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Streszczenie

Projekt Interreg Central Europe CE4CE: Infrastruktura transportu publicznego w
Europie Srodkowej - utatwianie przejscia na gospodarke o obiegu zamknietym’,
wspierat myslenie systemowe w zakresie gospodarki o obiegu zamknietym wsrod
podmiotéw sektora transportu publicznego z krajéw Europy Srodkowej, aby ograniczy¢
ilos¢ odpadow i tworzy¢ wartos¢ w ramach nowych cykli zycia infrastruktury i taboru. W
tym celu w ramach projektu CE4CE wspodlnie opracowano rozwiazania, ktore poszerzaja
wiedze i zwiekszaja mozliwosci sektora, pomagaja zmniejszy¢ bariery i koszty oraz
inicjuja rozwo6j nowych ustug i miejsc pracy wymagajacych wysokich kwalifikacji, a
takze strategie i plany dziatania, ktore usprawniaja ksztattowanie polityki, uczenie
sie i wymiane na poziomie regionalnym i transnarodowym. Celem projektu CE4CE byto
wdrozenie zasad gospodarki o obiegu zamknietym w sektorze transportu publicznego, a
tym samym zmniejszenie ilosci odpadow, zwiekszenie wydajnosci sektora i poprawa sladu
ekologicznego transportu publicznego.

Ponadto interesariusze ze spotecznosci transportu publicznego wspotpracowali w ramach
CE4CE, aby wspolnie opracowaé i dostosowac procesy i rozwigzania jako kluczowe
czynniki umozliwiajace integracje zasad gospodarki o obiegu zamknietym, takie
jak koncepcje wymiany danych, nowe i innowacyjne wytyczne dotyczace zamowien
publicznych, projekty produktow i modeli biznesowych, rozszerzona ocena cyklu zycia
oraz metodologie analizy kosztow i korzysci.

Partnerstwo w ramach projektu CE4CE odzwierciedlato cata perspektywe tancucha
wartosci i systemu sektora transportowego, obejmujac 11 partnerow projektowych z
6 krajow Europy Srodkowej, od organizatoréow /operatoréw transportu publicznego,
poprzez instutucje przemystowe i naukowo-badawcze , po grupy interesariuszy. Aby
poszerzy¢ te wspotprace, partnerzy stowarzyszeni, tacy jak miedzynarodowe sieci
ICLEI, UITP i EIT Urban Mobility, zostali strategicznie zaangazowani jako doradcy w celu
maksymalizacji zasiegu komunikacji i transferu wiedzy na temat wynikéw projektu.

Jednym z kluczowych czynnikow sukcesu projektu byta wspoétpraca miedzy partnerami
projektu, partnerami stowarzyszonymi, ekspertami zewnetrznymi i doradcami,
ktorzy wspolnie opracowali wyniki w oparciu o wspottworzenie i wzajemne recenzje,
przeznaczone do wykorzystania przez sektor transportu publicznego w Europie, np.
dziatania pilotazowe i rozwiazania, takie jak narzedzie do samooceny CE4CE Circularity
Compass dla transportu publicznego, platforme wiedzy CE4CE Circularity Knowledge
Platform, internetowa platforme handlu uzywanymi produktami, strategie i dziatania
pilotazowe majace na celu zwiekszenie efektywnosci wykorzystania zasobéw oraz
projekty pilotazowe demonstrujace podejscia oparte na zasadach ,,wykorzystaj wiecej,
ponownie wykorzystaj i poddaj recyklingowi” w sektorze transportu publicznego. Kazdy
partner wniost praktyczne doswiadczenie, dziatania pilotazowe i wiedze techniczna
zwiazang z systemami energetycznymi, infrastrukturg i taborem. Wspdlnie zbadano
podejscia oparte na cyklu zycia, ktére poprawiaja efektywnos¢ wykorzystania zasobow,
wydtuzaja zywotnos¢ aktywow, optymalizujg zuzycie energii i wspieraja przejscie w
kierunku bardziej cyrkularnych i zrownowazonych systemow transportu publicznego.

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



1. Wprowadzenie do projektu CE4CE

Projekt CE4CE, finansowany w ramach programu Interreg Europa Srodkowa, wspierat
myslenie systemowe w zakresie gospodarki o obiegu zamknietym wsrod podmiotow
sektora transportu publicznego z krajow Europy Srodkowej, aby ograniczy¢ ilo$¢ odpadow
i tworzy¢ wartos¢ w nowych cyklach zycia infrastruktury i taboru. Celem projektu
CE4CE byto wdrozenie zasad gospodarki o obiegu zamknietym w sektorze transportu
publicznego, a tym samym zmniejszenie ilosci odpadow, zwiekszenie wydajnosci sektora
oraz poprawa sladu ekologicznego transportu publicznego. W tym celu w ramach projektu
CE4CE wspolnie opracowano rozwiazania, ktore poszerzaja wiedze i mozliwosci sektora,
pomagaja zmniejszy¢ bariery i koszty oraz inicjuja rozwoj nowych ustug i miejsc pracy
wymagajacych wysokich kwalifikacji, a takze strategie i plany dziatania, ktore usprawniaja
tworzenie polityki, uczenie sie i wymiane na poziomie regionalnym i transnarodowym.

Sektor transportu publicznego stoi obecnie przed rosnacymi wyzwaniami zwigzanymi
ze starzeniem sie infrastruktury, niezawodnoscig operacyjng, efektywnoscia kosztowaq
oraz przejsciem na bardziej zrownowazone i cyfrowe praktyki. W tym kontekscie
dziatania w ramach projektu CE4CE, a mianowicie strategie, plany dziatania, projekty
pilotazowe i rozwiazania, miaty na celu zajecie sie kwestia obiegu zamknietego jako
catosci i obejmowaty takie aspekty, jak modernizacja proceséow zarzadzania konserwacja
poprzez integracje innowacyjnych narzedzi cyfrowych, podejscia oparte na konserwacji
predykcyjnej, metody podejmowania decyzji oparte na danych, drugie zycie aktywdw oraz
zamowienia publiczne.

Niniejszy podrecznik zostat opracowany jako praktyczny dokument referencyjny,
majacy na celu wsparcie operatorow transportowych, kierownikéw ds. utrzymania
ruchu, personelu technicznego oraz interesariuszy projektu w zrozumieniu i stosowaniu
metodologii, narzedzi oraz wnioskow wyciagnietych w trakcie realizacji projektu, aby
przetozy¢ zasady gospodarki o obiegu zamknietym na logike cyklu zycia transportu
publicznego. Wspiera on transfer wiedzy i powielanie dobrych praktyk w innych
systemach transportu publicznego oraz organizacjach dazacych do poprawy efektywnosci,
zrownowazonego charakteru i obiegu zamknietego swoich proceséw, w tym planowania,
zamowien, eksploatacji, utrzymania i wycofania z eksploatacji. Obejmuje on strategie
projektowe i plany dziatania opracowane wspolnie przez partnerow projektu przy udziale
podmiotdw wspierajacych i ekspertow.

W celu uzyskania dalszych informacji na temat pilotazowych projektow i rozwigzan,
o ktorych mowa w niniejszym dokumencie, opracowano odrebny podrecznik, ktory jest
publicznie dostepny na stronie internetowej projektu CE4CE.




2. Strategie zwiekszania obiegu zamknietego w sektorze
transportu publicznego

7 R-principles for circular public transport systems

@ Trolley:Motion & Rupprecht Cansult

Rysunek 1. Schemat AVOID-EXTEND-TRANSFORM-ENABLE (AETE). Zrédto: stowarzyszenie trolley:motion

Transport publiczny jest powszechnie uznawany za fundament zréwnowazonej
mobilnosci. Jednakze, mimo ze emisje zwigzane z jego eksploatacja s zazwyczaj nizsze
niz w przypadku transportu prywatnego, w cyklach Zycia systemow energetycznych,
infrastruktury i taboru nadal wystepuja znaczace oddziatywania na srodowisko. Obejmujg
one nie tylko zuzycie zasobow i emisje podczas dziatalnosci operacyjnej, ale takze
energie oraz emisje wynikajace z wykorzystania surowcow, paliw kopalnych i odpadow
powstajacych na etapach produkcji, budowy, konserwacji i wycofania z eksploatacji. W
szczegolnosci materiaty takie jak stal, beton, miedz i surowce krytyczne wykorzystywane
w infrastrukturze, flotach i akumulatorach stanowiag zarowno wyzwania srodowiskowe, jak
i strategiczne dla europejskich miast i regionow.

Tradycyjne modele liniowe oparte na logice ,, wez-uzyj-wyrzu¢” nie sa juz zgodne
z celami neutralnosci klimatycznej, bezpieczenstwem zasobdow i dtugoterminowa
przystepnoscig cenowa systemow transportu publicznego. Sam recykling, cho¢ niezbedny,
jest niewystarczajacy i stosowany jedynie na koncu cyklu zycia. Strategie CE4CE
przyjmuja zatem model cyklu zycia ,,Unikaj-Przedtuzaj-Przeksztatcaj-Umozliwiaj” (AETE)
jako wspoélne ramy integracji zasad gospodarki o obiegu zamknietym z transportem
publicznym. Zamiast skupiaé¢ sie wytacznie na gospodarce odpadami, podejscie AETE
promuje perspektywe systemowa, ktora ma na celu zminimalizowanie zuzycia zasobow,
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maksymalizacje wykorzystania i zywotnosci aktywow oraz stworzenie warunkow
sprzy]ancych praktykom opartym na obiegu zamkmetym w catym procesie planowania,
zamowien, eksploatacji i zarzadzania koncem cyklu zycia w transporcie publicznym .
Dzieki tym ramom obieg zamkniety staje sie strategiczng zasada kierujaca decyzjami w
catym cyklu zycia systemow transportu publicznego.

Strategie CE4CE odpowiadaja na to wyzwanie, przektadajac zasady gospodarki o obiegu
zamknietym na konkretne, specyficzne dla sektora podejscia dotyczace systemow
energetycznych, infrastruktury i taboru transportu publicznego. Ich celem jest wspieranie
organdw zarzadzajacych transportem publicznym i operatorow w przejsciu od izolowanych
dziatan w zakresie gospodarki o obiegu zamknietym do systemowych strategii opartych
na cyklu zycia, ktore ograniczaja ilos¢ odpadow, optymalizujg wykorzystanie zasobow i
tworza dtugoterminowa wartosc.

Wspolne ramy: model cyklu zycia AETE

Wszystkie trzy strategie CE4CE opieraja sie na wspolnych ramach analitycznych i
operacyjnych: modelu cyklu zycia AVOID-EXTEND-TRANSFORM-ENABLE (AETE) stuzacym
wdrazaniu gospodarki o obiegu zamknietym.

AVOID koncentruje sie na zapobieganiu powstawaniu odpadow i emisji u zrodta
poprzez odrzucanie zbednego wykorzystania zasobdw, ograniczanie zapotrzebowania
na materiaty i energie oraz podejmowanie swiadomych decyzji projektowych i
planistycznych.

EXTEND ma na celu zachowanie wartosci poprzez przedtuzanie okresu uzytkowania
aktywow dzieki konserwacji, naprawom, renowacji, ponownemu wykorzystaniu i
zastosowaniom w ramach drugiego zycia.

TRANSFORM zajmuje sie etapami konca cyklu zycia poprzez umozliwianie recyklingu,
odzysku i odpowiedzialnego usuwania, zapewniajac ponowne wtaczenie materiatow do
nowych tancuchow wartosci.

ENABLE odnosi sie do przekrojowych warunkow, ktore umozliwiaja obieg zamkniety, w
tym ram zarzadzania, praktyk zamoéwien publicznych, cyfryzacji, norm, umiejetnosci i
wspotpracy w ramach tancuchow wartosci.
Spojne stosowanie tej struktury w obszarach energii, infrastruktury i taboru kolejowego
zapewnia spojnos¢ strategii i pozwala miastom identyfikowac synergie, unikac
kompromisow oraz nadawac priorytet dziataniom o najwiekszym oddziatywaniu
systemowym.

Ogoélne cele strategii CE4CE

TW ujeciu catosciowym trzy strategie CE4CE majg na celu realizacje zestawu wspolnych,
nadrzednych celow:

Zmniejszenie wptywu na srodowisko zwiazanego z produkcjg i eksploatacjg systemow
transportu publicznego.

Optymalizacja wykorzystania zasobow i minimalizacja ilosci odpadéw w catym cyklu
Zycia aktywow.

Wydtuzenie okresu uzytkowania i zwiekszenie wartosci aktywow transportu publicznego,
co pozwoli obnizy¢ catkowity koszt posiadania.

Wzmocnienie odpornosci i autonomii poprzez zmniejszenie zaleznosci od surowcow
pierwotnych i krytycznych.
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Wspieranie innowacji i nowych tancuchow wartosci, w tym rynkow ponownego
wykorzystania, ustug renowacyjnych i rozwiagzan cyfrowych.

Wspieranie miast i regionow w przektadaniu zasad gospodarki o obiegu zamknietym na
praktyczne i skalowalne dziatania.

Cele te znajduja odzwierciedlenie w kazdej strategii tematycznej, przy jednoczesnym
uwzglednieniu specyficznych cech i wyzwan zwigzanych z systemami energetycznymi,
infrastruktura i taborem kolejowym.

Ramy regulacyjne UE wspierajace obieg zamkniety i zrbwnowazony rozwoj

Strategie CE4CE sa w petni zgodne z ewoluujaca polityka Unii Europejskiej i ramami
regulacyjnymi w zakresie zrownowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu zamknietym
oraz sg przez nie wzmachniane. Kluczowe czynniki polityczne obejmuja:

Europejski Zielony tad, wyznaczajacy nadrzedny cel neutralnosci klimatycznej.

Plan dziatania UE na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym, promujacy podejscie
oparte na cyklu zycia, zapobieganie powstawaniu odpadow i zachowanie wartosci.

Dyrektywa w sprawie ekologicznych pojazdow (UE) 2019/1161, zachecajaca do
stosowania pojazdow transportu publicznego o niskiej emisji lub zerowej emisji.

Rozporzadzenie UE w sprawie baterii, zaostrzajace wymagania dotyczace
zrownowazonego rozwoju, identyfikowalnosci, ponownego uzycia i recyklingu baterii.

Zasady i wytyczne dotyczace ekologicznych zaméwien publicznych (GPP), wspierajace
zamowienia w obiegu zamknietym.
W tym kontekscie CE4CE zapewnia praktyczne wytyczne, aby pomoc podmiotom sektora
transportu publicznego w realizacji celdéw polityki UE, wypetnieniu luk miedzy regulacjami

a wdrazaniem oraz dostosowaniu lokalnych planéw dziatania do europejskich celow
Zrownowazonego rozwoju.
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2.1. Strategia pozyskiwania i optymalizacji wykorzystania energii odpadowej
oraz odnawialnych zrodet energii w nowych tancuchach wartosci cyklu zycia

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

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

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

Systern of policles, structures, processes, and institutions, that enable
the transition toa droular economic madel.

Rysunek 2. Sektor energetyczny w strukturze kompasu gospodarki o
obiegu zamknigtym

Zuzycie energii jest jednym @z
najwazniejszych punktow zaczepienia
dla zmniejszenia sladu srodowiskowego
systeméw  transportu  publicznego.
Chociaz elektryfikacja flot znacznie
zmniejsza emisje z rur wydechowych,
ogblne korzysci dla klimatu i zasobow
zaleza w duzym stopniu od tego, w
jaki sposob energia jest pozyskiwana,
zarzadzana, ponownie wykorzystywana
i odzyskiwana w catym cyklu zycia.
Liniowe podejscie do energii
oparte na scentralizowanej energii
elektrycznej z paliw  kopalnych,
nieefektywnym tadowaniu i utylizacji
aktywow  zwiazanych z  energia
grozi przeniesieniem emisji w gore
tancucha dostaw i  uwiezieniem
systeméw transportu publicznego w
Sciezkach wymagajacych intensywnego
wykorzystania zasobow.

Podejscie oparte na  gospodarce
o obiegu zamknietym  postrzega
energie  jako strumien  wartosci,
a nie jako surowiec do zuzycia.
Poprzez  priorytetowe  traktowanie
odnawialnych Zrodet energii (OZE),

odzyskiwanie energii z odpaddw, przedtuzanie zywotnosci aktywow energetycznych
(zwtaszcza akumulatoréw) oraz ponowne wtaczanie przeptywow energii do systemu,
transport publiczny moze znacznie zmniejszy¢ emisje operacyjne, emisje wbudowane
oraz koszty dtugoterminowe. Strategia CE4CE opiera sie na ramach cyklu zycia AVOID-
EXTEND-TRANSFORM-ENABLE (AETE), aby zapewni¢ uwzglednienie obiegu zamknietego
od pozyskiwania energii po zarzadzanie na koncu cyklu zycia

Szczegbotowe cele strategii to:

= Zmniejszenie zaleznosci od energii elektrycznej wytwarzanej z paliw kopalnych i
charakteryzujacej sie wysoka emisja dwutlenku wegla.

= Maksymalizacja wykorzystania lokalnie wytwarzanej energii odnawialnej w transporcie

publicznym.

= Wykorzystanie i ponowne wykorzystanie energii odpadowej (np. hamowanie

regeneracyjne, nadwyzki energii odnawialnej).

= Wydtuzenie okresu uzytkowania i zwiekszenie wartosci aktywow zwigzanych z energia,
takich jak akumulatory i infrastruktura tadowania.

= Umozliwienie systemowej integracji podmiotow z sektorow energii, transportu i

infrastruktury miejskiej.
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2.1.1 Podejscia

Podejscia te powinny przektadac¢ strategie energetyczng na konkretne dziatania, ktore
podmioty sektora transportu publicznego moga wdrazac¢ na etapie planowania, zamowien
publicznych, eksploatacji oraz gospodarowania pojazdami wycofanymi z eksploatacji.
Elektryfikacja floty pozostaje gtownym punktem wyjscia, ale nie nalezy jej traktowac
jako samodzielnego rozwiazania. Decyzje dotyczace autobusow elektrycznych powinny
by¢ od samego poczatku powiazane z lokalizacja punktow tadowania, charakterystyka
tras, typem akumulatoréw, wydajnoscig sieci oraz dostepnoscig energii odnawialnej.
Zamowienia publiczne moga odgrywac kluczowa role poprzez wymaganie wydajnych
systemow tadowania, zgodnosci z otwartymi standardami, dostepu do danych o stanie
akumulatoréw, komponentow modutowych oraz jasnych ustalen dotyczacych odbioru,
ponownego wykorzystania lub recyklingu akumulatorow.

Infrastrukture tadowania nalezy planowaé w oparciu o rzeczywiste potrzeby operacyjne,
a nie stosowac jg jednolicie w catej sieci. Ltadowanie w zajezdni w nocy moze byc
odpowiednie w przypadku autobuséw o wystarczajacym zasiegu i dtuzszym czasie postoju,
natomiast tadowanie szybkie lub okazjonalne moze wspierac trasy o duzej czestotliwosci
z krotkimi postojami. Wybor powinien uwzgledniaé szczytowe zapotrzebowanie na
energie elektryczna, dostepna przepustowosc sieci, ograniczenia przestrzeni miejskiej,
kompatybilnos¢ tadowarki z autobusem oraz wptyw schematéw tadowania na zywotnos¢
akumulatoréw. Wielofunkcyjne centra tadowania moga rowniez poprawié¢ efektywnosé
infrastruktury, obstugujac rozne ustugi mobilnosci elektrycznej z tego samego systemu,
ograniczajac powielanie funkcji i lepiej wykorzystujac ograniczong przestrzen miejska.

Inteligentne tadowanie i magazynowanie energii powinny by¢ wykorzystywane w celu
zmniejszenia obciazenia sieci energetycznej i poprawy optacalnosci operacji. Przenoszac
tadowanie na okresy poza szczytem, kontrolujac intensywnosc tadowania i wykorzystujac
stacjonarne magazyny energii w okresach szczytowego zapotrzebowania operatorzy
moga obnizy¢ optaty sieciowe, unikna¢ szczytow mocy i zmmerzyc potrzebe kosztownych
modernizacji sieci. Systemy magazynowania energii moga rowniez wspiera¢ niezawodnosc
ustug, petniac role bufora w okresach wysokiego zapotrzebowania lub ograniczen
sieciowych. Tam, gdzie jest to technicznie i prawnie wykonalne, zuzyte baterie pojazdow
elektrycznych typu moga zosta¢ ponownie wykorzystane do stacjonarnego magazynowania
energii w zajezdniach lub punktach tadowania, co przedtuza ich wartos¢ przed
recyklingiem.

W zajezdniach, stacjach tadowania i innych odpowiednich obiektach transportu
publicznego nalezy nadac priorytet integracji energii odnawialnej. Energia stoneczna
ma szczego6lne znaczenie, poniewaz mozna ja zainstalowaé na istniejacych budynkach
lub infrastrukturze transportowej i potaczy¢ z magazynowaniem w celu zwiekszenia
wykorzystania na miejscu. Pozwala to na magazynowanie nadwyzek energii odnawialnej
i wykorzystanie jej pozniej do tadowania autobusdéw, co zmniejsza zaleznos¢ od
scentralizowanej energii elektrycznej opartej na paliwach kopalnych. Projektujac systemy
energii odnawialnej, nalezy uwzgledni¢ dostepna powierzchnie, lokalne nastonecznienie,
sprawnos¢ falownikow, zacienienie, potrzeby konserwacyjne oraz dopasowanie wzorcow
wytwarzania energii do zapotrzebowania na tadowanie. Nalezy zbada¢ mozliwosci
odzyskiwania energii z odpadéow tam, gdzie istniejace systemy transportowe generuja
strumienie energii nadajace sie do wykorzystania. Hamowanie regeneracyjne w systemach
kolejowych, tramwajowych i metra pozwala odzyskac¢ energie, ktora w przeciwnym
razie zostataby utracona, i ponownie wykorzystac ja w sieci, zmagazynowac lub
potencjalnie przekierowac na inne potrzeby zwiazane z tadowaniem. Takie rozwiazania sa
najskuteczniejsze tam, gdzie infrastruktura techniczna, pojemnos¢ magazynowa i warunki
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regulacyjne pozwalaja na efektywne pozyskiwanie i redystrybucje odzyskanej energii.

Zarzadzanie koncem cyklu zycia nalezy zaplanowac, zanim akumulatory i aktywa
energetyczne osiagng koniec okresu eksploatacji. Akumulatory, ktore nie spetniajg
juz wymagan dotyczacych osiggow pojazdow, moga nadal nadawac¢ sie do mniej
wymagajacych zastosowan stacjonarnych, ale zalezy to od rzetelnej oceny stanu
technicznego, kontroli bezpieczenstwa oraz jasnego podziatu obowigzkéw miedzy
operatorami, producentami, podmiotami zajmujacymi sie recyklingiem i firmami
zajmujacymi sie gospodarka odpadami. Gdy ponowne wykorzystanie nie jest juz mozliwe,
recykling powinien pozwoli¢ na odzyskanie cennych materiatow i zmniejszenie zaleznosci
od nowych surowcow krytycznych. Cyfrowe paszporty akumulatordw, przejrzyste ustalenia
dotyczace wtasnosci, znormalizowane procedury oraz wspotpraca w catym tancuchu
wartosci maja zasadnicze znaczenie dla umozliwienia ponownego wykorzystania i
recyklingu na duza skale.

Kluczowe czynniki sprzyjajace

Pomyslne wdrozenie strategii energetycznych opartych na gospodarce o obiegu zamknietym
w transporcie publicznym zalezy nie tylko od srodkéw technicznych, ale takze od istnie-
nia warunkow sprzyjajacych koordynacji, uczeniu sie i dtugoterminowej transformacji. W
odniesieniu do systemdw energetycznych, infrastruktury i taboru kolejowego strategie CE4CE
wskazuja cztery wzajemnie sie wzmacniajace obszary sprzyjajace: cyfryzacje, zarzadzanie,
innowacje i technologie.

Wdrozenie
systemow
zarzadzania
energia w celu
monitorowania,
optymalizacji

i kontroli
przeptywow energii
w zajezdniach,
infrastrukturze
tadowania i
pojazdach.

Wykorzystanie
inteligentnych
rozwiazan
tadowania w celu
dostosowania
profili tadowania do
dostepnosci energii
odnawialnej, taryf
poza godzinami
szczytu oraz
ograniczen sieci.

Wtaczenie celow
dotyczacych
energii odnawialnej
i gospodarki o
obiegu zamknietym
do strategii
energetycznych i
transportowych na
szczeblu lokalnym i
regionalnym.

Wykorzystanie
zamoéwien
publicznych

i polityki
pozyskiwania
energii w

celu nadania
priorytetowego
Znaczenia energii
elektrycznej z
odnawialnych
zrodet oraz
nosnikom energii
niskoemisyjnej.

Projekty pilotazowe
i demonstracyjne
testujace nowe
modele integracji
energii, takie

jak lokalne
wytwarzanie
energii odnawialnej
w potaczeniu z
magazynowaniem.

Eksperymenty z
rozwiazaniami
w zakresie
odzyskiwania

i ponownego
wykorzystania
energii, w tym
hamowania
regeneracyjnego
i magazynowania
stacjonarnego.
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Wdrazanie
technologii energii
odnawialnej, w
szczegoblnosci
fotowoltaiki
zintegrowanej

Z zajezdniami

i stacjami
tadowania.

Wykorzystanie
systemow
magazynowania
energii, w tym
magazynowania
stacjonarnego i
akumulatorow z
drugiego zycia.

Budowanie
potencjatu w
zakresie zarzadzania
energia w

ramach organow

i operatorow
transportu
publicznego.

Dostep do funduszy
i instrumentéw
finansowania
wspierajacych
inwestycje w
energie odnawialng
i magazynowanie
energii



Wykorzystanie
monitorowania

w czasie
rzeczywistym i
analizy danych

w celu poprawy
efektywnosci
energetycznej oraz
wykrywania strat.

Wykorzystanie
narzedzi cyfrowych
do monitorowania
wydajnosci

i degradacji
akumulatorow,
wspierajace
optymalne
uzytkowanie i
wydtuzenie okresu
eksploatacji.

Opracowanie
modeli cyfrowych
i symulacji
wspierajacych
planowanie
infrastruktury
tadowania,
magazynowania
energii i integracji
odnawialnych
zrodet energii.

Wtaczenie danych
dotyczacych
energii do
szerszych systeméw
zarzadzania flotq i
operacyjnego.

Wykorzystanie Eksperymenty z

Zamowien rozwiazaniami
publicznych w zakresie

i polityki odzyskiwania
pozyskiwania i ponownego
energii w wykorzystania

celu nadania energii, w tym

priorytetowego hamowania
Znaczenia energii regeneracyjnego
elektrycznej z i magazynowania
odnawialnych stacjonarnego.
zrodet oraz

nosnikom energii

niskoemisyjnej

Zgodnosc¢ z Udziat w
unijnymi i inicjatywach
krajowymi branzowych i
przepisami platformach
dotyczacymi wymiany wiedzy

energii i klimatu, dotyczacych
wtym z celamiw  efektywnosci
zakresie energii energetycznej
odnawialnej i i elektryfikacji
redukcji emisji. w transporcie
publicznym.

Jasne okreslenie Wykorzystanie
rol i obowiazkow dziatan

w zakresie
zarzadzania energia
w organizacjach
transportu
publicznego.

pilotazowych CE4CE
jako Srodowisk
edukacyjnych w
celu ograniczenia
ryzyka i wsparcia
powielania
rozwiazan.

Wykorzystanie
systemow
magazynowania
energii, w tym
magazynowania
stacjonarnego i
akumulatorow z
drugiego zycia.

Wdrozenie
wydajnych
elektrycznych
uktadow
napedowych oraz
zoptymalizowanych
technologii
tadowania.

Wykorzystanie
dojrzatych,
wysokowydajnych
rozwiazan w
zakresie dostaw
energii, takich
jak systemy
trolejbusowe i
tadowanie podczas
jazdy, tam gdzie
to mozliwe do
zastosowania .

Ciagta ocena
technologii
energetycznych z
wykorzystaniem
kryteriow
wydajnosci w
catym cyklu zycia
i na poziomie
systemu.

Tabela 1. Kluczowe czynniki sprzyjajace strategiom energetycznym w transporcie publicznym
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Dostepnos¢ norm

i wytycznych
dotyczacych
efektywnosci
energetycznej,
systemow tadowania
i magazynowania
energii.

Wspotpraca z
podmiotami

z sektora
energetycznego i
sieci energetycznych
w celu zapewnienia
integracji i
elastycznosci
systemu.

Ramy monitorowania
i wskazniki stuzace
do Sledzenia
wynikéw w zakresie
efektywnosci
energetycznej i
obiegu zamknietego.



2.1.2 Przyktady dobrych praktyk

Dobra praktyka 1:

Reinforce energy-
efficient technology !

oszczednosci kosztow

Lokalizacja: Barcelona, Hiszpania

Obszar zainteresowania: Wzmocnienie
technologii energooszczednych

Charging infrastructure at bus stop

Zrodto: 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/

© Szybkie tadowanie w celu maksymalizacji wydajnosci operacyjnej i

Cele: Wdrozenie infrastruktury szybkiego tadowania
o duzej mocy (400 kW) na przystankach koncowych w
celu zmniejszenia zaleznosci od duzych akumulatorow
poktadowych, obnizenia kosztow energii i eksploatacji
oraz wykazania, ze linie autobusow w petni elektrycznych
moga dziata¢ niezawodnie bez rezerwowego zasilania
dieslowskiego.

Wyzwania:

o Utrzymanie stabilnosci sieci przy  wysokich
obciazeniach szczytowych

o Zarzadzanie ograniczeniami termicznymi podczas
szybkiego tadowania

o Zapewnienie zgodnosci tadowarek z autobusami
réznych producentow

o Wysokie koszty poczatkowe i ztozonos¢ logistyczna
infrastruktury duzej

Whiosek: Zastosowanie szybkich tadowarek o duzej pojemnosci pozwolito na oszczednos¢ kosztow
energii wynoszaca okoto 68%, przy jednoczesnym zachowaniu petnej zgodnosci z rozktadem jazdy i
wydajnosci operacyjnej. Sukces Barcelony pokazuje, ze szybkie tadowanie moze znacznie obnizyc
koszty operacyjne i umozliwi¢ obstuge autobusow elektrycznych o duzym zapotrzebowaniu bez
wiekszych zmian w rozktadzie jazdy. Miasta o gestych trasach miejskich i regularnych przystankach
koncowych moga skorzysta¢ ze strategicznie rozmieszczonych szybkich tadowarek, ktore zmniejszaja
zapotrzebowanie na nadmiernie duze akumulatory i zwiekszaja czas sprawnosci pojazdow.

‘ Dobra praktyka 2:

Recycle energy in . . / . . . .
storagesvstems‘m- Wykorzystanie akumulatorow z recyklingu i energii stonecznej do

tadowania autobusow

Lokalizacja: Maribor, Stowenia

Obszar zainteresowania: Recykling energii
w systemie magazynowania

Zespot akumulatorow

Cele: wdrozenie banku akumulatoréw wykorzystujacego
akumulatory z drugiego zycia, zasilanego ze zrddet
odnawialnych (RES), w celu wsparcia szybkiej tadowarki
na stacji Vzpenjaca.

Wyzwania:

o Duza zaleznos¢ stacji szybkiego tadowania od energii
z sieci

» Ograniczenia techniczne, regulacyjne i ekonomiczne
Zwiazane z integracja akumulatorow

o Zapewnienie stabilnego tadowania  autobusow
elektrycznych w réznych warunkach eksploatacyjnych

Whioski: Dzieki wdrozeniu akumulatorow z drugiego zycia do tadowania autobusow elektrycznych
projekt pilotazowy w Mariborze pokazuje, w jaki sposob modele gospodarki o obiegu zamknietym
moga zoptymalizowacé zuzycie energii, obnizy¢ koszty i poprawi¢ wydajnosc¢ transportu publicznego.
Inicjatywa ta stanowi wzor dla przysztych inwestycji w zrownowazong infrastrukture transportu

miejskiego.

Zrédto: https://circularity4publictransport.eu/best_practice/use-of-used-batteries-to-store-energy-for-powering-a-fast-

charger/
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2.2. Strategia dodawaniaiodzyskiwania wartosci oraz optymalizacji dostarczania
infrastruktury transportu publicznego w ramach nowych tancuchéw wartosci
cyklu zycia
Infrastruktura transportu publicznego,
taka jak tory kolejowe, stacje,

zajezdnie, podstacje elektryczne

Self-propelled machines are designed to carry passengers between ] budyn k] Ope rach ne ) Stan0W1
differant locations (buses, tolleybuses, trams, and trainsk jedno Z najWiekszyCh iréde{ em]SJ]
wbudowanych i zuzycia materiatow

w sektorze transportowym. Emisje i

o e === oddZziatywanie na Srodowisko powstajag
Underlying system of built and fixed structures, installations and facilities : n]e tylko pOdczaS ekSploataCJl,
that support public transport operational activities, I ale prze.de Wszystk]m na etapaCh
I planowania, budowy, utrzymania i
 Wycofania z eksploatacji, przy uzyciu
2 materiatow wysokoemisyjnych, takich
jak beton, stal i miedz, oraz w wyniku
Fuels employed to generate the power, haat, or electricity essantial for l-l niowych praktyk budowlanych -I

conducting public transport activities and operations. .,
rozbiorkowych

Podejscie oparte na gospodarce o
obiegu zamknietym pozwala organom
zarzadzajacym transportem publicznym
i operatorom przejs¢ od wymiany
Systam of policles, structures, processes, and institutions, that enable aktyWé)W . ,do zarz%dzgnia nimi’
the transition 0. crcular economic mode. maksymalizujac wartosc infrastruktury
w dtugim okresie eksploatacji przy
jednoczesnym minimalizowaniu ilosci
: odpadéw i  wydobycia  surowcow.
) g Dzieki zastosowaniu zasad gospodarki

Rysunek 3. Sektor infrastruktury w strukturze kompasu obieguO obiegu zamknietym w catym cyklu
zamknietego

zycia infrastruktury - od projektowania, przez budowe, eksploatacje i konserwacje, az
po likwidacje - infrastruktura transportu publicznego moze sta¢ sie bardziej odporna,
optacalna i zréwnowazona pod wzgledem srodowiskowym.

Opierajac sie na kompasie cyrkularnosci CE4CE oraz ramach AVOID-EXTEND-TRANSFORM-
ENABLE (AETE), niniejsza strategia wprowadza systemowe podejscie do infrastruktury,
ktore priorytetowo traktuje wczesne decyzje projektowe, optymalizacje cyklu zycia oraz
wspotprace w ramach tancucha wartosci

Szczegotowe cele strategii to:

= Zmniejszenie emisji dwutlenku wegla i zuzycia materiatdbw w nowych projektach
infrastrukturalnych.

= Wydtuzenie okresu uzytkowania i wartosci funkcjonalnej istniejacych aktywow
infrastrukturalnych.

= Umozliwienie ponownego wykorzystania, zmiany przeznaczenia i recyklingu elementow
infrastruktury.

= Poprawa przejrzystosci i identyfikowalnosci materiatow i aktywow w catym cyklu zycia.

= Wzmocnienie roli zamoéwien publicznych i narzedzi cyfrowych w osiaganiu wynikow
zgodnych z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym.
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2.2.1 Podejscia

Strategia obiegu zamknietego w odniesieniu do infrastruktury transportu publicznego
przenosi punkt ciezkosci z liniowych cykli budowy i wymiany na dtugoterminowe
zarzadzanie aktywami oraz optymalizacje wartosci w catym cyklu zycia. Infrastruktura,
taka jak tory, zajezdnie, stacje i podstacje, stanowi gtowne zrodto emisji wbudowanych
ze wzgledu na materiaty o wysokiej emisji dwutlenku wegla, takie jak cement i stal.
Decyzje podejmowane na etapie planowania i projektowania maja zatem wptyw
na Srodowisko i finanse przez dziesieciolecia. Wtaczenie zasad gospodarki o obiegu
zamknietym na tym etapie pozwala wtadzom i operatorom transportu publicznego uniknac
niepotrzebnego zuzycia materiatow, ograniczy¢ nadmierne wymiarowanie oraz nadac
priorytet trwatym, elastycznym i modutowym rozwiazaniom. Zastapienie materiatow
pierwotnych alternatywami pochodzacymi z recyklingu lub o nizszej emisji dwutlenku
wegla oraz stosowanie metod oceny cyklu zycia (LCA) i analizy kosztow cyklu zycia
(LCC) wspieraja Swiadome decyzje inwestycyjne, ktére zapewniajg rownowage miedzy
efektywnoscia srodowiskowa a optacalnoscig ekonomiczna.

Podczas budowy i eksploatacji przedtuzenie zywotnosci aktywow staje sie
najskuteczniejszym narzedziem gospodarki o obiegu zamknigetym. Konserwacja
zapobiegawcza i predykcyjna, wspierana przez czujniki, analize danych i cyfrowe
systemy zarzadzania aktywami, umozliwia operatorom wczesne wykrywanie zuzycia i
optymalizacje cykli interwencji. Ogranicza to przedwczesng wymiane, pozwala zachowac
wartos¢ wbudowang i zwieksza niezawodnosc¢ ustug. Elementy infrastruktury, takie jak
szyny, podsypka i elementy elektryczne, czesto moga byc¢ ponownie wykorzystane w
sieciach lub przeznaczone do mniej wymagajacych zastosowan. Wzmocnienie tych praktyk
wymaga koordynacji miedzy operatorami, zarzadcami infrastruktury i dostawcami, a takze
jasniejszych wykazow aktywow i systemow monitorowania stanu.

Aby jeszcze bardziej zwiekszy¢ zachowanie wartosci, rynki produktow uzywanych i
cyfrowe platformy wymiany moga utatwi¢ uporzadkowany obieg elementow w sieciach.
Przejrzyste standardy jakosci i mechanizmy identyfikowalnosci sa niezbedne do
budowania zaufania miedzy podmiotami i rozszerzenia ponownego wykorzystania poza
pojedyncze przypadki. Jednoczesnie strategie zamowien powinny uwzglednia¢ zaleznos¢
od dostawcow i ograniczona dostepnos¢ czesci zamiennych poprzez promowanie
projektowania modutowego, mozliwosci naprawy i dtugoterminowych zobowigzan w
zakresie konserwacji.

Pod koniec cyklu zycia nalezy przedktada¢ ponowne wykorzystanie nad recykling. Podczas
gdy metale, takie jak stal i miedz, mozna skutecznie odzyskaé, inne materiaty wymagaja
ulepszonego segregowania, logistyki i wspotpracy ze specjalistycznymi podmiotami
zajmujacymi sie recyklingiem. Uwzglednienie kwestii demontazu juz na etapie
projektowania zwieksza przyszte wskazniki odzysku. Tam, gdzie ponowne wykorzystanie
nie jest mozliwe, infrastrukture mozna przeznaczy¢ do alternatywnych funkcji, unikajac
emisji zwiazanych z rozbiorka i zachowujac wartos¢ strukturalna.

Na wszystkich etapach cyklu zycia kluczowa role odgrywaja zamowienia publiczne i
zarzadzanie. Dzieki uwzglednieniu kryteriow gospodarki o obiegu zamknietym, analizy
kosztow cyklu zycia oraz wymagan opartych na wynikach w przetargach i umowach,
organy publiczne moga wptywac na tancuchy dostaw i promowac innowacje. NarzedZIa
cyfrowe, takie jak modelowanie informacji o budynku (BIM) i systemy sledzeni
materiatéw, zwiekszaja przejrzystos¢ cyklu zycia, wspieraja optymalizacje ilo$
i utatwiaja dtugoterminowe zarzadzanie aktywami. Wreszcie, pomyslne 7

podejscia te umozliwiajg przejscie systemow infrastrukturalnych od mo

wymagajacych duzych naktadow zasobow w kierunku odpornych, zacho

systemow aktywdw o obiegu zamknietym.
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2.2.2 Kluczowe czynniki sprzyjajace

Transformacja infrastruktury transportu publicznego w kierunku gospodarki o obiegu
zamknietym wymaga czegos wiecej niz tylko dostosowan technicznych; zalezy ona od
warunkow sprzyjajacych podejmowaniu dtugoterminowych decyzji zorientowanych na
cykl zycia. Narzedzia cyfrowe, ramy zarzadzania, ekosystemy innowacji i odpowiednie
technologie tworza podstawe do zmniejszenia emisji wbudowanych, wydtuzenia okresu
uzytkowania aktywow i poprawy odzysku wartosci. Ponizsze czynniki sprzyjajace
zapewniaja wsparcie strukturalne i organizacyjne niezbedne do skutecznego wdrazania
strategii infrastruktury o obiegu zamknietym na duza skale.

(7 9, | &
Dodatkowe czynniki
Cyfryzacja Zarzadzanie Innowacje Technologia sprzyjajace

Cyfrowe systemy Systematyczne Rozwdj rynkow Modutowe i Dostep do
zarzadzania stosowanie analizy  produktow znormalizowane finansowania
aktywami stuzace  kosztow cyklu uzywanych oraz elementy na remonty i
do monitorowania  zycia (LCC) i oceny platform wymiany. infrastruktury. inwestycje oparte
stanu, wieku i cyklu zycia (LCA) na cyklu zycia.
wydajnosci. w zamowieniach

publicznych i

ocenie projektow.

Cyfrowe wykazy Jasno okreslone Wspétpraca z Wydajne techniki ~ Wspotpraca

materiatow obowiazki innowatorami z demontazu miedzysektorowa

i paszporty dotyczace faz sektora badawczego i segregacji miedzy podmiotami

wspierajace konserwacji, i budowlanego. materiatow. z branzy

ponowne renowacji i transportowej,

wykorzystanie i wycofania z budowlanej

odzysk. eksploatacji. i gospodarki
odpadami.

Tabela 2. Kluczowe czynniki sprzyjajace strategiom infrastrukturalnym w transporcie publicznym
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2.2.3 Przyktady dobrych praktyk

Dobra praktyka 1:

Zastosowanie materiatow niskoemisyjnych w obiektach transportu
publicznego
Cele: poprawa jakosci architektonicznej dworca oraz zapewnienie

Lokalizacja: Neapol, Wtochy stabilnosci i trwatosci konstrukcji poprzez wykorzystanie drewna
Obszar zainteresowania: jako gtownego elementu konstrukcyjnego. Materiat ten zapewnia
Odrzucenie stosowania niezawodnos¢ konstrukcyjna i optacalnos¢, jednoczesnie znacznie
materiatow wysokoemisyjnych zmniejszajac wptyw na Srodowisko. Ponadto lekkos¢ drewna

pozwala na szybsza budowe, zmniejszajac ogolne zuzycie energii
podczas montazu.

Wyzwania:

o Kwestie zwigzane z trwatoscia i bezpieczenstwem
przeciwpozarowym

o Elastyczne zachowanie konstrukcji utrudnia zapewnienie

niezawodnego ustawienia i dziatania na stacjach wyposazonych
Dworzec Centralny w Neapolu w drzwi peronowe.

Whioski: Projekt ten dowodzi, ze dzieki wtaczeniu materiatow pochodzacych z recyklingu i obiegu
zamknietego, takich jak drewno, do infrastruktury transportu publicznego, miasta moga osiagnac
nizszy poziom emisji dwutlenku wegla, zwiekszy¢ efektywnos¢ wykorzystania zasobow oraz poprawic
zrownowazony charakter cyklu zycia.

Zrodta: 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

Dobra praktyka 2:

. Ponowne wykorzystanie intensywnie
eksploatowanych zwrotnic trolejbusowych

Lokalizacja: Szeged, Wegry Cele: wymiana najbardziej zuzytych zwrotnic trolejbusowych

i ) w newralgicznych lokalizacjach na nowe urzadzenia oraz
Obszar zainteresowania: Ponowne przeniesienie zuzytych  zwrotnic do obszarow sieci o
wykorzystar,ue czesci zamiennych i mniejszym natezeniu ruchu, a mianowicie do zajezdni
komponentow trolejbusowej przy ulicy Kortoltés utca, w celu ich dalszego

i

k.7 4l

& wykorzystania.

Wyzwanie: zwrotnice trolejbusowe ulegaja rdéznemu
stopniowi zuzycia w zaleznosci od lokalizacji i czestotliwosci
uzytkowania.

Whniosek: system zyskuje zarowno na zwiekszonej
niezawodnosci w kluczowych weztach, jak i na przedtuzonym
= uzytkowaniu cennych materiatéw, co ma na celu podwojenie

. i typowej 15-20-letniej zywotnosci komponentéw. Inicjatywa
Trolejbus w Szegd ta ogranicza ilos¢ odpadow i oferuje skalowalny model

——

Zrodtos: https:// zrownowazonego zarzadzania aktywami w elektrycznym
circularity4publictransport.eu/ transporcie publicznym. Dzieki dostosowaniu strategii
best_practice/demonstration-on-how- zarzadzania cyklem zycia aktywow do zasad gospodarki
to-prolong-the-lifespan-of-electric- 0 obiegu zamknietym promowanych w ramach projektu
public-transport-infrastructure-reutilizing-  CE4CE, rozwiazanie z Szeged bedzie réwniez stanowi¢ wzor

heavily-used-trolleybus-switches-in-

szeged-hungary/ dla innych operatorow transportowych pragnacych wdrozyc

podobne strategie ponownego wykorzystania infrastruktury.
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2.3. Strategia dodawania i odzyskiwania wartosci oraz optymalizacji dostaw
taboru kolejowego/pojazdéow w ramach nowych tancuchéw wartosci cyklu zycia

Transport publiczny - tabor
autobusowy, trolejbusowy,
tramwajowy i metra - odgrywa
Self-propelled machines ans designed to carry passengers between kluczowa_ rOle W dekarbon]zaCJ]
different locations (buses, trolleybuses, trams, and trains), A . 7 . . N
systemow mobilnosci. Elektryfikacja
nabiera tempa w catej Europie,
ale bez podejscia opartego na
gospodarce o obiegu zamknietym
Underlying system of bullt and flxed structures, installations and facilities przeJS,C]e to grOZ] , Pr?en]es.len]em
that suppart public transport operational activities. Skutkow na wczesniejsze etapy
tancucha dostaw, zwtaszcza poprzez
intensywne wykorzystanie surowcoéw,
energochtonne procesy produkcyjne
oraz rosnace strumienie odpadow
Fuels employed to generate the power, heat, or electricity essential for na kOﬁCU Cyklu 2yCia Szczegélnie
conducting public transport activities and operations. ) , .
w przypadku akumulatorow i
komponentow elektronicznych

Podejscie oparte na gospodarce

o obiegu zamknietym pozwala

operatorom transportu publicznego

g 2 (PTO) i organom (PTA) wyjsc
| cisiesnsniades e poza cykle wymiany pojazdow i
zamiast tego zarzadza¢ taborem
jako aktywami o dtugoterminowej
wartosci. Dzieki przyjeciu
podejscia opartego na cyklu zycia
w zakresie zamowien, eksploatacii,

Rx-/sunek 4. Séktor taboru kolejowego w strukturze kompasu gospodarki
o obiegu zamknietym (cyrkularnosci)

konserwac;n i wycofywania z eksploatacji strategie oparte na obiegu zamknietym moga
zmniejszy¢ emisje zwiazane z produkcja, wydtuzyé zywotnos¢ pojazdow, zoptymalizowac
wykorzystanie zasobow oraz stworzy¢ nowe strumienie wartosci poprzez ponowne
wykorzystanie, renowacje i zastosowania w drugim cyklu zycia.

Opierajac sie na kompasie cyrkularnosci CE4CE oraz ramach AVOID-EXTEND-TRANSFORM-
ENABLE (AETE), strategia ta traktuje pojazdy, akumulatory i konserwacje jako wzajemnie
powigzane podsystemy oraz identyfikuje zamodwienia publiczne jako kluczowy punkt
zaczepienia dla zmian systemowych

Szczegbtowe cele strategii to:

= Zminimalizowanie wptywu materiatow i energii podczas projektowania i produkcji
pojazdow.

= Wydtuzenie okresu eksploatacji pojazdow i kluczowych komponentow.

= Umozliwienie ponownego wykorzystania, odnowienia i zmiany przeznaczenia taboru
kolejowego i akumulatorow.

= Poprawa identyfikowalnosci i odpowiedzialnosci w catym cyklu zycia taboru kolejowego.
= Witaczenie kryteriow gospodarki o obiegu zamknietym do zaméwien publicznych i
zarzadzania flotag
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2.3.1 Podejscia

Strategia obiegu zamknietego dla taboru kolejowego i pojazdéw koncentruje sie na
zarzadzaniu autobusami, tramwajami, pojazdami metra i ich komponentami jako
aktywami o dtugoterminowej wartosci, a nie produktami o krétkim cyklu wymiany.
Elektryfikacja zmniejsza emisje operacyjne, ale produkcja pojazdow i akumulatorow
pozostaje zasobochtonna i uzalezniona od surowcow krytycznych. Podejscie oparte na
obiegu zamknietym obejmuje zatem caty cykl zycia pojazdu, od projektowania i zamoéwien
po eksploatacje, renowacje i zarzadzanie na koncu cyklu zycia.

Najsilniejszym punktem zaczepienia dla taboru opartego na obiegu zamknietym jest
etap zamowien i projektowania pojazddow, gdzie decyzje podjete przed wprowadzeniem
pojazdu do eksploatacji moga determinowac jego efektywnos¢ srodowiskowa, wymagania
konserwacyjne i opcje zwigzane z koncem cyklu zycia na dziesieciolecia. Wtadze i
operatorzy transportu publicznego moga wtaczy¢ kryteria gospodarki o obiegu zamknietym
bezposrednio do specyfikacji przetargowych, wymagajac analizy kosztow cyklu zycia
(LCC), oceny cyklu zycia (LCA), modutowej architektury pojazdow, mozliwosci naprawy,
modernizacji, wymiany akumulatoréow oraz wysokiego poziomu odzysku materiatow.
W przypadku autobusow elektrycznych i innych pojazdow bezemisyjnych specyfikacje
zamowien moga rowniez uwzglednia¢ trwatos¢ akumulatorow, potencjat drugiego zycia,
standaryzacje komponentdw, dostepnos¢ czesci zamiennych oraz obowiazki producenta
w zakresie programow odbioru lub regeneracji. Dzieki uwzglednieniu takich wymagan
od samego poczatku wtadze moga uniknaé przedwczesnego starzenia sie pojazdow,
zmniejszy¢ zuzycie zasobow i wydtuzy¢ okres eksploatacji pojazdow. Sprawia to, ze
decyzje dotyczace zamoéwien przestaja koncentrowad sie na poczatkowych kosztach
zakupu, a skupiaja sie na catkowitej wartosci cyklu zycia, odpornosci operacyjnej i
dtugoterminowych wynikach srodowiskowych. Dlatego tez dziaty zamoéwien publicznych,
producenci i dostawcy odgrywaja kluczowa role, poniewaz wymogi umowne maja
bezposredni wptyw na projekt pojazdu, dobdér materiatow, modele konserwacji oraz
praktyki biznesowe oparte na obiegu zamknietym. Umowy oparte na wynikach i
zorientowane na ustugi moga dodatkowo zacheca¢ do zwiekszania trwatosci, tatwosci
naprawy i optymalizacji cyklu zycia, a nie do wczesnej wymiany .

Podczas projektowania pojazdow i planowania floty cyklicznos¢ jest wzmacniana poprzez
unikanie niepotrzebnego zuzycia materiatow i nadmiernego wymiarowania. Optymalizacja
rozmiarow akumulatoréw, wybor wydajnych uktadow napedowych oraz elastycznych
uktadéw wnetrz zmniejsza emisje zwigzane z produkcja i poprawia wydajnos¢ operacyjna.
Cyfrowe narzedzia symulacyjne, oprogramowanie do modelowania floty oraz cyfrowe
blizniaki wspieraja analize scenariuszy i porownanie technologii, umozliwiajac wtadzom
zrownowazenie potrzeb operacyjnych z efektywnoscig wykorzystania zasobow.

Kolejnym kluczowym dziataniem jest wydtuzenie okresu eksploatacji pojazdow i
komponentow. Konserwacja zapobiegawcza i predykcyjna, wspierana przez diagnostyke
poktadowa, czujniki i systemy monitorowania oparte na sztucznej inteligencji, pozwala
operatorom wczesnie wykrywad zuzycie i interweniowaé, zanim dojdzie do awarii.
Programy renowacyjne, takie jak przeglady autobusow lub tramwajow w potowie
okresu eksploatacji, umozliwiajg dalsze uzytkowanie elementdéw konstrukcyjnych przy
jednoczesnej modernizacji kluczowych podsysteméw. Operatorzy, producenci OEM i
dostawcy ustug serwisowych muszg Scisle wspotpracowad, aby zapewnic¢ dostepnosc czesci
zamiennych, dokumentacje techniczna i dtugoterminowe wsparcie.

Zarzadzanie akumulatorami ma szczegoélne znaczenie dla strategii dotyczacych taboru
kolejowego w obiegu zamknietym. Akumulatory charakteryzuja sie innym profilem zuzycia
niz pojazdy i czesto moga by¢ ponownie wykorzystane do stacjonarnego magazynowania
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energii, gdy nie nadaja sie juz do zastosowan trakcyjnych. Stworzenie zastosowan w
ramach drugiego zycia wymaga koordynacji miedzy operatorami, dostawcami energii,
firmami zajmujacymi sie recyklingiem i integratorami technologii. Cyfrowe paszporty
akumulatoréw i narzedzia do monitorowania wydajnosci zwiekszaja identyfikowalnos¢ i
utatwiaja ponowne wykorzystanie, a zgodnos¢ z ewoluujacymi przepisami UE dotyczacymi
akumulatoréw wspiera ustrukturyzowane sciezki odzysku i recyklingu.

Pod koniec cyklu zycia pojazdy i komponenty powinny by¢ zaprojektowane i zarzadzane
w sposob utatwiajacy demontaz, segregacje materiatow i wysokiej jakosci recykling.
Konstrukcja modutowa, odwracalne potaczenia i przejrzysta dokumentacja poprawiaja
wskazniki odzysku i zmniejszajq ilos¢ odpadow. Wspotpraca miedzy producentami, firmami
zajmujacymi sie demontazem i recyklingiem ma zasadnicze znaczenie dla zamkniecia
obiegu materiatow oraz ponownego wtaczenia cennych metali i komponentéw do nowych
cykli produkcyjnych.

Na wszystkich etapach cyklu zycia kluczowe znaczenie maja zarzadzanie i budowanie
wewnetrznych zdolnosci. Strategie odnowy floty powinny by¢ zgodne z dtugoterminowymi
celami w zakresie klimatu i gospodarki o obiegu zamknigtym, wspierane przez przejrzyste
wskazniki wydajnosci i ramy monitorowania. Uczestnictwo w sieciach branzowych
i inicjatywach europejskich umozliwia operatorom dzielenie sie doswiadczeniami i
przyspiesza powielanie innowacyjnych podejsé.

W sumie srodki te przeksztatcaja zarzadzanie taborem z liniowego modelu wymiany w
podejscie oparte na tancuchu wartosci w catym cyklu zycia. taczac wptyw na zamowienia
publiczne, narzedzia cyfrowe, konserwacje predykcyjna, ponowne wykorzystanie
akumulatoréw i odpowiedzialne zarzadzanie na koncu cyklu zycia, wtadze i operatorzy
transportu publicznego moga zmniejszy¢ zaleznos¢ od surowcow, zoptymalizowac koszty
cyklu zycia i wzmocnié¢ odpornos¢ w procesie przejscia na systemy mobilnosci neutralne
dla klimatu.

2.3.2 Kluczowe czynniki sprzyjajace

Transformacja taboru w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym wymaga czegos wiecej
niz tylko ulepszen w technologii pojazdéw; zalezy ona od warunkoéw strukturalnych
i organizacyjnych, ktore umozliwiaja optymalizacje cyklu zycia. Narzedzia cyfrowe,
przysztosciowe ramy zamodwien publicznych, partnerstwa na rzecz innowacji oraz
odpowiednie wybory technologiczne stanowig podstawe do wydtuzenia okresu
eksploatacji pojazdow, umozliwiaja ponowne wykorzystanie akumulatoréw i zapewniajg
odpowiedzialne zarzadzanie pojazdami po zakonczeniu eksploatacji. Ponizsze czynniki
wspieraja wtadze transportu publicznego, operatoréw i dostawcow we wdrazaniu zasad
gospodarki o obiegu zamknietym w catym cyklu zycia floty .
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Wykorzystanie
cyfrowych
blizniakow (,,digital
twins”) i narzedzi
do symulacji
taboru w celu
planowania floty w
oparciu o cykl zycia
oraz poréwnania
technologii.

Wdrozenie
poktadowych
systemow
diagnostycznych

i systemow
konserwacji
predykcyjnej
(czujniki, sztuczna
inteligencja,
analiza danych) w
celu wydtuzenia
okresu eksploatacji
pojazdow i
komponentow.
Wdrozenie
cyfrowych
systemow
zarzadzania
aktywami w celu
monitorowania
stanu i wydajnosci
pojazdow.
Wprowadzenie
cyfrowych
paszportow
akumulatoréw

w celu poprawy
identyfikowalnosci,
ponownego
wykorzystania

i zgodnosci z
przepisami.
Wtaczenie danych
dotyczacych cyklu
zycia do platform
zarzadzania

flota w celu
wsparcia decyzji
dotyczacych
odnawiania i
wymiany pojazdow.

Witaczenie
kryteriow
gospodarki o
obiegu zamknietym
do procesu
zamowien taboru
kolejowego, w
tym wymagan
dotyczacych
trwatosci,
mozliwosci
naprawy i
recyklingu.

Systematyczne
stosowanie
analizy kosztow
cyklu zycia (LCC)
oraz oceny cyklu
zycia (LCA) przy
podejmowaniu
decyzji
dotyczacych
odnowy floty.

Jasny podziat
obowiazkow

w zakresie
konserwacji,
modernizacji i
fazy wycofania z
eksploatacji.

Dostosowanie do
ram regulacyjnych
UE (np. dyrektywy
W sprawie
ekologicznych
pojazddw,
rozporzadzenia
UE w sprawie
akumulatorow).

Dtugoterminowe
strategie
dotyczace floty
dostosowane do
celow neutralnosci
klimatycznej

i efektywnego
gospodarowania
zasobami.

Projekty pilotazowe

testujace
zastosowania
akumulatorow

po zakonczeniu
pierwotnego

cyklu zycia oraz
modele ponownego
wykorzystania.

Opracowanie
programoéow
renowacji i
modernizacji w
potowie cyklu
Zycia autobusow
i pojazdow
szynowych.

Modele
kontraktowania
zorientowane na
ustugi i oparte
na wynikach,
promujace
trwatosc.

Wspétpraca z
producentami,
instytucjami

badawczymi i start-

upami w zakresie
projektowania
pojazdow w obiegu
zamknietym.

Uczestnictwo
w sieciach
europejskich i
branzowych w
celu wymiany

najlepszych praktyk

i skalowania
rozwiazan.

Wprowadzenie
modutowej
konstrukcji
pojazdow w celu
umozliwienia
napraw,
modernizacji

i tatwiejszego
demontazu.

Wykorzystanie
energooszczednych
uktadow
napedowych

i technologii
odzyskiwania
energii.

Wdrozenie
zaawansowanych
systemow
zarzadzania
akumulatorami w
celu optymalizacji
wydajnosci i
Zywotnosci.
Wdrozenie zasad
projektowania

z mysla o
demontazu w
celu usprawnienia
recyklingu

i odzysku
materiatow.

Wdrozenie
elastycznych
technologii
tadowania i
magazynowania
energii w celu
zaspokojenia
zmieniajacych sie
potrzeb floty.

Budowanie
potencjatu zespotow
ds. zamodwien i
konserwacji w
zakresie zarzadzania
pojazdami w obiegu
zamknietym.

Dostep do
mechanizmoéw
finansowania
wspierajacych
modernizacje i
inwestycje oparte na
cyklu zycia.

Ujednolicone
wytyczne dotyczace
naprawy, ponownego
wykorzystania i
recyklingu czesci
samochodowych.

Wspoétpraca
miedzysektorowa
miedzy operatorami
transportu,
dostawcami energii
i podmiotami
zajmujacymi sie
recyklingiem.

Ramy monitorowania
i wskazniki
wydajnosci stuzace
do Sledzenia
wynikow floty w
obiegu zamknietym.



2.3.3 Przyktady dobrych praktyk

Dobra praktyka 1:

;E irmorerensnp. | Narzedzie do symulacji cyfrowego
> blizniaka korytarza elektrycznego
Lokalizacja: Gdynia, Polska Cele: Opracowano cyfrowego blizniaka w celu symulacji réznych
i ) scenariuszy elektryfikacji i tadowania dla korytarzy transportu
Obszar zZainteresowania: publicznego w miescie. Narzedzie to wspiera optymalizacje doboru
Przeprojektowanie operacji rozmiaréw akumulatoréw, wspotdzielenie infrastruktury i zuzycie
w celu uzyskania bardz1eJ ) energii, umozliwiajac oszczedne planowanie floty oraz wydtuzenie
energooszczednych rozwiazan okresu uzytkowania aktywow dzieki podejmowaniu Swiadomych
i decyzji
Wyzwania:

o Transport publiczny jest ,niskoemisyjny”, ale nadal wymaga
duzych naktadow zasobow i generuje duzo odpadow

o Dostepnos¢ danych + integracja miedzy pojazdami i

s infrastruktura
Autobus elektryczny w Gdynia Whnioski:  Podsumowujac, cyfrowy blizniak moze stuzyc
jako doskonaty punkt wyjscia do przeprowadzenia ztozonej
i precyzyjnej analizy kosztow i korzysci zintegrowanej
) elektryfikacji transportu publicznego. W koncowej fazie, w
Zrédto: https:// oparciu o recenzje i opinie uzytkownikdw, symulacyjny cyfrowy

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

blizniak ma zosta¢ przeksztatcony w uniwersalne, poreczne
i uzyteczne narzedzie do planowania biznesowego w obiegu
zamknietym dla zelektryfikowanych flot transportu publicznego i
infrastruktury.

Dobra praktyka 2:

Retrofit existing L %— ==
vehicle fleet sy
8-

uzywane autobusy publiczne z silnikiem diesla przeksztatcone
w pojazdy elektryczne

Lokalizacja: Ankara, Turcja Cele: przyspieszenie procesu przejscia na bardziej

. . o przyjazne dla srodowiska i o nizszej emisji dwutlenku

Obszar zainteresowania: Modernizacja  \egla rozwiazania w zakresie transportu publicznego, ktore

istniejacej floty pojazdow wydtuzaja zywotnos¢ autobusow w ramach gospodarki o
obiegu zamknietym.

W ramach tej innowacji nadwozie, podwozie i osie zachowuja
swoj pierwotny ksztatt, a stare uktady napedowe - silnik
wysokoprezny, skrzynie biegow i uktad paliwowy - zastepuje
sie silnikiem elektrycznym, zestawami akumulatorow i
systemami zarzadzania akumulatorami, dzieki czemu pojazd
zostanie przeksztatcony w autobus w 100% elektryczny.

Wyzwania:

Zmodernizowany e-autobus w Ankarze Ogranicz_ony zas.ieg, niewystarczajaca infrastruktura
tadowania, wysokie poczatkowe koszty zakupu

Whnioski: Podsumowujac, przeksztatcanie starych autobuséw z silnikiem diesla w autobusy elektryczne
stanowi praktyczny i zréownowazony sposob modernizacji transportu publicznego, pozwalajacy
jednoczesnie ograniczy¢ ilos¢ odpadow i obnizy¢ koszty. Koszt takiej modernizacji moze wynies¢
zaledwie 35-45% ceny nowego autobusu elektrycznego, a inwestycja zwraca sie w ciaggu okoto 24
miesiecy; po 3,5-godzinnym tadowaniu autobus moze przejecha¢ nawet 300 km. Chociaz badania
wskazuja, ze w niektorych warunkach letnich zmodernizowane autobusy moga zuzywac wiecej
energii niz nowo wyprodukowane autobusy elektryczne, nadal zapewniaja one znaczace korzysci dla
srodowiska - analizy dotyczace modernizacji wykazuja o 28-42% nizszy poziom emisji CO2 oraz o 57-
64% nizsze koszty energii w poréwnaniu z autobusami z silnikiem diesla.

Zrédto: https://academic.oup.com/ijlct/article/doi/10.1093/ijlct/ctae049/7723583

https://aim2flourish.com/innovations/buses-that-come-alive-again-with-electricity-7
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3. Plany dziatania odnoszace sie do kluczowych wyzwan w
sektorze transportu publicznego

Opierajac sie na doswiadczeniach i wynikach pilotazowych dziatan i strategii CE4CE, cztery
plany dziatania przedstawione w niniejszym podreczniku przeksztatcaja testy techniczne,
wspotprace zainteresowanych stron i refleksje strategiczng w ramy zorientowane na
wdrozenie, dostosowane do konkretnych kontekstow partnerow projektu: Przedsiebiorstwo
Transportu Publicznego w Lipsku - LVB (Niemcy), Gdynski Przewoznik Autobusowy -
PKA (Polska), Przedsiebiorstwo Transportowe w Bergamo - ATB Mobility (Wtochy) oraz
Gmina Maribor (Stowenia). Plany dziatania CE4CE dotycza szerokiego zakresu wyzwan
zwiazanych z infrastrukturg transportu publicznego, taborem, systemami energetycznymi
oraz zarzadzaniem operacyjnym. Kluczowe tematy obejmuja konserwacje predykcyjna,
efektywnos¢ energetyczna, zamoéwienia publiczne oparte na zasadach gospodarki o obiegu
zamknietym, wspotdzielenie infrastruktury, integracje energii odnawialnej, ponowne
wykorzystanie akumulatorow oraz zarzadzanie aktywami zorientowane na cykl zycia.

Chociaz kazdy plan dziatania odzwierciedla konkretne potrzeby i priorytety
uczestniczacych instytucji, wszystkie one przyczyniajg sie do realizacji wspdlnego celu,
jakim jest ograniczenie ilosci odpadow, zachowanie wartosci, poprawa efektywnosci
wykorzystania zasobow oraz wzmocnienie dtugoterminowej zrownowazonosci i odpornosci
systeméw transportu publicznego. Plany dziatania opracowane dla Mariboru, Lipska, Gdyni
i Bergamo pokazuja, w jaki sposob zasady gospodarki o obiegu zamknietym mozna wtaczy¢
do planowania mobilnosci, zarzadzania infrastruktura, proceséw zamodwien publicznych
i praktyk operacyjnych poprzez wspotprace zainteresowanych stron, cyfryzacje, srodki
zarzadzania oraz podejscie oparte na wdrazaniu etapowym. Jednoczesnie dostarczaja one
doswiadczen, ktére mozna wykorzysta¢ w innych miejscach, oraz praktycznych wskazéwek
dla organéw zarzadzajacych transportem publicznym, operatorow, gmin i innych
zainteresowanych stron, ktore chca zastosowa¢ podobne podejscie w swoich wtasnych
kontekstach miejskich i regionalnych.

3.1. Plan dziatania dotyczacy pozyskiwania i wykorzystania energii odpadowej
Z pociagow oraz tadowania zuzytych akumulatorow przy uzyciu odnawialnych

zrodet energii w Mariborze, Stowenia
3.1.1 Strategiczne tto i kontekst opracowania
planu dziatania

Plan dziatania dla Mariboru zostat
opracowany w ramach projektu CE4CE jako
aktualizacja ,,Strategii na rzecz ekologicznej,
wielofunkcyjnej  infrastruktury  tadowania”
z 2022 r. i jest silnie osadzony w procesie
tworzenia miejskiego planu zréwnowazonej
mobilnosci miejskiej (SUMP). Odpowiada on
na potrzebe zmniejszenia zuzycia energii,
emisji i nieefektywnosci w systemie transportu
publicznego w Mariborze poprzez wprowadzenie
rozwigzan opartych na obiegu zamknietym
i energooszczednych. Plan jest zgodny z
planem zréwnowazonej mobilnosci miejskiej
Mariboru na lata 2026-2030 - SUMP Maribor
Rysunek 5. Ramy strategiczne wspierajace wizje (zaktualizowanym w 2026 r.), strategia przejscia
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na gospodarke o obiegu zamknietym gminy Maribor na lata 2024-2030 oraz szerszymi
ramami UE, takimi jak Europejski Zielony tad i plan dziatania na rzecz gospodarki o obiegu
zamknietym, wspierajacymi transformacje w kierunku sektora transportowego o niskiej
emisji dwutlenku wegla, energooszczednego i opartego na obiegu zamknietym.

Gtownym wyzwaniem, na ktore odpowiada plan dziatania, jest rosnace zapotrzebowanie
na energie elektryczna zwigzane z elektryfikacja transportu publicznego. Maribor
przechodzi z systemu energetycznego transportu opartego na paliwach kopalnych w
kierunku bardziej skoncentrowanego systemu opartego na energii elektrycznej, co
wymaga silniejszej infrastruktury tadowania, lepszego zarzadzania energia i zmniejszenia
obcigzenia sieci energetycznej. Analiza interesariuszy pozwolita zidentyfikowaé kilka
konkretnych barier: niewystarczajaca integracje odnawialnych zrodet energii, brak
systematycznych systeméw magazynowania energii w akumulatorach, ograniczone
mozliwosci inteligentnego tadowania, stabo rozwiniete ponowne wykorzystanie
akumulatoréw i komponentéw oraz staba integracje miedzy planowaniem transportu,
przestrzennym i energetycznym. Ograniczenia regulacyjne miedzy producentami,
dystrybutorami i konsumentami zostaty ocenione jako jedna z najwazniejszych barier,
obok zaleznosci od finansowania unijnego i miejskiego.

Plan dziatania nie jest prawnie wigzacy, ale jego srodki sa wtaczone do planu
zrownowazonego transportu miejskiego (SUMP) w Mariborze, co zapewnia im silniejszg
podstawe do wdrozenia. Plan ten stanowi zatem ramy zorientowane na wdrozenie,
taczace cele w zakresie mobilnosci, energii i gospodarki o obiegu zamknietym.

3.1.2 Wizja, cele i zadania

SMART & RELIABLE MOBILITY CLIMATE-NEUTRAL PUBLIC CIRCULARENERGY & NCLUSIVE & USER-ORIENTE

Key Priorities: TRANSPORT INFRASTRUCTURE MOBILITY
Service quality, digital traffic Key Priorities: Key Priorities: Key Priorities:
systems, fleet optimisation, Air quality, noise reduction, COL RESintegration, smart charging, Accessibility, affordability, user
dedicated lanes reduction econd-life batteries, grid stabilit omfort, stakeholder involvemen;

2026
PV
deployment
initiated;
energy
monitoring
tools

Stakeholder
involvement
framework

monitoring
platform;

propulsion
systems

defined

financing,
establish
organisation
al unit

!

202¢ 202¢

BESS
deployment;

250% electrified
fleet;
interoperability
ensured

PT-rail energy
management
, second life
batteries

|

administrative
barriers;

environmenta

| standards

30% noise
reduction

2030 2030 2030 2030
ast/dyrjamic o Grid stability +1.0% user
charging; Zero-emission PT with BESS & RES: satisfaction;
multimodal inurban areas multifunctional improved
integration infrastructure operat‘ul:)nal
stability

2032 2032 2032

Rysunek 6. Wizja i cele strategiczne planu dziatania dla Mariboru

Wizja planu dziatania dla Mariboru jest rozwdj konkurencyjnych, energooszczednych
i zréwnowazonych ustug transportu publicznego z wykorzystaniem technologii
niskoemisyjnych i alternatywnych zrédet energii. Celem jest ograniczenie emisji, poprawa
jakosci powietrza, obnizenie poziomu hatasu na obszarach miejskich, zmniejszenie
zuzycia energii na potrzeby mobilnosci oraz stworzenie przyjaznego dla uzytkownika,
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cyfrowego i akceptowanego spotecznie systemu transportowego. Plan dziatania okresla
stopniowe przejscie w kierunku niskoemisyjnego, energooszczednego i zorientowanego na
uzytkownika systemu transportu publicznego poprzez wymiary strategiczne oraz zestaw
srednio- i dtugoterminowych kamieni milowych wdrozenia.

3.1.3 Kluczowe dziatania

Plan dziatania proponuje pakiet srodkow dotyczacych infrastruktury, energii, operacji
i zarzadzania. Proponowane srodki obejmuja wdrozenie autobuséw elektrycznych,
rozbudowe infrastruktury tadowania, systemy magazynowania energii w bateriach (BESS)
oraz integracje energii odnawialnej poprzez instalacje fotowoltaiczne (PV). Dziatania
te maja na celu poprawe wydajnosci operacyjnej, zmniejszenie emisji i wzmocnienie

20-30 Hlectric buses dtugoterminowej odpornosci
(Approx €128 mil ) energetycznej.
Charginginfrastructure —depot upgrade : . I .
Szacowane inwestycje roznig sie

znacznie w zaleznosci od dziatania,
(Approx €3-5mil) wahajac sie od okoto 15 000 EUR na
badania przygotowawcze do okoto
12-18 mln EUR na zakup autobusow
elektrycznych na duza  skale.
Wiekszos¢  dziatan zwigzanych z
infrastruktura szacuje sie w Srednim
przedziale inwestycyjnym wynoszacym
okoto 0,5-7 mln EUR.

Realizacja opiera sie na potaczeniu
mechanizméw  finansowania,  przy
czym najczesciej wymieniane zrodta
to fundusze lokalne, programy
finansowania UE, Stowenski Fundusz
Ekologiczny oraz wktady sektora
prywatnego, szczegolnie w przypadku
inwestycji w energie odnawialna.

High

Charging infrastructure —additional depot

Priority

Realizacja jest planowana etapowo w
latach 2026-2032 i zaktada wspotprace

z miedzy wtadzami miejskimi,
a4 2026 2027 2028 2029 2030 2031120822083 5) operatorami transportu publicznego,
Rysunek 7. Kluczowe dziatania i harmonogram realizacji w Mariborze partnerami technicznymi oraz

innymi lokalnymi interesariuszami. Harmonogram realizacji jest okreslony w szerszych
przedziatach czasowych, a nie w konkretnych latach. Bardziej szczegotowy i operacyjny
harmonogram znajduje sie w planie zrownowazonego zarzadzania ruchem w Mariborze
(SUMP), ktory stuzy jako gtowne ramy realizacji rozwoju transportu w miescie.

3.1.4 Aspekty monitorowania i oceny

Monitorowanie planu dziatania dla Mariboru bedzie dostosowane do rocznych ram
monitorowania i sprawozdawczosci SUMP dla Mariboru, ale zostanie rozszerzone
o wskazniki dotyczace energii i gospodarki o obiegu zamknietym. Gmina Maribor
bedzie koordynowad gromadzenie i przetwarzanie danych we wspotpracy z gtownymi
interesariuszami: Marprom, Public Holdings Maribor, Agencja Energetyczna, Elektro
Maribor oraz Uniwersytetem w Mariborze.
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System monitorowania bedzie wykorzystywat kluczowe wskazniki efektywnosci (KPI)
obejmujace mobilnos¢, srodowisko, energie, infrastrukture, operacje i aspekty zwigzane
z uzytkownikami. Wskazniki mobilnosci obejmuja wskaznik czasu podrozy transportem
publicznym, punktualnos¢ i niezawodnos¢, liczbe pasazerow oraz obtozenie pojazdow.
Wskazniki Srodowiskowe obejmuja emisje CO2, zanieczyszczenia powietrza, takie jak
NOx i PM (w miare dostepnosci), oraz poziomy hatasu w miescie. Wskazniki energetyczne
obejmuja zuzycie energii na pojazd lub pasazera, udziat energii odnawialnej w koszyku
energetycznym transportu publicznego oraz redukcje obcigzenia szczytowego dzieki
systemom BESS. Wskazniki infrastrukturalne obejmuja zainstalowana moc tadowania,
pojemnos¢ systemow BESS oraz moc instalacji fotowoltaicznych.

Dane beda pochodzi¢ z systemow zarzadzania flota, narzedzi monitorowania energii,
danych dotyczacych infrastruktury tadowania, analiz transportowych, ankiet,
monitorowania infrastruktury oraz zewnetrznych zbiorow danych od dostawcow energii.
Ocena bedzie przeprowadzana co 2-3 lata i bedzie obejmowacé poréwnanie osiggnietych
wynikow z planowanymi celami, ocene optacalnosci, identyfikacje barier wdrozeniowych
i czynnikdw sukcesu, analize wptywu na poziomie systemu oraz uwzglednienie opinii
interesariuszy i uzytkownikow. Wyniki zostang wykorzystane do aktualizacji srodkow,
dopracowania priorytetdw inwestycyjnych oraz utrzymania spojnosci z SUMP.

3.1.5 Zaangazowanie interesariuszy w proces przygotowania i wdrazania

'pldlM:TR DOBRE "'RQKSF

Rysunek 8. Warsztaty dla zainteresowanych stron na temat gospodarki o obiegu zamknigtym i energii w transporcie publicznym.
Zrodto: Gmina Maribor, CE4CE

Zaangazowanie interesariuszy zorganizowano poprzez lokalne warsztaty, konsultacje z
ekspertami oraz w ramach wspétpracy i wspélnego rozwoju oferowanych przez projekt
CE4CE. W procesie tym uczestniczyli przedstawiciele wtadz miejskich, regionalnych,
srodowisk akademickich, energetyki, transportu i sektora prywatnego, a takze partnerzy
projektu. Na poziomie gminnym gtownymi uczestnikami byty: gmina Maribor, Marprom
jako operator transportu publicznego, podmioty zajmujace sie infrastruktura miejska i
robotami publicznymi, lokalny dostawca energii i ciepta sieciowego oraz przedsiebiorstwo
zajmujace sie gospodarka odpadami. Wsrdéd podmiotdéw regionalnych znalazty sie:
Regionalna Agencja Rozwoju Podravje-Maribor oraz regionalna agencja energetyczna.
Uniwersytet w Mariborze wniost wktad jako gtowny partner akademicki i badawczy. Wktad
w zakresie technologii i sektora prywatnego pochodzity od dostawcéw infrastruktury
szybkiego tadowania i dystrybutorow autobusow elektrycznych.

Proces zaangazowania skupiat sie na zidentyfikowaniu wyzwan i potrzeb zwigzanych
z zastosowaniem zasad gospodarki o obiegu zamknietym w transporcie publicznym,
zwtaszcza w odniesieniu do zuzycia energii, energii odnawialnej, magazynowania
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energii i ponownego wykorzystania. Zainteresowane strony ocenity bariery, takie jak
staba integracja energii odnawialnej, brak inteligentnego tadowania, niewystarczajacy
monitoring, ograniczenia regulacyjne, skomplikowane procedury wydawania zezwolen,
staba koordynacja miedzy planowaniem przestrzennym, transportowym i energetycznym
oraz stabo rozwiniete systemy ponownego wykorzystania komponentéw i akumulatorow.

Proces ten pomogt okresli¢ priorytety planu dziatania, w tym wdrozenie systemow BESS,
inteligentne tadowanie, integracje fotowoltaiki, wykorzystanie energii odzyskanej z
kolei, multimodalne wezty energetyczne oraz poprawe zarzadzania. Wzmocnit on rowniez
wspotprace miedzy podmiotami z sektora transportu i energetyki, co uznano za niezbedne
do realizacji projektu.

3.1.6 Najwazniejsze wnioski z procesu opracowywania planu dziatania

Opracowanie planu dziatania dla Mariboru dostarczyto waznych spostrzezen strategicznych
i organizacyjnych dotyczacych przejscia na bardziej zrownowazony, energooszczedny i
oparty na obiegu zamknietym system transportu publicznego. Proces ten uwypuklit kilka
istotnych aspektow istotnych dla przysztego wdrozenia i dtugoterminowego planowania
mobilnosci miejskiej:

Scista integracja z procesem SUMP: Sciste powiazanie z planem zréownowazonej
mobilnosci miejskiej (SUMP) gwarantuje, ze proponowane dziatania sg osadzone w
dtugoterminowych ramach mobilnosci, inwestycji i monitorowania w Mariborze.

Wdrazanie etapowe i elastyczne: Ze wzgledu na ewoluujace technologie, warunki
regulacyjne i niepewnosc¢ finansowa, ciagte monitorowanie, ocena i zarzadzanie
adaptacyjne beda miaty zasadnicze znaczenie dla zapewnienia dtugoterminowej
skutecznosci i odpornosci proponowanych srodkow.

Zintegrowane podejscie systemowe: Elektryfikacja musi taczy¢ perspektywe
transportu, energii i planowania przestrzennego. Proces ten potwierdzit, ze
elektryfikacja floty musi by¢ wspierana przez skoordynowane planowanie
infrastruktury tadowania, integracje energii odnawialnej, systemy magazynowania
energii oraz rozwigzania w zakresie zarzadzania energia.

Wspétpraca miedzysektorowa: Silniejsza wspotpraca miedzy operatorami
transportowymi,  wydziatami  miejskimi, dostawcami energii, podmiotami
infrastrukturalnymi i instytucjami badawczymi okazata sie kluczowym czynnikiem
sprzyjajacym podczas procesu opracowywania planu.

Cyfryzacja i zarzadzanie oparte na danych: Planowanie dtugoterminowe wymaga
systeméw monitorowania, ram wskaznikow KPl oraz narzedzi optymalizacyjnych.
Elementy te sg niezbedne do podejmowania adaptacyjnych, wydajnych i opartych na
dowodach decyzji dotyczacych rozwiazan w zakresie zarzadzania energia.

Znaczenie dziatan pilotazowych i demonstracyjnych: Doswiadczenia z projektu
CE4CE wykazaty, jak wazne jest testowanie technologii i podejs¢ organizacyjnych
przed ich wdrozeniem na wiekszg skale lub szerszym zastosowaniem.

Potencjat instytucjonalny i struktury zarzadzania: Proces ten uwypuklit potrzebe
jasnego podziatu obowiazkow, dtugoterminowego zaangazowania interesariuszy oraz
gotowosci organizacyjnej, obok rozwigzan technicznych.



3.2. Plan dziatania majacy na celu optymalizacje utrzymania infrastruktury
poprzez minimalnie inwazyjne prace konserwacyjne w Lipsku, Niemcy

3.2.1 Strategiczne tto i kontekst opracowania planu dziatania

Plan dziatania dla Lipska zostat opracowany przez Lipskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne
(LVB) w ramach projektu CE4CE w celu zbadania mozliwosci poprawy utrzymania
infrastruktury poprzez minimalnie inwazyjne, predykcyjne i oparte na danych podejscia.
Inicjatywa ta stanowi odpowiedz na ograniczenia tradycyjnych praktyk konserwacyjnych,
ktore nadal opieraja sie w duzej mierze na ogledzinach, statych cyklach odnowy i
interwencjach reaktywnych.

Potrzeba bardziej zaawansowanych podejs¢ do utrzymania ma szczegoélne znaczenie
dla LVB, ktéra obstuguje jedna z najwiekszych sieci tramwajowych w Niemczech,
obejmujaca ponad 300 km toréw i charakteryzujaca sie duzg czestotliwoscia kursow.
Rosnace zapotrzebowanie pasazerow, wzrost liczby ludnosci, polityka transformacji
mobilnosci oraz rozszerzone ustugi nocne wywieraja coraz wieksza presje na dostepnosc
infrastruktury i efektywnos¢ utrzymania. Jednoczesnie na dziatania konserwacyjne
wptywaja takie wyzwania, jak niedobdr wykwalifikowanej sity roboczej, zmiany
demograficzne, ograniczona dostepnos¢ betonu i specjalistycznej wiedzy, ograniczone
okna konserwacyjne oraz niekompletne dane dotyczace stanu technicznego.

W tym kontekscie plan dziatania ma na celu wsparcie stopniowego przejscia od
reaktywnego do predykcyjnego zarzadzania aktywami i praktyk konserwacyjnych.
Podejscie to opiera sie na doswiadczeniach z pilotazowych testow CE4CE w Lipsku, w
ramach ktorych trzy tramwaje zostaty wyposazone w czujniki drgan, kamery, skanery
laserowe, systemy pomiaru przeptywu energii, urzadzenia do przetwarzania brzegowego
oraz platformy analityczne wspierane przez sztuczna inteligencje. Dziatania pilotazowe
wykazaty potencjat wykorzystania tych technologii do wspierania wczesnego wykrywania
i wizualizacji uszkodzen torow, nieprawidtowosci w sieci trakcyjnej oraz wzorcow zuzycia
energii w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.

Proponowane podejscie ma rowniez na celu uzupetnienie istniejacych modeli kosztéw
cyklu zycia (LCC) stosowanych przez LVB. Podczas gdy metody LCC stuza przede
wszystkim dtugoterminowemu planowaniu finansowemu, podejscia oparte na konserwacji
predykcyjnej moga zapewni¢ dodatkowa perspektywe operacyjng i taktyczna dzieki
wykorzystaniu aktualnych danych pomiarowych, trendow dotyczacych stanu technicznego
oraz prognoz dotyczacych wydajnosci infrastruktury.

3.2.2 Vision, targets and objectives

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

Build on the
Leipzig CEACE
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

Rysunek 10. Wizja i cele strategiczne planu dziatania LVB
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Wizja planu dziatania z Lipska jest ustanowienie skalowalnego podejscia do konserwacji
predykcyjnej, ktore wspiera dostepnos¢ infrastruktury, bardziej efektywne wykorzystanie
zasobow oraz stopniowe dostosowywanie praktyk zarzadzania aktywami do zasad
normy ISO 55001 obowiazujacych w przedsiebiorstwie. Plan dziatania ma na celu
umozliwienie wczesniejszych, bardziej ukierunkowanych i mniej inwazyjnych interwencji
konserwacyjnych, przy jednoczesnym wzmocnieniu powigzania miedzy operacyjnymi
dziataniami konserwacyjnymi a strategicznym planowaniem inwestycji.

Gtownym celem jest wsparcie przejscia od konserwacji opartej na interwatach
i reaktywnej w kierunku systemu opartego w wiekszym stopniu na danych,
wykorzystujacego czujniki, analizy wspierane przez sztuczna inteligencje, pulpity
nawigacyjne i modele parametrow. Podejscie to ma na celu poprawe identyfikacji
potencjalnych wzorcéw uszkodzen, wsparcie ustalania priorytetow interwencji w oparciu
o ryzyko oraz przyczynienie sie do ograniczenia zbednych prac renowacyjnych.

Plan dziatania ma ponadto na celu stworzenie cyfrowego katalogu uszkodzen,
opracowanie modelu parametrycznego do kontroli scenariuszy i inwestycji, integracje
danych monitorowania z systemami takimi jak MR.pro®, GIS i ZEDAS oraz wsparcie
wykorzystania pulpitow nawigacyjnych w podejmowaniu decyzji operacyjnych. Ponadto
plan bada mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej poprzez analize zuzycia
energii na kilometr przejechany przez pojazd oraz wzorcow zachowan kierowcow.

Kolejny wazny cel dotyczy wspétpracy organizacyjnej. Plan dziatania promuje scislejsza
wspotprace miedzy dziatami utrzymania ruchu, zarzadzania aktywami, cyfryzacji,
operacji, kontroli oraz partnerami zewnetrznymi poprzez wspolne struktury danych
i jasniejsze S$ciezki podejmowania decyzji. Ma on réwniez na celu opracowanie
podejs¢, ktore mozna by przenies¢ na inne linie tramwajowe, inne klasy aktywow oraz
infrastrukture autobusowa w Lipsku. Wymiana wiedzy i doswiadczen, a takze wspdlne
opracowywanie metodologii oceny i prognozowania moga zosta¢ przeniesione na innych
operatorow transportu publicznego.

3.2.3 Kluczowe dziatania w ramach planu dziatania

Plan dziatania dla Lipska proponuje ustrukturyzowany zestaw dziatan majacych na celu
wsparcie integracji konserwacji predykcyjnej z procesami zarzadzania aktywami, przy
jednoczesnej poprawie strategicznego sterowania rozwojem infrastruktury.

Jednym z kluczowych dziatan jest opracowanie cyfrowego katalogu uszkodzen, ktory
systematycznie rejestruje i klasyfikuje powtarzajace sie usterki infrastruktury, takie
jak pofatdowania szyn, pekniecia szyn i usterki przewodow jezdnych. Dzieki potaczeniu
pomiaréw czujnikow, inspekcji wideo i konwencjonalnych metod kontroli katalog
ma wspiera¢ automatyczne wykrywanie usterek, ustalanie priorytetow w oparciu o
ryzyko oraz bardziej znormalizowane procedury oceny. Do opracowania tego podejscia
przyczyniajg sie doswiadczenia z projektu pilotazowego CE4CE, w ramach ktoérego
przetestowano analizy typowych wzorcow uszkodzen wspomagane sztuczng inteligencja.

Kolejnym waznym dziataniem jest opracowanie modelu parametrow do analizy scenariuszy
i kontroli inwestycji. Model taczy dane o stanie, prognozy dotyczace cyklu zycia, wptyw na
eksploatacje oraz wskazniki kosztéw, aby wspierac ocene réznych strategii utrzymania i
dtugoterminowych opcji inwestycyjnych. Metodologia opiera sie na trzech uzupetniajacych
sie zrodtach informacji: precyzyjnych pomiarach indywidualnych, ustrukturyzowanych
inspekcjach wizualnych oraz strumieniach danych z ciggtego monitoringu. Oczekuje sie,
ze potaczenie tych elementéw zapewni solidniejsza podstawe do prognozowania stanu
infrastruktury i analizy potencjalnych scenariuszy utrzymania.
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o Digital damage catalogue: Records and classifies recurring defects such as rail corrugation,
rail breaks, and contact wire defects.

e 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.

» 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.

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

Plan dziatania przewiduje réwniez integracje danych z monitoringu z istniejacymi
systemami, takimi jak GIS, MR.pro® i ZEDAS, za posrednictwem interoperacyjnych
interfejsow oraz centralnej platformy danych. Integracja ta ma na celu zapewnienie
bardziej catosciowego obrazu stanu infrastruktury poprzez potaczenie danych
pomiarowych, zdjec i klasyfikacji usterek w ramach pulpitow nawigacyjnych i wizualizacji
opartych na mapach. Otwarte i znormalizowane interfejsy uznaje sie za istotne dla
umozliwienia przysztej rozbudowy systemu oraz przenoszenia go na potrzeby innych
operatorow transportu publicznego.

Oprécz srodkéw technicznych plan dziatania podkresla znaczenie rozwoju organizacyjnego
i zarzadzania zmiang. Proponowane podejscie ktadzie nacisk na udziat uzytkownikow,
rozwdj kompetencji, wspotprace interdyscyplinarng oraz procesy ciagtego uczenia sie.
Warsztaty i wymiana doswiadczen miedzy zainteresowanymi stronami przeprowadzone
podczas pilotazu CE4CE przyczynity sie do zebrania wymagan uzytkownikow oraz wsparcia
akceptacji nowych systemow i procesow roboczych.

Opierajac sie na doswiadczeniach zdobytych podczas pilotazowego projektu CE4CE
w Lipsku, plan dziatania proponuje strategie wdrazania etapowego. Obejmuje to
identyfikacje kluczowych aktywow, opracowanie i testowanie modeli prognostycznych
oraz stopniowe wtaczanie sprawdzonych narzedzi i procesow do operacyjnych przeptywow
pracy i dziatan zwigzanych z planowaniem strategicznym. Iteracyjne podejscie do
wdrazania ma na celu zmniejszenie ryzyka, wspieranie uczenia si¢ organizacyjnego
oraz utatwienie stopniowego wdrazania praktyk konserwacji predykcyjnej w ramach
dtugoterminowych struktur zarzadzania aktywami.

3.2.4 3Aspekty monitorowania i oceny w ramach planu dziatania

Dziatania monitorujace w ramach planu dziatania dla Lipska koncentruja si¢ na ocenie,
czy podejscia do konserwacji predykcyjnej przyczyniaja sie do poprawy niezawodnosci
technicznej, proceséw operacyjnych i strategicznych decyzji dotyczacych zarzadzania
aktywami. Proponowane ramy monitorowania obejmuja kilka kluczowych wskaznikow
efektywnosci (KPI), ktdore sg rowniez istotne w kontekscie oceny wynikow zgodnie z norma
ISO 55001.
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Proponowane wskazniki obejmujg wczesne wykrywanie usterek, zanim stang sie
one krytyczne, ograniczenie nieplanowanych dziatan konserwacyjnych, dostepnosc¢
infrastruktury, efektywnos¢ energetyczng oraz wskazniki jakosci danych, takie jak czas
sprawnosci czujnikow i niezawodnos¢ transmisji danych. Dodatkowe wskazniki mogg
obejmowac czas reakcji miedzy wykryciem usterki a podjeciem dziatan naprawczych, a
takze potencjalne oszczednosci wynikajace z unikniecia napraw i wydtuzenia okresu
eksploatacji aktywow.

Oczekuje sie, ze gromadzenie danych bedzie opierac sie na zautomatyzowanych
systemach czujnikow i platformach danych, uzupetnionych o porownania z danymi
MR.pro®, inspekcje na miejscu, ankiety i istniejace metody oceny. Dziatania oceniajace
maja na celu potaczenie automatycznej analizy z opiniami ekspertow oraz regularnymi
spotkaniami koordynacyjnymi miedzy zespotami ds. zarzadzania aktywami, konserwacji i
cyfryzacji. Oczekuje sie, ze wyniki dziatan pilotazowych i faz wdrozeniowych przyczynia
sie do ciagtego ulepszania algorytmow, dostosowywania systeméw i proceséw planowania
konserwacji. W dtuzszej perspektywie dziatania monitorujace maja na celu wsparcie
procesow kontroli inwestycji i planowania konserwacji poprzez podejmowanie decyzji w
oparciu o dane.

3.2.5 Zaangazowanie interesariuszy w proces przygotowania i wdrozenia

Plan dziatania dla Lipska opiera sie na Scistej wspotpracy miedzy wewnetrznymi
dziatami LVB, zewnetrznymi partnerami technicznymi oraz innymi przedsigebiorstwami
komunalnymi wchodzacymi w sktad grupy ,L” kierowanej przez gmine Lipsk (Stadt
Leipzig). W ramach LVB zarzadzanie aktywami odgrywa wiodacg role w integracji podejs¢
opartych na konserwacji predykcyjnej ze strategicznym zarzadzaniem infrastruktura.
IFTEC (odpowiedzialna za znaczng czesc ustug technicznych i inzynieryjnych zwigzanych
Z systemem transportu publicznego w Lipsku) przyczynia sie do wdrozenia technicznego,
dziatan kalibracyjnych oraz przekazywania informacji zwrotnych dotyczacych wzorcow
uszkodzen i srodkow konserwacyjnych. Zespot ds. cyfryzacji wspiera rozwoj platform
danych, pulpitow nawigacyjnych i interfejsow, podczas gdy personel operacyjny i kierowcy
przekazuja informacje zwrotne dotyczace komfortu jazdy i zaktdécen w swiadczeniu ustug.
Jednostki ds. kontroli i planowania inwestycji sa zaangazowane w wykorzystanie modeli
parametrycznych do budzetowania i opracowywania scenariuszy.

Partnerzy zewnetrzni dostarczaja rozwigzania sprzetowe, technologie przetwarzania
brzegowego, systemy monitorowania, analizy wspierane przez sztuczna inteligencje oraz
narzedzia do analizy zuzycia energii. Projekt pilotazowy CE4CE obejmowat wspodtprace
z organizacjami, takimi jak IFTEC, Kruch Railways (rowniez partner CE4CE), CI4RAIL,
CEMIT i PantoHealth. Uniwersytety i instytucje badawcze zapewnity wsparcie techniczne
i metodologiczne, natomiast miejskie podmioty zaangazowane w projekt udostepnity linki
do inicjatyw w zakresie inteligentnych miast oraz miejskich platform danych .

Dziatania angazujace interesariuszy obejmowaty warsztaty dotyczace definiowania
wymagan i wyboru systemu, regularne spotkania koordynacyjne, sesje szkoleniowe oraz
formaty przegladéw przeprowadzanych przez interesariuszy. W fazie pilotazowej dziatania
te wspieraty gromadzenie opinii uzytkownikow, zwtaszcza motorniczych tramwajow,
testowanie akceptacji systemu oraz wspolne opracowywanie pulpitow nawigacyjnych i
interfejsow.
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3.2.6 Najwazniejsze wnioski wynikajace z procesu opracowywania planu dziatania

Proces opracowywania planu dziatania dla Lipska sugeruje, ze podejscia oparte na
konserwacji predykcyjnej moga oferowad znaczny potencjat, gdy zostana zintegrowane
z codziennymi czynnosciami konserwacyjnymi i strategicznymi procesami zarzadzania
aktywami. Doswiadczenia z projektu pilotazowego CE4CE wskazuja, ze technologie
takie jak czujniki, systemy monitorowania i analityka oparta na sztucznej inteligencji
moga przyczyni¢ sie do identyfikacji krytycznych odcinkéw torow, uszkodzen szyn,
nieprawidtowosci w sieci trakcyjnej i innych probleméw zwigzanych z infrastrukturg w
warunkach eksploatacyjnych.

Waznym wnioskiem jest wartos¢ dodana ciggtego monitorowania jako uzupetnienia
istniejacych podejs¢ do zarzadzania aktywami. Potaczenie aktualnych danych
pomiarowych z praktykami kontroli wizualnej i modelami kosztéw cyklu zycia moze
wspierac¢ bardziej dynamiczne i sSwiadome podejmowanie decyzji w poréwnaniu z samymi
statymi cyklami odnowy.

Proces ten uwypuklit rowniez fakt, ze cyfryzacja stanowi nie tylko wyzwanie techniczne,
ale takze organizacyjne. Dziatania szkoleniowe, akceptacja uzytkownikow, umiejetnosc
korzystania z danych, zrewidowane zakresy odpowiedzialnosci oraz dtugoterminowe
procesy zarzadzania zmiang wydaja sie niezbedne do zapewnienia skutecznej integracji
pulpitow nawigacyjnych i analiz opartych na sztucznej inteligencji z praktyka operacyjna.

o

Potencjat konserwacji predykcyjnej: Konserwacja predykcyjna moze wniesc
znaczng wartos¢ dodana, gdy zostanie wtaczona do codziennej konserwacji i
strategicznego zarzadzania aktywami.

Wdrazanie etapowe i elastyczne: Ze wzgledu na ewoluujace technologie, warunki
regulacyjne i niepewnos¢ finansowa, ciggte monitorowanie, ocena i zarzadzanie
adaptacyjne beda miaty zasadnicze znaczenie dla zapewnienia dtugoterminowej
skutecznosci i odpornosci proponowanych srodkow.

Wartos¢ ciagtego monitorowania: Ciagte monitorowanie uzupetnia inspekcje
wizualne i modele kosztéw cyklu zycia, umozliwiajac podejmowanie bardziej
dynamicznych decyzji opartych na danych.

Wyjscie poza state cykle odnowy: Potaczenie danych w czasie rzeczywistym z
istniejacymi metodami zarzadzania aktywami moze poméc w lepszym wyczuciu
czasu konserwacji i odnowy.

Potrzeby zwigzane ze zmianami organizacyjnymi: Skuteczna cyfryzacja wymaga
szkolen, akceptacji uzytkownikéw, umiejetnosci korzystania z danych, zmiany
zakresu obowiagzkéw oraz dtugoterminowego zarzadzania zmiana.

Potencjat transferu: Modutowy, certyfikowany dla kolei system mozna rozszerzy¢
na inne linie tramwajowe, aktywa infrastrukturalne i zastosowania zwigzane z
autobusami.

Dtugoterminowa instytucjonalizacja: Trwate stosowanie bedzie zalezato
od stabilnego finansowania, integracji systemu, zdolnosci personelu oraz
dostosowania do proceséw zarzadzania aktywami LVB.



Wreszcie plan dziatania wykazuje potencjat transferu poza sSrodowisko pilotazowe. W
ramach projektu pilotazowego wykorzystano komponenty certyfikowane dla kolei, zgodne
z normami EN 50155 i EN 45545, a modutowa architektura systemu moze wspierac przyszta
ekspansje na dodatkowe linie tramwajowe, inne elementy infrastruktury oraz potencjalne
zastosowania zwigzane z autobusami, takie jak infrastruktura tadowania. Jednoczesnie
dtugoterminowa instytucjonalizacja podejs¢ do konserwacji predykcyjnej bedzie
prawdopodobnie zalezata od stabilnego finansowania, integracji systemowej, mozliwosci
kadrowych oraz ich ciagtej integracji z szerszymi procesami zarzadzania aktywami LVB.

3.3. Plan dziatania na rzecz optymalizacji dostaw infrastruktury poprzez
wspotprace i wspétdzielenie miedzy dostawcami publicznymi, jako aktualizacja
miejskiej strategii elektromobilnosci w Gdyni, Polska

-a 3.3.1 Strategiczne tto i kontekst opracow-
| ania planu dziatania

Plan dziatania dla Gdyni aktualizuje
miejskie podejscie do elektromobilnosci,
koncentrujac sie na elektryfikacji w obiegu
zamknietym, wspotdzieleniu infrastruktury
)y oraz wspotpracy miedzy dostawcami ustug
y publicznych: PKA - miejskim operatorem
autobusowym i partnerem  projektu
CE4CE oraz PKT - miejskim operatorem
trolejpusowym. Plan opiera si¢ na
istniejacych atutach Gdyni: dtugoletnim
systemie trolejbusowym, doswiadczeniu
w zakresie tadowania podczas jazdy oraz

Rysunek 13. Elektrownia fotowoltaiczna zasilajaca trolerusy w autobusach elektrycznych wprowadzonych
zajezdni w Gdyni. Zrodto: CE4CE w 2022 r.

Plan dziatania odpowiada na pie¢ konkretnych wyzwan zidentyfikowanych przez PKA i
jej partnerow: starzejace sie aktywa, rosnace koszty energii elektrycznej i cyklu zycia,
potrzeba zamoéwien publicznych opartych na obiegu zamknietym, ograniczone narzedzia
wspomagajace podejmowanie decyzji w zakresie planowania inwestycji oraz potrzeba
lepszego dostosowania elektromobilnosci do celow miasta w zakresie klimatu i mobilnosci.
Zajmuje sie on rowniez ryzykiem zidentyfikowanym w ramach pilotazu przeprowadzonego
w Gdyni w ramach projektu CE4CE, w tym zapotrzebowaniem na energie zwigzanym
z zatorami komunikacyjnymi, zbyt duzymi akumulatorami i infrastruktura tadowania,
fragmentacja danych miedzy instytucjami, niepewnoscia co do przysztego finansowania
oraz mozliwoscig uwiezienia miasta w nieefektywnych rozwigzaniach na 12-30 lat.

Pod wzgledem strategicznym plan ten jest powiazany ze Strategia Rozwoju Miasta
Gdyni 2030, Planem Zrownowazonej Mobilnosci Miejskiej Gdyni oraz pracami w zakresie
monitorowania i oceny w ramach planéw SUMP dla regionu Morza Battyckiego. Na
poziomie krajowym plan jest zgodny z polska ustawa o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych. Na poziomie UE jest on zgodny z aktualnymi ramami regulacyjnymi
tworzonymi przez nastepujace strategie ramowe i dyrektywy: Europejski Zielony tad,
dyrektywa w sprawie ekologicznych pojazdow, rozporzadzenie w sprawie infrastruktury
dla paliw alternatywnych, dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej oraz
dyrektywa w sprawie odnawialnych zrodet energii i rozporzadzenie w sprawie baterii.
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Rysunek 14. Wizja i cele strategiczne planu dziatania dla Gdyni

Wizja zaktada, ze do 2030 r. PKA Gdynia stanie sie bardziej opartym na obiegu
zamknietym, niskoemisyjnym i gotowym do inwestycji dostawca ustug transportu
publicznego. Plan dziatania ma na celu zwiekszenie skali elektromobilnosci poprzez
wspolne wykorzystanie danych, myslenie w kategoriach cyklu zycia oraz scislejsza
wspotprace miedzy PKA, miastem i innymi dostawcami ustug publicznych, przy
jednoczesnym unikaniu niepotrzebnego zuzycia materiatoéw i energii.

Plan wyznacza kilka konkretnych celéw. Do 2026 r. Gdynia powinna zinstytucjonalizowac
wspolny zestaw wskaznikow KPI, model odpowiedzialnosci oraz procedure corocznej
sprawozdawczosci w zakresie decyzji dotyczacych gospodarki o obiegu zamknietym i
elektryfikacji. Do 2027 r. powinien zosta¢ przygotowany i uruchomiony pierwszy pakiet
wdrozeniowy, zaczynajacy sie od elektryfikacji linii 194, w zaleznosci od dostepnosci
finansowania. Ponadto do 2027 r. nalezy zrealizowac pakiet inwestycji w zakresie
ekowydajnosci zajezdni i fotowoltaiki, obejmujacy inteligentne tadowanie i projektowanie
z uwzglednieniem mozliwosci magazynowania energii. Od 2026 r. w odpowiednich
przetargach nalezy stosowac kryteria zamowien publicznych opartych na obiegu
zamknietym oraz wymagania dotyczace cyklu zycia akumulatorow. Do 2030 r. ocena
cyfrowego blizniaka i wskaznikdw KPI powinna by¢ stosowana we wszystkich waznych
decyzjach dotyczacych floty PKA i elektryfikacji infrastruktury.

Cele te tacza zatem redukcje emisji, wieksza niezawodnos¢ ustug, nizsze koszty cyklu
Zycia, zmniejszone zapotrzebowanie na akumulatory i materiaty, lepsza gotowos¢ do
finansowania oraz jasniejsze zarzadzanie elektromobilnoscia w obiegu zamknietym.

3.3.3 Kluczowe dziatania
Plan dziatania opiera sie

Hectrify line 194 na pjeciu priorytetowych
e = : : dziataniach.
Institutionalize the Digital Twin and KPI planning tool
Upgrade depot eco-efficiency P‘erWSZYm ; z nich J,es,t:
elektryfikacja linii
-‘g Prepare depot PV deployment autobusowej nr 194 ,
£ planowana jako projekt
demonstracyjny o wysokim
priorytecie, majacy na celu
rozszerzenie opartej na
danych i cyrkularnej ustugi o
2026 2027 2028 2020 120300 ggg%wel emisji w latach 2026-

Rysunek 15. Kluczowe dziatania w Gdyni i harmonogram wdrozenia
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Drugim jest instytucjonalizacja projektu pilotazowego ,Digital Twin” oraz narzedzia
do planowania biznesowego w oparciu o model gospodarki o obiegu zamknietym dla
zelektryfikowanych flot transportu publicznego i infrastruktury, poczawszy od 2026
r., tak aby testowanie scenariuszy i odpowiedzialnos¢ za wskazniki KPI staty sie czescia
rutynowych procedur inwestycyjnych i sprawozdawczych.

Trzecim dziataniem jest ekologiczna efektywnos¢ zajezdni, ktéra rowniez ma wysoki
priorytet w latach 2026-2028. Obejmuje to lepsze pomiary, inteligentna logike tadowania,
zarzadzanie obcigzeniem szczytowym oraz modernizacje techniczne.

Czwartym dziataniem jest wdrozenie instalacji fotowoltaicznej w zajezdni w latach
2026-2029, z uwzglednieniem mozliwosci magazynowania energii oraz potencjalnego
wykorzystania w przysztosci akumulatorow z drugiego zycia, tam gdzie to mozliwe.

Piate dziatanie obejmuje zamodwienia publiczne oparte na zasadach gospodarki o obiegu
zamknietym oraz ustrukturyzowane porozumienia o wspotpracy w zakresie proceséw
zamowien publicznych, ktére rozpoczna sie juz w 2026 r. i sa planowane jako dziatanie
ciagte. Obejmuje to zarzadzanie cyklem zycia akumulatorow, specyfikacje techniczne
dotyczace ponownego wykorzystania, klauzule przetargowe dotyczace gospodarki o obiegu
zamknietym oraz usprawniong wymiane danych z dostawcami miejskimi i jednostkami
miejskimi.

Dziatania te zostaty zaprojektowane jako pakiet wdrazany etapowo, a nie jako
pojedyncze, duze przedsiewziecie, co pozwoli Gdyni na testowanie, dostosowywanie i
skalowanie inwestycji. Szacunki kosztow nie sg jeszcze szczegoétowe, jednak obaj miejscy
operatorzy transportu publicznego sa mocno zaangazowani w realizacje dziatan zgodnie z
planem i pozyskanie finansowania z wielu zrodet. Plan okresla potrzeby rzedu wielkosci:
wysokie wydatki na elektryfikacje linii 194, niskie do Srednich wydatki na narzedzie
planowania biznesowego Digital Twin i Circular dla zelektryfikowanych flot transportu
publicznego i infrastruktury, srednie wydatki na ekowydajnos¢ zajezdni, srednie do
wysokich wydatki na infrastrukture fotowoltaiczng i gotowa do magazynowama energii
oraz gtéwnie wysitki organizacyjne na rzecz usprawnienia zamoéwien publicznych w obiegu
zamknietym.

3.3.4 Aspekty monitorowania i oceny

System monitorowania opiera sie na kompaktowym zestawie wskaznikow KPl powigzanych
z narzedziem Circular do planowania biznesowego dla zelektryfikowanych flot transportu
publicznego i infrastruktury oraz, w stosownych przypadkach, z SUMP i sprawozdawczoscia
weztow miejskich w ramach wymogdéw UE opartych na rozporzadzeniu TEN-T w sprawie
zrownowazonego transportu (przyjetym w 2025 r.). Proponowane wskazniki obejmuja
udziat kilometrow przejechanych przez pojazdy bezemisyjne, roczne zuzycie energii
elektrycznej na kilometr przejechany przez pojazd, srednig pojemnos¢ akumulatorow
w zakupionych pojazdach, udziat energii elektrycznej wytwarzanej wewnetrznie, stan
wdrozenia dziatan priorytetowych oraz udziat odpowiednich zamoéwien zawierajacych
klauzule dotyczace gospodarki o obiegu zamknigetym i cyklu zycia.

Planuje sie gromadzenie danych co kwartat i ich konsolidacje raz w roku. Dane operacyjne
beda pochodzi¢ z telematyki pojazdow, tadowarek w zajezdniach, licznikow energii i
systemow rozktadow jazdy. Informacje dotyczace inwestycji i zamowien beda pochodzi¢
z dokumentacji projektowej i rejestrow umdw, natomiast dane dotyczace ESG oraz
tadu korporacyjnego beda pochodzi¢ z raportow zarzadczych . PKA powinno prowadzi¢
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centralny rejestr wskaznikow KPI, przy czym ZKM Gdynia (Zarzad Komunikacji Miejskiej
w Gdyni) oraz wydziaty miejskie beda dostarcza¢ dodatkowe dane w przypadkach, gdy
wskazniki pokrywaja sie z raportowaniem na poziomie miasta.

Ocena powinna taczy¢ ocene procesu i wynikow. Ocena procesu sprawdza, czy dziatania
zostaty uruchomione, sfinansowane, przypisane do wtascicieli i wtaczone do zamowien
publicznych i operacji. Ocena wynikéw porownuje rezultaty z poziomem bazowym na
lata 2025/2026 oraz scenariuszami Digital Twin, zwtaszcza w zakresie zuzycia energii,
zapotrzebowania na baterie, wydajnosci infrastruktury, niezawodnosci ustug, efektu
dzwigni finansowej oraz efektéw obiegu zamknietego. Zaleca sie przeprowadzenie
przegladu srodokresowego w 2028 r. oraz petniejszego przegladu w 2030 r.

3.3.5 Stakeholder engagement in the preparation and implementation process

Proces zaangazowania interesariuszy zostat zorganizowany wokot gtownego zespotu
projektowego i szerszej mapy instytucjonalnej. W sktad gtownego zespotu weszty
PKA Gdynia, Uniwersytet Gdanski oraz KRUCH Railways, ktore pracowaty nad baza
dowodow technicznych, lokalng stosowalnoscia i projektowaniem dziatan. Szersza mapa
interesariuszy obejmowata Gmine Gdynia, ZKM Gdynia, PKT Gdynia oraz innych dostawcow
publicznych i jednostki miejskie odpowiedzialne za mobilnos¢, energie, zamowienia
publiczne i strategie.

Dyskusje skupiaty sie na praktycznych kwestiach wdrozeniowych: wyborze korytarzy,
opcjach infrastrukturalnych, odpowiedzialnosci za wskazniki KPI, logice finansowania oraz
ograniczeniach operacyjnych. Od wrzesnia 2023 r. proces przeszedt przez etapy wspolnego
zdefiniowania problemow, testowania scenariuszy oraz wewnetrznego przegladu.
Do marca 2026 r. ukonczono projekt planu dziatania, mape interesariuszy oraz ramy
wskaznikéw KPI.

Zaangazowanie interesariuszy pomogto przeksztatci¢ plan dziatania z technicznego
¢wiczenia z zakresu elektryfikacji w ramy zarzadzania i wspotpracy. Wyjasnito to, ze
elektromobilnos¢ o obiegu zamknietym zalezy nie tylko od pojazdéw i tadowarek,
ale takze od wspdlnych standardow, wymiany danych, zasad zaméwien publicznych,
przygotowania finansowania oraz koordynacji miedzy PKA, gminag i innymi dostawcami
publicznymi.

3.3.6 Gtéwne whnioski z procesu opracowywania planu dziatania

Proces w Gdyni pokazat, ze udana elektryfikacja transportu publicznego wymaga czegos
wiecej niz tylko zastgpienia autobusow z silnikiem diesla autobusami elektrycznymi.
Pilotazowy projekt CE4CE, ktory stanowi podstawe planu dziatania, podkreslit znaczenie
wtaczenia planowania infrastruktury, myslenia w kategoriach cyklu zycia, cyfrowych
narzedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji oraz wspoétpracy miedzyresortowej
do dtugoterminowej strategii transformacji. Doswiadczenie to pokazato rowniez,
ze wdrazanie etapowe i jasne struktury zarzadzania sa niezbedne do efektywnego
zwiekszania skali elektromobilnosci przy jednoczesnym unikaniu niepotrzebnego zuzycia
materiatow i energii.

Projekt w Gdyni wykazat, ze przyszta elektryfikacja powinna uwzgledniaé kwestie
infrastruktury i cyklu zycia pojazddw, a nie polegac wytacznie na stopniowej wymianie
pojazdow. Pilotazowy projekt CE4CE  udowodnit, ze tadowanie podczas jazdy oraz
tadowanie okazjonalne moga znacznie zmniejszy¢ zapotrzebowanie na energie w
poréwnaniu z koncepcjami opartymi wytacznie na tadowaniu nocnym. Na przyktad na
trasie autobusu nr 141 w Gdynie zapotrzebowanie na energie spada z okoto 700 kWh w
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przypadku tadowania nocnego do okoto 60 kWh przy zastosowaniu tadowania podczas
jazdy oraz tadowania okazjonalnego.

Drugim wnioskiem jest to, ze narzedzia cyfrowe tworza wartos¢ tylko wtedy, gdy
sq wtaczone w proces podejmowania decyzji. Cyfrowy blizniak i przeptyw pracy KPI
wymagaja jasnego przypisania odpowiedzialnosci, rocznej sprawozdawczosci oraz
wykorzystania w zamoéwieniach publicznych i wnioskach o finansowanie. Jakos¢ danych i
zarzadzanie nimi sg zatem réwnie wazne jak sama technologia.

Proces ten potwierdzit rowniez, ze gospodarka o obiegu zamknietym nie moze
ogranicza¢ sie tylko do jednego dziatu. Dziat operacyjny, zespoty techniczne, dziat
zamowien, dziat finansowy, dziat strategii oraz partnerzy miejscy - wszyscy musza
dzielic sie odpowiedzialnoscia. Niezbedne jest zaangazowanie kierownictwa w
zarzadzanie , poniewaz nawet silne technicznie srodki moga straci¢ impet bez widocznej
odpowiedzialnosci.

Wreszcie plan podkresla warto$¢ wdrazania etapowego. Rozpoczynajac od linii 194,
ekologicznej efektywnosci zajezdni i zarzadzania wskaznikami KPI, ocena $rodkow
pozwala Gdyni wyciagna¢ wnioski przed rozszerzeniem zakresu dziatan. Obecnym
ograniczeniem jest to, ze plan nadal wymaga ostatecznego zatwierdzenia, potwierdzenia
finansowania oraz formalnego przydzielenia obowiazkow, zanim wdrozenie bedzie mogto
w petni sie rozpoczac.

Elektryfikacja musi uwzglednia¢ wptyw na infrastrukture i cykl zycia: Proces
w Gdyni pokazat, ze elektryfikacja nie powinna polega¢ po prostu na zastapieniu
autobusow z silnikiem diesla w stosunku jeden do jednego. Zamiast tego planowanie
powinno uwzgledniac infrastrukture tadowania, potrzeby operacyjne i dtugoterminowa
wydajnos¢ pojazdow.

Ladowanie podczas jazdy i tadowanie okazjonalne zmniejszaja wymagania
dotyczace wielkosci akumulatorow: Pilotazowy projekt CE4CE wykazat, ze
potaczenie tadowania podczas jazdy (IMC) z tadowaniem okazjonalnym moze
radykalnie zmniejszy¢ zapotrzebowanie na pojemnos¢ akumulatorow. Na trasie 141
wymagana wielkos¢ akumulatora spadta z okoto 700 kWh przy tadowaniu nocnym do
okoto 60 kWh.

Narzedzia cyfrowe sa skuteczne tylko wtedy, gdy sa zintegrowane z procesem
podejmowania decyzji: systemy Digital Twin i KPI tworza wartos¢ tylko wtedy,
gdy sa aktywnie wykorzystywane w procesach zarzadzania, zamdwieniach,
sprawozdawczosci rocznej i wnioskach o finansowanie. Dlatego kluczowe znaczenie
majq wiarygodne i wysokiej jakosci dane.

Gospodarka o obiegu zamknietym wymaga wspoétpracy miedzy dziatami: proces
ten potwierdzit, Ze gospodarka o obiegu zamknietym nie moze zarzadzac jeden dziat.
Dziat operacyjny, zespoty techniczne, dziat zaopatrzenia, dziat finansowy, jednostki
strategiczne i partnerzy miejscy muszg dzieli¢ sie obowigzkami i scisle koordynowac
dziatania.

Wsparcie kierownictwa jest niezbedne dla dtugoterminowego postepu: Nawet silne
technicznie srodki moga straci¢ impet bez jasnej odpowiedzialnosci i widocznego
wsparcia ze strony kierownictwa. Wewnetrzne zaangazowanie jest niezbedne do
utrzymania wysitkow wdrozeniowych:

Wdrazanie etapowe zmniejsza ryzyko i wspiera proces uczenia sie: Rozpoczecie od
mniejszych dziatan, takich jak linia 194, srodki na rzecz efektywnosci ekologicznej
zajezdni oraz zarzadzanie wskaznikami KPI, pozwala Gdyni testowac podejscia, uczyc
sie na podstawie doswiadczen i stopniowo zwiekszac skale dziatan.



3.4. Plan dziatania majacy na celu zwiekszenie wartosci tancucha dostaw i
optymalizacje dostaw pojazdéw poprzez zaméwienia publiczne oparte na
zasadach gospodarki o obiegu zamknietym w Bergamo we Wtoszech

3.4.1 Strategiczne tto i kontekst opracowania planu dziatania

Plan dziatania ATB Mobility Bergamo zostat
opracowany w ramach wielopoziomowych
Maintain ram strategicznych taczacych lokalne,
Refurbished krajowe i europejskie polityki w zakresie
mobilnosci, klimatu i gospodarki o obiegu
zamknietym. Na poziomie lokalnym plan
dziatania jest zgodny z planem dziatania
na rzecz zréwnowazonej energii i
klimatu (SECAP) miasta Bergamo, umowa
klimatyczng miasta (CCC) oraz planem
zrownowazonej mobilnosci miejskiej (SUMP),
Reuse , Co gwarantuje, ze zasady gospodarki o
obiegu zamknietym stang sie integralnym
elementem dtugoterminowego planowania
transportu, a nie odosobniong inicjatywa.

At national level, the Action Plan is Na
poziomie krajowym plan dziatania jest

Rysunek 17. ATB Mobility Bergamo

wspierany przez mozliwosci inwestycyjne zwigzane z wtoskim planem odbudowy i
odpornosci (PNRR),w szczegoélnosci w zakresie modernizacji infrastruktury, elektryfikacji
i innowacyjnych systeméw transportowych, takich jak eBRT. Na poziomie europejskim
plan dziatania opiera sie na projekcie Interreg CE4CE oraz synergii z innymi projektami,
takimi jak Interreg Euro-MED E-MED oraz Interreg Alpine Space Degree4Alps , wspierajac

installation of monitoring systems on fleets and infrastructure testowanie i wdrazanie rozwia_zar']

analysis & opartych na obiegu zamknietym

deployment of w transporcie publicznym.

energy storage . . . L,
systems & Plan dziatania stanowi odpowiedz

synergy with na kilka kluczowych wyzwan
REC zidentyfikowanych  przez ATB
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PV systems . . .. .
with storage wysokie zuzycie energii

options at i materiatléw w ramach
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Continuous measure pUblicznego,
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electric fleet batteries between
2026 2027 2028 2029 e———m) rosnace koszty operacyjne

i zaostrzajace sie wymogi
Rysunek 19. Kluczowe dziatania w Bergamo regulacyj ne
)

= potrzeba integracji energii odnawialnej i rozwiazan w zakresie magazynowania energii,

= niewystarczajace uwzglednienie zasad gospodarki o obiegu zamknietym w praktykach
zwiazanych z zamowieniami i konserwacja.
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Ogolnym celem jest wsparcie ATB w przejsciu na bardziej zréwnowazony, zasobooszczedny
i oparty na obiegu zamknietym system transportu publicznego, ktéry przyniesie korzysci
srodowiskowe i gospodarcze dla obszaru metropolitalnego Bergamo.

3.4.2 Wizja, cele i zadania

Wizja planu dziatania jest przeksztatcenie ATB w operatora transportu publicznego
dziatajacego zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym poprzez wdrozenie tych
zasad we wszystkich dziataniach operacyjnych, infrastrukturalnych i strategicznych.

VETYO e, — — — — — — — - , Our Impact BN
’

@ Lower environmental impact and

Minimise environmental impact and use L
reduced greenhouse gas emissions

resource more responsibly

Maximise value from assets through
less waste
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|
| @ Lower lifecycle costs and improved

Collaborate with suppliers and partners . .
: . operational efficiency
to create a circular value chain ] ]
— ’
Bl - Stronger collaboration and innovation
across the supply chain

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

g U U S

~

Rysunek 18. Wizja i cele strategiczne planu dziatania dla Bergamo
3.4.3 Najwazniejsze dane

W planie dziatania okreslono pakiet dziatan operacyjnych, energetycznych,
konserwacyjnych i zwigzanych z zamowieniami publicznymi, majacych na celu wsparcie
przejscia na model funkcjonowania transportu publicznego oparty na obiegu zamknietym:

Kluczowe dziatania obejmuja:

= instalacje systemow monitorowania w flotach i infrastrukturze w celu optymalizacji
zuzycia energii i konserwacji predykcyjnej do 2030 r.

= analize i wdrozenie systemdw magazynowania energii oraz synergie ze spotecznosciami
energii odnawialnej (REC) do 2027 r

= instalacje systemow fotowoltaicznych z opcjami magazynowania energii w zajezdniach
do 2027 .,

= ocena i ponowne wykorzystanie wymienionych akumulatoréow autobusow elektrycznych
do zastosowan w ramach programu ,,drugiego zycia” od 2026 r.,

= opracowanie planéw odnowy i regeneracji akumulatorow floty pojazdow elektrycznych
w latach 2026-2030,

= przygotowanie korporacyjnej strategii obiegu zamknietego obejmujacej dziatania
operacyjne i procesy zarzadzania,

= wtaczenie zasad zamoéwien publicznych opartych na obiegu zamknietym do procedur
zakupowych dotyczacych taboru kolejowego i tancucha dostaw.
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Plan dziatania promuje rowniez:
podejscia oparte na konserwacji predykcyjnej,
optymalizacje efektywnosci energetycznej,
zarzadzanie aktywami zorientowane na cykl zycia,

wtaczenie wytwarzania i magazynowania energii odnawialnej do infrastruktury
transportowej

3.4.4 Kwestie zwigzane z monitorowaniem i ocena

Plan dziatania ustanawia ustrukturyzowane ramy monitorowania i oceny, majace na celu
Sledzenie zaréwno postepow we wdrazaniu, jak i dtugoterminowych skutkow dziatan w
zakresie gospodarki o obiegu zamknietym w ramach ATB Mobility. System monitorowania
opiera sie na trzech uzupetniajacych sie wymiarach: wdrazaniu dziatan fizycznych,
opracowywaniu wynikow strategicznych i organizacyjnych oraz wdrazaniu praktyk
zamowien publicznych opartych na zasadach gospodarki o obiegu zamknietym.

Monitorowanie dziatan fizycznych koncentruje sie na aspektach operacyjnych, takich
jak udziat monitorowanej floty i infrastruktury, zainstalowana moc energii odnawialnej,
wdrozenie systemow magazynowania energii oraz liczba aktywow zarzadzanych w oparciu
o podejscie oparte na konserwacji predykcyjnej. Rownolegle wskazniki strategiczne
stuza do oceny opracowywania i wdrazania planow, strategii i dziatan pilotazowych
zwigzanych z obiegiem zamknietym, a takze poziomu integracji zasad obiegu zamknietego
z procesami firmy i strukturami zarzadzania. Monitorowanie zwiazane z zamowieniami
ocenia stopniowe wtaczanie kryteriow obiegu zamknietego do procedur zakupowych, w
tym udziat i wartos¢ procesow zamoéwien publicznych, w ktorych stosuje sie wymagania
dotyczace cyklu zycia i zrownowazonego rozwoju.

Plan dziatania przewiduje rowniez szerszy monitoring wptywu zwiazany z wytwarzaniem
energii odnawialnej i jej wtasnym zuzyciem, wydtuzeniem okresu uzytkowania aktywow,
oszczednosciami w zakresie konserwacji, redukcja kosztow cyklu zycia oraz odroczonymi
inwestycjami kapitatowymi.

Metodologia oceny taczy zautomatyzowane gromadzenie danych operacyjnych ze
ustrukturyzowanymi wewnetrznymi procesami sprawozdawczosci. Zrodta danych
obejmuja systemy zarzadzania flota, bazy danych dotyczace konserwacji, systemy
zarzadzania energia, rejestry zamoéwien oraz dokumentacje projektowa. Oczekuje sie,
ze wskazniki operacyjne beda poddawane przegladowi co kwartat, natomiast wskazniki
strategiczne i finansowe beda oceniane w dtuzszych odstepach czasu, aby wspierac proces
podejmowania decyzji w perspektywie srednio- i dtugoterminowej.

3.4.5 Zaangazowanie interesariuszy w proces przygotowania i wdrazania

Zaangazowanie interesariuszy odgrywato kluczowa role na kazdym etapie opracowywania
planu dziatania i zostato wtaczone do procesu jako dziatanie ciagte, a nie jednorazowa
konsultacja. Wstepne dziatania skupiaty sie na zaangazowaniu dostawcow i podmiotow
technicznych poprzez warsztaty, ankiety i dyskusje na temat podejs¢ do zamowien
publicznych opartych na obiegu zamknietym oraz kryteriow ekologicznych zamoéwien
publicznych zaréwno na szczeblu unijnym, jak i krajowym. Wymiana pogladow pomogta
zidentyfikowa¢ praktyczne mozliwosci i przeszkody zwiazane z tancuchami dostaw
opartymi na obiegu zamknietym oraz praktykami w zakresie zamoéwien publicznych.
Proces przygotowawczy obejmowat szeroko zakrojona koordynacje wewnetrznag w ramach
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ATB Mobility i jej spotek zaleznych, w tym TEB i ATB Servizi, co zapewnito uwzglednienie
perspektyw operacyjnych, technicznych i strategicznych przy definiowaniu srodkow. Na
zewnatrz kluczowa role odegrata gmina Bergamo, zarowno jako udziatowiec, jak i partner
instytucjonalny, wspierajac dostosowanie planu dziatania do szerszych celow dotyczacych
mobilnosci miejskiej, klimatu i zrownowazonego rozwoju w ramach inicjatywy. Proces
angazowania interesariuszy skorzystat rowniez z wymiany wiedzy w ramach europejskich
projektoéw wspotpracy i miedzynarodowych sieci ekspertow. W szczegoélnosci wspotpraca w
ramach takich projektow jak Interreg Alpine Space Degree4Alps i Interreg Euro-MED E-MED
wsparta ocene skalowalnosci, przenoszalnosci i potencjatu innowacyjnego proponowanych
srodkéw. Jesli chodzi o wdrozenie, oczekuje sie, ze ATB Mobility bedzie koordynowad
ogolny proces realizacji i monitorowania, podczas gdy spotki zalezne, partnerzy techniczni
i zewnetrzne zainteresowane strony beda uczestniczy¢ w wdrazaniu operacyjnym,
dostarczaniu danych, wiedzy technicznej i dziataniach ewaluacyjnych.

3.4.6 Gtéwne wnioski z procesu opracowywania planu dziatania.

Proces ten wykazat, ze zasady gospodarki o obiegu zamknietym mozna systematycznie
wtacza¢ do planowania i funkcjonowania transportu publicznego poprzez potaczenie
srodkéw technicznych, organizacyjnych orazzarzadzania.

Proces ten podkreslit rowniez znaczenie wtaczenia zamowien publicznych opartych na
zasadach gospodarki o obiegu zamknietym, konserwacji predykcyjnej, systemow energii
odnawialnej oraz zarzadzania cyklem zycia do dtugoterminowego planowania transportu
publicznego. Ogélnie rzecz biorac, plan dziatania stanowi praktyczne ramy wspierajace
przejscie ATB w kierunku bardziej zrownowazonego, odpornego i opartego na zasadach
gospodarki o obiegu zamknigtym systemu transportu publicznego.

4 \

Holistyczne i strategicznie spojne podejscie: Wtaczenie obiegu zamknietego
do systeméw transportu publicznego dziata najlepiej, gdy jest realizowane przez
rézne dziaty i dostosowane do szerszych strategii dotyczacych mobilnosci i klimatu,
zwtaszcza Planu Zrownowazonej Mobilnosci Miejskiej (SUMP).

Koordynacja wewnetrzna Wczesna i ciagta wspotpraca w ramach organizacji
pomaga zapewni¢, ze proponowane Srodki sa wykonalne, praktyczne i popierane
przez zespoty odpowiedzialne za ich wdrozenie.

Zaangazowanie zewnetrzne: Wspotpraca z zewnetrznymi interesariuszami pomaga
powigzaé dziatania na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym z szerszymi celami
politycznymi, priorytetami finansowania i oczekiwaniami regulacyjnymi.

Dziatania pilotazowe wspieraja podejmowanie swiadomych decyzji: Projekty
pilotazowe s cenne dla testowania innowacyjnych rozwigzan, identyfikowania
wyzwan i wyciagania wnioskow przed wdrozeniem na wieksza skale.

Elastyczno$¢ w zarzadzaniu niepewnoscia: Planowanie gospodarki o obiegu
zamknietym musi pozostac¢ elastyczne w stosunku do zmieniajacych sie warunkow
dotyczacych finansowania, technologii i regulacji.

Dane i monitorowanie na potrzeby planowania opartego na dowodach: Wiarygodne
dane i systemy monitorowania sg niezbedne do sledzenia postepow, oceny wynikow i
wspierania lepszych decyzji strategicznych.

Rysunek 20. Gtéwne wnioski z Bergamo
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4. Wnioski i zalecenia

Opracowanie strategii i planow dziatania CE4CE pokazato, ze zasady gospodarki o obiegu
zamknietym mogg pomoc wtadzom i operatorom transportu publicznego w przejsciu
od pojedynczych dziatan na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym do systemowego
podejscia opartego na cyklu zycia. Strategie podkreslity znaczenie ograniczania ilosci
odpadow, optymalizacji zasobow i tworzenia dtugoterminowej wartosci w systemach
energetycznych, infrastrukturze i taborze kolejowym.

4.1. Wnioski wyciagniete z procesu opracowywania strategii i planéw dziatania

Jednym z gtéwnych wnioskow jest to, Ze gospodarka o obiegu zamknietym wymaga
perspektywy cyklu zycia w zakresie planowania, eksploatacji, utrzymania i zarzadzania
na koncu cyklu zycia. Dokument podkresla, ze sam recykling jest niewystarczajacy, jesli
stosuje sie go tylko na koncu cyklu zycia, a wartos¢ musi by¢ zachowana i odtworzona
przez caty okres uzytkowania aktywow poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na
materiaty, wydtuzenie okresu uzytkowania aktywow, ponowne wykorzystanie, renowacje i
recykling.

Kolejny wazny wniosek dotyczy roli cyfryzacji i zarzadzania danymi. W strategiach
wskazano cyfryzacje jako kluczowy warunek umozliwiajacy gospodarke o obiegu
zamknietym, w tym wykorzystanie systemdw zarzadzania energia, monitorowania w czasie
rzeczywistym, analizy danych, modeli cyfrowych i symulacji w celu wsparcia planowania,
utrzymania i optymalizacji operacyjnej.

Plany dziatania i strategie CE4CE wykazaty réwniez znaczenie wspotpracy miedzy
zainteresowanymi stronami. Wdrozenie gospodarki o obiegu zamknietym zalezy od
wspotpracy miedzy organami transportu publicznego, operatorami transportu publicznego,
gminami, dostawcami, instytucjami badawczymi, dostawcami energii i innymi podmiotami
w catym tancuchu wartosci. Strategie wielokrotnie podkreslaja koordynacje, wymiane
wiedzy i zaangazowanie zainteresowanych stron jako wazne warunki umozliwiajace
wdrozenie.

Kolejna wyciagnieta lekcja jest to, ze przedtuzenie okresu uzytkowania aktywdw stanowi
wazng szanse na zmniejszenie zuzycia zasobow i zachowanie wartosci wbudowanej.
Strategie podkreslaja znaczenie konserwacji zapobiegawczej i predykcyjnej, renowacji,
zastosowan w drugim cyklu zycia oraz ponownego wykorzystania elementow infrastruktury
i materiatow jako waznych podejs¢ do osiggniecia celow gospodarki o obiegu zamknietym.

W strategiach podkreélono robwniez znaczenie wtaczenia zasad gospodarki o obiegu
zamknietym do procesdéw zamoéwien publlcznych i zarzadzania. Zwraca sie w nich uwage,
ze procedury udzielania zamowien, umowy i wymagania dotyczace wynikow moga
wptywac na zachowania dostawcow oraz wspiera¢ innowacje w catym tancuchu wartosci.

Wreszcie strategie i plany dziatania wykazaty, ze dziatania pilotazowe i praktyczne
eksperymenty sa wazne dla ograniczenia ryzyka wdrozeniowego, testowania
innowacyjnych rozwiazan oraz wspierania powielania tych rozwigzan w innych
kontekstach transportu publicznego.

4.2. Zalecenia dotyczace wdrazania srodkéw

W strategiach i planach dziatania CE4CE zidentyfikowano nastepujace kluczowe aspekty
jako wazne zalecenia i warunki wspierajace wdrazanie podejs¢ opartych na gospodarce o
obiegu zamknigtym w systemach transportu publicznego.
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Aspekty strategiczne i planistyczne

Stosowanie podejscia opartego na cyklu zycia w planowaniu, eksploatacji, utrzymaniu i
zarzadzaniu na koncu cyklu zycia.

Wtaczenie celow gospodarki o obiegu zamknietym do strategii transportowych,
energetycznych i zrownowazonego rozwoju.

Dostosowanie lokalnego wdrazania do europejskich i krajowych celéw dotyczacych
gospodarki o obiegu zamknietym oraz klimatu.

Wykorzystanie narzedzi, takich jak ocena cyklu zycia (LCA), kalkulacja kosztow cyklu
zycia (LCC) oraz modele cyfrowe w celu wsparcia procesu podejmowania decyzji.

Cyfryzacja i monitorowanie

Wdrozenie systemow zarzadzania energig w celu monitorowania i optymalizacji
przeptywdw energii.

Stosowanie monitorowania w czasie rzeczywistym i analizy danych w celu poprawy
efektywnosci energetycznej i wykrywania strat.

Wykorzystanie narzedzi cyfrowych do monitorowania wydajnosci i degradacji
akumulatoréw.

Opracowanie modeli cyfrowych i symulacji w celu wsparcia planowania infrastruktury
tadowania, magazynowania energii i integracji odnawialnych zrodet energii.

Zintegrowanie danych dotyczacych energii z szerszymi systemami zarzadzania flota i
operacjami.

Zarzadzanie i wspotpraca z interesariuszami

Nawigzanie dtugoterminowego partnerstwa z dostawcami mediow, operatorami sieci i
innymi interesariuszami.

Okreslenie jasnych rol i obowigzkow w zakresie zarzadzania energig i aktywami.

Promowanie wspoétpracy miedzy wtadzami transportu publicznego, operatorami,
dostawcami i instytucjami badawczymi.

Wspieranie udziatu w inicjatywach branzowych i platformach wymiany wiedzy.

Zapewnienie zaangazowania interesariuszy podczas procesow przygotowawczych i
wdrozeniowych.

Aspekty techniczne i operacyjne
Nadanie priorytetu podejsciom opartym na konserwacji zapobiegawczej i predykcyjnej.

Wspieranie ponownego wykorzystania, renowacji i zastosowan w ramach drugiego zycia
infrastruktury i taboru .

Wdrazanie systemdéw hamowania regeneracyjnego i odzyskiwania energii tam, gdzie jest
to mozliwe do zastosowania.

Wdrazanie technologii energii odnawialnej oraz systemoéw magazynowania energii.

W stosownych przypadkach nalezy stosowac sprawdzone i wydajne rozwigzania w
zakresie dostaw energii.

Aspekty finansowe i organizacyjne
Wspieranie dostepu do instrumentéw finansowania i sSrodkow finansowych na inwestycje
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w energie odnawialng i magazynowanie energii.

Promowanie budowania potencjatu wsrod organow zarzadzajacych transportem
publicznym i operatorow.

Wykorzystanie dziatan pilotazowych jako srodowisk edukacyjnych wspierajacych
powielanie i wdrazanie.

Monitorowanie efektywnosci energetycznej i wynikow w zakresie gospodarki o obiegu
zamknietym przy uzyciu okreslonych wskaznikow i ram.
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5. Wnioski

Strategie i plany dziatania CE4CE pokazuja, w jaki sposob zasady gospodarki o obiegu
zamknietym moga wspierac bardziej zasobooszczedne i zrownowazone systemy transportu
publicznego. Dzieki zastosowaniu ram AVOID-EXTEND-TRANSFORM-ENABLE (AETE) w
odniesieniu do systemow energetycznych, infrastruktury i taboru, dokumenty te promuja
podejscie oparte na cyklu zycia, skoncentrowane na ograniczaniu ilosci odpadow,
zachowaniu wartosci i optymalizacji wykorzystania zasobow.

Strategie pokazuja, ze obieg zamkniety w transporcie publicznym zalezy od potaczenia
podejs¢ technicznych, organizacyjnych i dotyczacych zarzadzania. Cyfryzacja, wspoétpraca
zainteresowanych stron, innowacje, praktyki w zakresie zamowien publicznych oraz
dtugoterminowe planowanie w ramach inicjatywysa przedstawione jako wazne warunki
sprzyjajace wdrazaniu i skalowalnosci rozwigzan opartych na obiegu zamknietym.

Plany dziatania CE4CE podkreslaja rowniez znaczenie projektow pilotazowych,
eksperymentow i wymiany wiedzy dla wspierania wdrazania, rozszerzania skali
i przenoszenia rozwiazan. Dzieki praktycznym testom i wspotpracy miedzy
zainteresowanymi stronami, a takze w oparciu o solidne podstawy strategiczne i dane
empiryczne, partnerzy projektu opracowali plany dziatania, ktore przyczyniaja sie do
zmniejszenia barier i wspierajg przejscie na systemy transportu publicznego oparte na
gospodarce o obiegu zamknietym w ich lokalnym i regionalnym kontekscie.

W perspektywie dtugoterminowej strategie te stanowia podstawe do dalszego rozwoju
praktyk gospodarki o obiegu zamknietym w transporcie publicznym. Dalsza wspétpraca,
budowanie potencjatu, cyfryzacja oraz wtaczenie zasad gospodarki o obiegu zamknietym
do procesow planowania i zamowien publicznych pozostanag istotne dla wspierania
dtugoterminowego wdrazania i dostosowania do europejskich celow zrownowazonego
rozwoju.

Aby uzyska¢ wiecej informacji na temat strategii i plandw dziatania, a takze projektow

pilotazowych i rozwigzan opracowanych w ramach CE4CE, zapraszamy do odwiedzenia
strony internetowej projektu: https://www.interreg-central.eu/projects/ce4ce/
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6. Referencje

Wyniki projektu CE4CE opublikowane na stronie internetowej projektu

Wynik D.2.1.1 Raport dotyczacy wspolnego opracowania strategii gospodarki o obiegu
zamknietym w celu lepszego wykorzystania energii z odpadow i odnawialnych zrodet
energii w transporcie publicznym

Wynik D.2.2.1 Raport dotyczacy wspolnego opracowania strategii obiegu zamknietego w
celu zachowania wartosci i ograniczenia marnotrawstwa infrastruktury

Wynik D.2.3.1 Raport dotyczacy wspolnego opracowania strategii o obiegu zamknietym
w celu zachowania wartosci i ograniczenia marnotrawstwa pojazdéw transportu
publicznego/taboru

Wynik D.2.1.2 Plan dziatania dla Mariboru, Stowenia

Wynik D.2.2.2 - czes¢ 1 Plan dziatania przedsiebiorstwa transportowego w Lipsku,
Niemcy

Wynik D.2.2.2 - czesc 2 Plan dziatania Gdynia, Polska
Wynik D.2.3.2 Plan dziatania ATB Mobility, Bergamo, Wtochy

Ramy strategiczne i regulacyjne

Rozporzadzenie w sprawie infrastruktury paliw alternatywnych (AFIR): https://
transport.ec.europa.eu/transport-themes/clean-transport/alternative-fuels-
sustainable-mobility-europe/alternative-fuels-infrastructure_en

Rozporzadzenie w sprawie akumulatorow: https://eur-lex.europa.eu/eli/
reg/2023/1542/0j/eng

Plan dziatania Bergamo na rzecz zréwnowazonej energii i klimatu: https://www.
terraria.com/en/case-studies/secap-of-the-municipality-of-bergamo/

Plan dziatania na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym: https://environment.
ec.europa.eu/strategy/circular-economy_en?prefLang=de

Dyrektywa w sprawie ekologicznych pojazdow: https://eur-lex.europa.eu/eli/
dir/2019/1161/0j/eng

Dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej: https://energy.ec.europa.eu/topics/
energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-
directive_en

Europejski Zielony tad: 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/

Wtoski plan odbudowy i odpornosci (PNRR): https://reforms-investments.ec.europa.eu/
recovery-and-resilience-facility-1/country-pages/italys-recovery-and-resilience-plan_en

Polska ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych: https://isap.sejm.gov.pl/
isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180000317

Dyrektywa w sprawie energii odnawialnej: https://energy.ec.europa.eu/topics/
renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-
directive_en
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Zmienione rozporzadzenie w sprawie sieci transportowych o znacznym znaczeniu
(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

Stowenski Fundusz Ekologiczny: https://www.ekosklad.si/english

Inteligentne miasto: Smart City Lab Leipzig - Miasto Lipsk

Strategia rozwoju miasta Gdyni 2030 : strategia rozwoju miasta gdyni 2030_folder.pdf
SUMP Bergamo: https://www.trt.it/en/progetti/sump-of-bergamo/

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

SUMP dla regionu Morza Battyckiego: https://interreg-baltic.eu/project/sumpsforbsr/

Strategia przejscia na gospodarke o obiegu zamknietym gminy Maribor na lata 2024-
2030: https://circularcitiesdeclaration.eu/fileadmin/user_upload/Materials/SKG_
MOM_2024%E2%80%932030__1_.pdf

Umowa klimatyczna miasta Bergamo: https://netzerocities.app/resource-4432
Platforma danych miejskich: Witamy - Connected Urban Twins

Wsparcie dla podmiotdéw dziatajacych w obszarze oraz ekspertow

CEMIT - Centrum Monitoringu, Technologii Informacyjnych i Systemdw Transportowych:
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 Innowacji i Technologii w Nadrenii Potnocnej-Westfalii: https://
www.zenit.de/english/

PKT Gdynia - Operator Trolejbuséw Gdynia: https://pktgdynia.pl/en/firm/

ZKM Gdynia - Zarzad Komunikacji Miejskiej w Gdyni: https://zkmgdynia.pl/

ICLEI Europe - Samorzady na rzecz Zrownowazonego Rozwoju: https://iclei-europe.org/
UITP - Miedzynarodowe Stowarzyszenie Transportu Publicznego: https://www.uitp.org/
EIT Urban Mobility - Hub East: https://www.eiturbanmobility.eu/

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

Marprom - Przedsiebiorstwo Transportu Publicznego Maribor: https://www.marprom.si/
Public Holdings Maribor - Javni holding Maribor: https://www.jhmb.si/

Agencja Energetyczna / ENERGAP - Agencja ds. Energii i Klimatu regionu Podravije /
Energetsko podnebna agencija za Podravje: https://www.energap.si/homepage

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

RRA Podravje-Maribor - Regionalna Agencja Rozwoju Podravje-Maribor: https://rra-
podravije.si/

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

Connected Urban Twins - Connected Urban Twins / inicjatywa dotyczaca platformy
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danych miejskich: https://www.connectedurbantwins.de/

MR.pro® - oprogramowanie do zarzadzania danymi infrastrukturalnymi MR.pro®:
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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