodnoceni v roce 2030.
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3.3.5 Zapojeni zainteresovanych stran do procesu pripravy a implementace

Proces zapojeni zainteresovanych stran byl organizovan kolem hlavniho vyvojového tymu
a sirsiho institucionalniho ramce. Soucasti hlavniho tymu byly PKA Gdynia, Univerzita v
Gdansku a KRUCH Railways, které pracovaly na technické evidencni zakladné, mistni
aplikovatelnosti a navrhu opatreni. SirSi ramec zainteresovanych stran zahrnoval
mésto Gdynia, ZKM Gdynia, PKT Gdynia a dalsi verejné poskytovatele a méstské Utvary
odpovédné za mobilitu, energetiku, verejné zakazky a strategii.

Diskuse se zamérily na praktické otazky realizace: vybér koridorli, moznosti infrastruktury,
odpovédnost za klicové ukazatele vykonnosti (KPI), logiku financovani a provozni omezeni.
Od zari 2023 se proces posunul ke spolecnému vymezeni problémd, testovani scénari a
internimu prezkumu. Do brezna 2026 byl dokoncen navrh akcniho planu, zmapovani
zainteresovanych stran a ramec klicovych ukazatelll vykonnosti (KPI).

Zapojeni zainteresovanych stran pomohlo posunout akcni plan od technického Ukolu
elektrifikace smérem k ramci pro spravu a spolupraci. Ukazalo se, Ze cirkularni
elektromobilita zavisi nejen na vozidlech a nabijeckach, ale také na sdilenych
standardech, vyméné dat, pravidlech zadavani verejnych zakazek, pripravé financovani a
koordinaci mezi PKA, obci a dalsimi verejnymi poskytovateli.

3.3.6 Hlavni poznatky z procesu vypracovani akéniho planu

’ N

Elektrifikace musi zohlednit dopady na infrastrukturu a Zivotni cyklus: Proces v
Gdyni ukazal, zZe elektrifikace by neméla jednoduse nahradit dieselové autobusy v
poméru 1:1. Misto toho by planovani mélo zohlednit nabijeci infrastrukturu, provozni
potreby a dlouhodoby vykon vozidel.

Nabijeni za jizdy a prilezitostné nabijeni snizuji pozadavky na velikost baterii:
Pilotni projekt CE4CE prokazal, ze kombinace nabijeni za jizdy (IMC) s prilezitostnym
nabijenim muze drasticky snizit pozadavky na kapacitu baterii. Na lince 141 klesla
pozadovana velikost baterie z priblizné 700 kWh pri nocnim nabijeni na asi 60 kWh.

Digitalni nastroje jsou ucinné pouze tehdy, jsou-li integrovany do rozhodovaciho
procesu: Systémy Digital Twin a KPI vytvareji hodnotu pouze tehdy, jsou-li aktivné
vyuzivany v ridicich procesech, pri zadavani verejnych zakazek, pri vypracovavani
vyrocnich zprav a pri podavani zadosti o financovani. Spolehliva a kvalitni data jsou
proto zasadni.

Cirkularni ekonomika vyzZaduje spolupraci napri¢ oddélenimi: Proces potvrdil,
ze cirkularni ekonomiku nelze ridit z jednoho oddéleni. Provozni a technické tymy,
oddéleni nakupu, financi a strategie i partneri z rad mést a obci potrebuji sdilené
odpovédnosti a silnou interni koordinaci.

Podpora vedeni je nezbytna pro dlouhodoby pokrok: | technicky silna opatreni
mohou ztratit na sile bez jasné odpovédnosti a viditelné podpory ze strany vedeni.
Vnitrni zapojeni je nezbytné pro udrzeni implementacnich snah.

Postupné zavadéni sniZuje riziko a podporuje uceni: Zahajeni mensich akci, jako
je linka 194, opatreni pro ekologickou efektivitu vozového parku a rizeni pomoci
KPI, umoznuje Gdyni testovat pristupy, poucit se ze zkusenosti a postupné rozsirovat
rozsah.

Obrazek 16. Hlavni poznatky z Gdyné



Proces v Gdyni ukazal, ze uspésna elektrifikace verejné dopravy vyzaduje vice nez
pouhou vyménu dieselovych autobust za elektrické. Pilotni projekt CE4CE, ktery z(stava
zakladem jejich akéniho planu, zdlraznil vyznam integrace planovani infrastruktury,
uvazovani v ramci zivotniho cyklu, digitalnich nastroju na podporu rozhodovani a
meziresortni spoluprace do dlouhodobé strategie prechodu. Zkusenost také ukazala, ze
postupna implementace a jasné ridici struktury jsou nezbytné pro efektivni rozsirovani
elektromobility pri soucasném zamezeni zbytecné spotreby materialu a energie.

Projekt v Gdyni ukazal, Ze budouci elektrifikace by méla zohlednovat stav infrastruktury
i cely Zivotni cyklus vozidel a neméla by spocivat pouze v postupné vyméné vozového
parku. Pilotni projekt CE4CE prokazal, Ze nabijeni za jizdy a prilezitostné nabijeni mohou
vyrazné snizit spotrebu energie baterii ve srovnani s koncepty cCisté nocniho nabijeni.
Napriklad na lince méstské autobusové dopravy ¢. 141 v Gdynii klesa spotreba energie
baterii z priblizné 700 kWh pri nocnim nabijeni na priblizné 60 kWh pri kombinaci nabijeni
za jizdy a prilezitostného nabijeni.

Druhym poznatkem je, ze digitalni nastroje vytvareji hodnotu pouze tehdy, jsou-li
zaclenény do rozhodovaciho procesu. Pracovni postupy tykajici se digitalniho dvojcete a
klicovych ukazatel( vykonnosti (KPI) vyzaduji jasnou odpovédnost, vyrocni zpravy a vyuziti
pri zadavani verejnych zakazek a zadostech o financovani. Kvalita a sprava dat jsou proto
stejné dulezité jako samotna technologie.

Tento proces také potvrdil, Ze cirkularni ekonomika nemdze byt zaleZitosti pouze jednoho
oddéleni. Provoz, technické tymy, nakup, finance, strategie a partneri z rad mést a obci
- vSichni musi sdilet odpovédnost. Nezbytna je podpora vedeni spolecnosti, protoze
i technicky silna opatreni mohou ztratit dynamiku, pokud neni zrejmé, kdo za né nese
odpovédnost.

Plan nakonec zduraznuje hodnotu postupného zavadéni. Pocinaje linkou 194, ekologickou
efektivitou depa a frizenim KPlI umoznuje hodnoceni opatreni meéstu Gdyné ziskat
zkusenosti pred rozsirenim. Soucasnym omezenim je, ze plan jesté vyzaduje konecné
schvaleni, potvrzeni financovani a formalni rozdéleni odpovédnosti, nez bude mozné plné
zahajit jeho realizaci.

3.4. Akéni plan pro zvyseni pridané hodnoty v dodavatelském retézci a
optimalizaci dodavek vozidel prostrednictvim cirkularniho zadavani verejnych

zakazek v Bergamu v Italii o .
3.4.1 Strategické pozadi a kontext pro vypra-

covani akéniho planu

W o Jmaintain Ak¢éni  plan  ATB  Mobility Bergamo byl

Recycled fam Refurbishec vypracovan v ramci vicelrovnového
Responsible strategického ramce propojujiciho mistni,
narodni a evropské politiky v oblasti mobility,
klimatu a cirkularni ekonomiky. Na mistni
arovni je akéni plan v souladu s Planem
udrzitelné energie a klimatickych opatreni
(SECAP) mésta Bergamo , Smlouvou o
klimatickém mésté (CCC) a Planem udrzitelné
méstské mobility (SUMP) meésta , ¢imz se
zajistuje, ze se principy cirkularni ekonomiky
stanou integrovanou soucasti dlouhodobého
planovani dopravy, a nikoli samostatnou
iniciativou.

Obrazek 17. ATB Mobility Bergamo
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Na narodni Urovni je akcéni plan podporovan investicnimi prilezitostmi spojenymi s
italskym planem obnovy a odolnosti (PNRR),zejména v oblasti modernizace infrastruktury,
elektrifikace a inovativnich dopravnich systému, jako je eBRT . Na evropské urovni
navazuje akcni plan na projekt Interreg CE4CE a na synergie s dalsimi projekty, jako jsou
Interreg Euro-MED E-MED a Interreg Alpine Space Degree4Alps , které podporuji testovani a
rozsirovani cirkularnich reseni ve verejné doprave.

Akcni plan reaguje na nékolik klicovych vyzev identifikovanych organizaci ATB Mobility:
= vysoka spotfeba energie a material( v ramci provozu verejné dopravy,

= omezené rizeni zivotniho cyklu vozového parku a infrastruktury,

= rostouci provozni naklady a zvysujici se regulacni pozadavky,

- potreba integrovat reseni v oblasti obnovitelnych zdroju energie a skladovani,

= nedostatecna integrace principl cirkularni ekonomiky do postupl pri zadavani
verejnych zakazek a udrzbé.

Celkovym cilem je podporit prechod ATB k udrzitelnéjsimu, materialové efektivnéjsimu
a cirkularnimu systému verejné dopravy, ktery je schopen generovat environmentalni a
ekonomické prinosy pro metropolitni oblast Bergama.

3.4.2 Vize, cile a zaméry

Vizi akéniho planu je transformovat spolecnost ATB na provozovatele verejné dopravy
zalozeného na principech obéhového hospodarstvi, a to prostrednictvim zaclenéni téchto
principl do provoznich, infrastrukturnich a strategickych cinnosti.

(VETNOInv-, — — — — — — — ~ - p Our Impact BN
/

Lower environmental impact and

Minimise environmental impact and use L
reduced greenhouse gas emissions

resource more responsibly

1
@ Maximise value from assets through

maintenance, reuse and refurbishment

More efficient use of resources and
less waste

®
[

@ Lower lifecycle costs and improved
I
I

Collaborate with suppliers and partners
to create a circular value chain ]

operational efficiency

Stronger collaboration and innovation
across the supply chain

e mm mm mm mm Em Em Em Em Em Em Em mm Em Em Em e

@ Better service for citizens and a more
resilient, future-proof PT system

~

Obrazek 18. Vize a strategické cile akéniho planu Bergama
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3.4.3 Hlavni opatreni

Akcni plan definuje soubor opatreni v oblasti provozu, energetiky, Udrzby a zadavani
verejnych zakazek, ktera maji podporit prechod k cirkularnimu modelu verejné dopravy:

Mezi klicova opatreni patfri:
= instalace monitorovacich systému ve vozovych parcich a infrastrukture za ucelem
optimalizace spotreby energie a prediktivni udrzby do roku 2030,

= o analyzu a zavedeni systém0 pro skladovani energie a synergii s komunitami

installation of monitoring systems on fleets and infrastructure vyuzivajicimi obnovitelne zdroje
: energie (REC) do roku 2027,
analysis &
deploymtent of = instalace fotovoltaickych systému
energy storage v . o)
systems & s moznostmi skladovani v depech
synergy with do roku 2027,
REC p v , .
= posouzeni a opetovne vyuziti
installation of vyménénych baterii z elektrickych
PV systems autobusu pro aplikace druhého
with storage v. P P
options at zivota od roku 2026,
depots ;. , o
- = vypracovani planu renovace a
assessment and reuse of replaced electric bus batteries for second-life repasolvam baterii elektrickeho
applications vozoveho parku v letech 2026-
development of refurbishment and reconditioning plans for 2030’
electric fleet batteries between - priprava firemni strategie
2026 2027 2028 2020 2080 cirkularni ekonomiky zahrnujici

Obrazek 19. Kli¢ova opatieni mésta Bergamo provozni ¢innosti a procesy rizeni,
- zaclenéni zasad cirkularniho zadavani verejnych zakazek do postupli nakupu kolejovych
vozidel a dodavatelského retézce.

Akcni plan rovnéz podporuje:

= pristupy prediktivni Gdrzby,

= optimalizaci energetické ucinnosti,

= spravu aktiv orientovanou na zivotni cyklus,

- zaclenéni vyroby a skladovani energie z obnovitelnych zdroju do dopravni infrastruktury.

3.4.4 Aspekty monitorovani a hodnoceni

Akcni plan zavadi strukturovany ramec pro monitorovani a hodnoceni, jehoz cilem je
sledovat jak pokrok v provadéni, tak dlouhodobé dopady opatreni v oblasti obéhového
hospodarstvi v ramci ATB Mobility. Systém monitorovani je usporadan do tri vzajemné se
dopliujicich dimenzi: provadéni fyzickych opatreni, rozvoj strategickych a organizacnich
vystupl a integrace postupl v oblasti obéhového zadavani verejnych zakazek.

Monitorovani fyzickych opatreni se zaméruje na provozni aspekty, jako je podil
monitorovaného vozového parku a infrastruktury, instalovana kapacita obnovitelnych
zdroju energie, nasazeni systému pro skladovani energie a pocet aktiv spravovanych
pomoci pr1stupu prediktivni Udrzby. Soubézné s tim se strategické ukazatele pouzivaji k
posouzem VyVO]e a provadéni planu strategii a pilotnich akci souv1$e]1c1ch s cirkularitou,
jakoz i Grovné integrace principl cirkularni ekonomiky do procesi a struktur fizeni
spolec¢nosti. Sledovani v oblasti zadavani verejnych zakazek hodnoti postupné zaclenovani
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kritérii cirkularity do postupu pri nakupu, vcetné podilu a hodnoty procesu zadavani
verejnych zakazek, které uplatiuji pozadavky na zivotni cyklus a udrzitelnost.

Akéni plan rovnéz predpoklada Sirsi monitorovani dopad( souvisejicich s vyrobou energie
z obnovitelnych zdroju a vlastni spotrebou, prodlouzenim Zivotnosti aktiv, Usporami na
udrzbé, snizenim nakladd na Zivotni cyklus a odlozenymi kapitalovymi investicemi.

Metodika hodnoceni kombinuje automatizovany sbér provoznich dat se strukturovanymi
internimi procesy podavani zprav. Mezi zdroje dat patri systémy spravy vozového parku,
databaze Udrzby, systémy rizeni energie, zaznamy o nakupech a projektova dokumentace.
Ocekava se, ze provozni ukazatele budou prezkoumavany ctvrtletné, zatimco strategické
a financni ukazatele budou posuzovany v delSich intervalech, aby podporovaly
strednédobé a dlouhodobé rozhodovani.

3.4.5 Zapojeni zainteresovanych stran do procesu pripravy a realizace

Zapojeni zainteresovanych stran hralo pri vypracovavani akcniho planu Ustredni roli a bylo
do néj zaclenéno jako soustavny proces, nikoli jako jednorazova konzultace. Pocatecni
aktivity se zamérovaly na zapojeni dodavatelll a technickych zainteresovanych stran
prostrednictvim workshopu, prizkumu a diskusi o pristupech k cirkularnimu zadavani
verejnych zakazek a kritériich ekologického zadavani verejnych zakazek na uUrovni EU i
na narodni Urovni. Tyto vymény nazord pomohly identifikovat praktické prilezitosti
a prekazky souvisejici s cirkularnimi dodavatelskymi retézci a postupy pri zadavani
verejnych zakazek. Pripravny proces zahrnoval rozsahlou interni koordinaci v ramci
spolecnosti ATB Mobility a jejich dcerinych spolecnosti, véetné TEB a ATB Servizi, ¢imz

Holisticky a strategicky sladény pristup: Integrace cirkularnosti do systému verejné
dopravy funguje nejlépe, kdyZz je resena napri¢ oddélenimi a sladéna s SirSimi
strategiemi mobility a klimatu, zejména s Planem udrzitelné méstské mobility
(SUMP).

Vnitfni koordinace: VCasna a nepretrzita spoluprace v ramci organizace pomaha
zajistit, aby navrhovana opatreni byla proveditelna, prakticka a podporovana tymy
odpovédnymi za jejich realizaci.

Externi zapojeni: Spoluprace s externimi zainteresovanymi stranami pomaha
propojit opatreni v oblasti cirkularnosti s SirSimi politickymi cili, prioritami
financovani a regulacnimi ocekavanimi.

Pilotni akce podporuji informované rozhodovani: Pilotni projekty jsou cenné
pro testovani inovativnich reseni, identifikaci vyzev a ziskavani zkusenosti pred
rozsirenim.

Flexibilita prozvladani nejistoty: Planovani cirkularni ekonomiky musi zustat
prizplsobivé ménicim se podminkam v oblasti financovani, technologii a regulace.

Data a monitorovani pro planovani zaloZzené na dlkazech: Spolehlivda data a
monitorovaci systémy jsou nezbytné pro sledovani pokroku, vyhodnocovani vysledku a
podporu lepsich strategickych rozhodnuti.

Obrazek 20. Hlavni zavér pro Bergamo
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bylo zajisténo, ze do definice opatreni byly zahrnuty provozni, technické a strategické
aspekty. Na vnéjsi Urovni hralo klicovou roli mésto Bergamo, a to nejen jako akcionar,
ale také jako institucionalni partner, ktery podporoval sladéni akcniho planu s Sirsimi cili
v oblasti méstské mobility, klimatu a udrzitelnosti.. Proces zapojeni zainteresovanych
stran rovnéz tézil z vymény znalosti v ramci evropskych projektd spoluprace a
mezinarodnich siti odbornikd. Zejména spoluprace v ramci projektu, jako jsou Interreg
Alpine Space Degree4Alps a Interreg Euro-MED E-MED, podporila posouzeni skalovatelnosti,
prenositelnosti a inovacniho potencialu navrhovanych opatreni. Pokud jde o provadéni,
ocekava se, zZe spolecnost ATB Mobility bude koordinovat celkovy proces realizace a
monitorovani, zatimco dceriné spolecnosti, technicti partneri a externi z(Castnéné
strany prispéji k provozni realizaci, poskytovani dat, technické odbornosti a hodnoticim
cinnostem.

3.4.6 Hlavni poznatky z procesu vypracovani akéniho planu

Tento proces ukazal, ze principy obéhového hospodarstvi lze systematicky zaclenit
do planovani a provozu verejné dopravy prostrednictvim kombinace technickych,
organizacnichspravnich opatreni.

Tento proces rovnéz potvrdil vyznam zaclenéni cirkularniho zadavani verejnych zakazek,
prediktivni Udrzby, systém( vyuZzivajicich obnovitelné zdroje energie a fizeni Zivotniho
cyklu do dlouhodobého planovani verejné dopravy. Celkové akcni plan poskytuje prakticky
ramec pro podporu prechodu ATB k udrzitelnéjsimu, odolnéjSimu a cirkularnimu systému
verejné dopravy.
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4, Ziskané poznatky a doporuceni

Vypracovani strategii a akcnich plan( CE4CE ukazalo, ze zasady obéhového hospodarstvi
mohou pomoci organiim verejné dopravy a provozovatelim prejit od izolovanych opatreni
v oblasti obéhového hospodarstvi k systémovym pristupim zalozenym na zivotnim cyklu.
Strategie zdlraznily vyznam snizovani mnozstvi odpadu, optimalizace zdroju a vytvareni
dlouhodobé hodnoty v energetickych systémech, infrastrukture a kolejovych vozidlech.

4.1. ZkuSenosti ziskané z procesu vypracovani strategii a akénich plant

Jednim z hlavnich pouceni je, ze cirkularita vyzaduje pristup zalozeny na Zivotnim
cyklu napri¢ planovanim, provozem, udrzbou a nakladanim s odpady na konci zivotnosti.
Dokument zdiraznuje, Ze recyklace sama o sobé nestaci, pokud je aplikovana pouze na
konci zivotniho cyklu, a ze hodnota musi byt naopak zachovana a obnovena po celou
dobu Zivotnosti aktiv prostrednictvim sniZovani poptavky po materialech, prodluzovani
zivotnosti aktiv, opétovného pouziti, renovace a recyklace.

Dal$i dulezity poznatek se tyka role digitalizace a spravy dat. Strategie identifikuji
digitalizaci jako klicovou podminku pro cirkularni ekonomiku, véetné vyuziti systému
energetického managementu, monitorovani v realném case, analyzy dat, digitalnich
modell a simulaci na podporu planovani, (drzby a optimalizace provozu.

Akcni plany a strategie CE4CE rovnéz prokazaly vyznam spoluprace mezi z(castnénymi
stranami. Implementace obéhového hospodarstvi zavisi na spolupraci mezi organy verejné
dopravy, provozovateli verejné dopravy, obcemi, dodavateli, vyzkumnymi institucemi,
dodavateli energie a dalsSimi aktéry v ramci hodnotového retézce. Strategie opakované
zduraznuji koordinaci, vyménu znalosti a zapojeni zGcCastnénych stran jako dulezité
podminky pro implementaci.

Dalsim ziskanym poznatkem je, Ze prodlouzeni zivotnosti aktiv predstavuje vyznamnou
prilezitost ke snizeni spotfeby zdroji a zachovani zabudované hodnoty. Strategie
zdUraznuji preventivni a prediktivni Udrzbu, renovaci, a opétovné pouziti komponentu a
materiald infrastruktury jako dulezité pristupy k dosazeni cili obéhového hospodarstvi.

Strategie rovnéz zddraznuji vyznam zaclenéni principt obéhového hospodarstvi do procesu
zadavani verejnych zakazek a spravy. Poukazuji na to, ze zadavaci rizeni, smlouvy a
pozadavky na plnéni mohou ovliviiovat chovani dodavatel a podporovat inovace v ramci
celého hodnotového retézce.

Strategie a akcni plany nakonec ukazaly, ze pilotni aktivity a praktické experimenty
jsou dulezité pro snizeni rizik spojenych s implementaci, testovani inovativnich reseni a
podporu replikace v jinych kontextech verejné dopravy.

4.2. Doporuceni pro provadéni opatreni

Ve strategiich a ak¢nich planech CE4CE byly identifikovany nasledujici klicové aspekty
jako dulezité doporuceni a podminky podporujici zavadéni pristupt cirkularni ekonomiky v
systémech verejné dopravy.

Strategické a planovaci aspekty

Auplatnovat pristup zalozeny na zivotnim cyklu napri¢ planovanim, provozem udrzbé a
nakladanim s odpady na konci zivotnosti.

Zaclenit cile obéhového hospodarstvi do strategii v oblasti dopravy, energetiky a
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udrzitelnosti.

Sladit mistni implementaci s evropskymi a vnitrostatnimi cili v oblasti obéhového
hospodarstvi a klimatu.

Vyuzivat nastroje, jako je posuzovani zivotniho cyklu (LCA), analyza nakladu zivotniho
cyklu (LCC) a digitalni modely, na podporu rozhodovani.
Digitalizace a monitorovani

Zavést systémy energetického managementu pro monitorovani a optimalizaci toku
energie.

Vyuzivat monitorovani v realném case a analyzu dat ke zlepseni energetické ucinnosti a
odhalovani ztrat.

Vyuzivat digitalni nastroje k monitorovani vykonu a opotrebeni baterii.

Vyvinout digitalni modely a simulace na podporu planovani dobijeci infrastruktury,
skladovani energie a integrace obnovitelnych zdroja.

Integrovat energeticka data do SirSich systému fizeni vozového parku a provozu.

Sprava a spoluprace se zainteresovanymi stranami

Navazovatdlouhodoba partnerstvi s energetickymi spolecnostmi, provozovateli
distribucnich soustav a dalsimi zainteresovanymi stranami.

Definovatjasné role a odpovédnosti v oblasti energetického a majetkového rizeni.

Podporovat spolupraci mezi organy verejné dopravy, provozovateli, dodavateli a
vyzkumnymi institucemi.

Podporovat Gcast na iniciativach v daném odvétvi a platformach pro vyménu znalosti.
Zajistit zapojeni zainteresovanych stran béhem procest pripravy a implementace.

Technické a provozni aspekty
Uprednostnovat preventivni a prediktivni pristupy k udrzbé.
Podporovat opétovné pouziti a renovaci u infrastruktury a kolejovych vozidel.

Zavadét rekuperacni brzdéni a systémy zpétného ziskavani energie tam, kde je to
relevantni.Zavést technologie vyuzivajici obnovitelné zdroje energie a systémy pro
ukladani energie.

Tam, kde je to relevantni vyuzivat G¢inna reseni v oblasti dodavek energie.
Financni a organizacni aspekty

Podporovat pristup k finanénim prostfedkdm a financnim nastrojdm pro investice do
obnovitelnych zdroja energie a do systémd pro ukladani energie.

Podporovat budovani kapacit v ramci organu verejné dopravy a provozovateld.

Vyuzivat pilotni aktivity jako prostredi pro uceni, které podporuje replikaci a
implementaci.

Sledovat energetickou vykonnost a vysledky v oblasti cirkularni ekonomiky pomoci
definovanych ukazatel( a ramcd.
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5. Zavery

Strategie a akcni plany CE4CE ukazuji, jak mohou principy obéhového hospodarstvi
podporit systémy verejné dopravy, které jsou nejen efektivnéjsi z hlediska vyuzivani
zdroju, ale i udrzitelnéjsi. Uplatnénim ramce AVOID-EXTEND-TRANSFORM-ENABLE (AETE) v
energetickych systémech, infrastrukture a kolejovych vozidlech podporuji tyto strateglcke
dokumenty pristup zalozeny na zivotnim cyklu ktery se zaméruje na snizovani mnozstvi
odpadu, zachovani hodnoty a optimalizaci vyuzivani zdroja.

Strategie ukazuji, ze cirkularita ve verejné dopravé zavisi na kombinaci technickych,
organizacnich a spravmch pristupl. Digitalizace, spoluprace zainteresovanych stran,
inovace, postupy pri zadavani verejnych zakazek a dlouhodobé planovani jsou
prezentovany jako dilezité podminky podporujici implementaci a Skalovatelnost
cirkularnich reseni.

Akéni plany CE4CE rovnéz zduraznuji vyznam pilotnich projektl, testovani a vymény
znalosti pro podporu zavadéni, rozsirovani a prenositelnosti. Prostfednictvim praktického
testovani a spoluprace mezi zGcastnénymi stranami, a také na zakladé pevného
strategického a faktického zakladu, vypracovali partneri projektu akcni plany, které
prispivaji ke snizovani prekazek a podporuji prechod k systémim verejné dopravy
zalozenym na principech obéhového hospodarstvi v mistnim a regionalnim kontextu.

Do budoucna poskytuji tyto strategie zaklad pro dalsi rozvoj postupt cirkularni ekonomiky
ve verejné dopravé. Pro podporu dlouhodobé implementace a sladéni s evropskymi cili
v oblasti udrzitelnosti bude i nadale dilezita pokracujici spoluprace, budovani kapacit,
digitalizace a integrace princip( cirkularni ekonomiky do procest planovani a zadavani
verejnych zakazek.

Pro vice informaci o strategiich a ak¢nich planech, stejné jako o pilotnich projektech a
resenich vyvinutych v ramci CE4CE, vas zveme k navstévé webovych stranek projektu:
https://www.interreg-central.eu/projects/ce4ce/
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Narizeni o bateriich: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1542/0j/eng

Akcni plan Bergama pro udrzitelnou energii a klima: https://www.terraria.com/en/
case-studies/secap-of-the-municipality-of-bergamo/

Akcni plan pro obéhové hospodarstvi: https://environment.ec.europa.eu/strategy/
circular-economy_en?prefLang=de

Smérnice o Cistych vozidlech: https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2019/1161/0j/eng

Smérnice o energetické ucinnosti: https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-
efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-directive_en

Green Deal: 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/

Italsky plan obnovy a odolnosti (PNRR): https://reforms-investments.ec.europa.eu/
recovery-and-resilience-facility-1/country-pages/italys-recovery-and-resilience-plan_en

Polsky zakon o elektromobilité a alternativnich palivech: https://isap.sejm.gov.pl/isap.
nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180000317

Smérnice o obnovitelnych zdrojich energie: https://energy.ec.europa.eu/topics/
renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-
directive_en

Revidované narizeni TENT: https://urban-mobility-observatory.transport.ec.europa.
eu/news-events/news/revised-ten-t-regulation-adopted-sustainable-and-resilient-
transport-network-bringing-europe-closer-2024-06-25_en

Slovinsky ekologicky fond: https://www.ekosklad.si/english

Chytré mésto: Smart City Lab Leipzig - Mésto Lipsko

Strategie rozvoje mésta Gdyné 2030 : strategia rozwoju miasta gdyni 2030_folder.pdf
SUMP Bergamo: https://www.trt.it/en/progetti/sump-of-bergamo/

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

SUMP pro BSR: https://interreg-baltic.eu/project/sumpsforbsr/

Strategie prechodu na obéhové hospodarstvi mésta Maribor 2024-2030:
https://circularcitiesdeclaration.eu/fileadmin/user_upload/Materials/SKG_
MOM_2024%E2%80%932030__1_.pdf

Smlouva o klimatickém mésté Bergamo: https://netzerocities.app/resource-4432
Platforma méstskych dat: Vitejte - Connected Urban Twins

Podpora aktéri z oblasti a odborniku

CEMIT - Centrum pro monitorovani, informacni technologie a dopravni systémy: https://
cemit.com/

CI4RAIL - Condition Intelligence for Rail: https://www.ci4rail.com/
IFTEC GmbH & Co. KG: https://www.iftec.de/index.html

ZENIT GmbH - Centrum pro inovace a techniku v Severnim Poryni-Vestfalsku: https://
www.zenit.de/english/

47



PKT Gdynia - Provozovatel trolejbusové dopravy v Gdyni: https://pktgdynia.pl/en/firm/
ZKM Gdynia - Ufad vefejné dopravy v Gdyni: https://zkmgdynia.pl/

ICLEI Europe - Mistni samospravy pro udrzitelnost: https://iclei-europe.org/

UITP - Mezinarodni asociace verejné dopravy: https://www.uitp.org/

EIT Urban Mobility - Hub East: https://www.eiturbanmobility.eu/

PantoHealth - PANTOhealth: https://pantohealth.com/

Marprom - Marprom Public Transport Enterprise Maribor: https://www.marprom.si/
Public Holdings Maribor - Javni holding Maribor: https://www.jhmb.si/

Energeticka agentura / ENERGAP - Energeticka a klimaticka agentura pro Podravje /
Energetsko podnebna agencija za Podravje: https://www.energap.si/homepage

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

RRA Podravje-Maribor - Regionalni rozvojova agentura pro Podravje-Maribor: https://
rra-podravije.si/

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

Connected Urban Twins - Connected Urban Twins / iniciativa méstské datové platformy:
https://www.connectedurbantwins.de/

MR.pro® - MR.pro® Infra Data Management Software: 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 - platforma Climate City Contract: 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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