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Zhrnutie

Projekt Interreg Central Europe CE4CE: Infrastruktura verejnej dopravy v strednej
Europe - ulahcenie prechodu na cirkularnu ekonomiku' , posiliuje systémové myslenie
v oblasti cirkularnej ekonomiky u aktérov verejnej dopravy zo stredoeuropskych krajin
s cielom znizit mnozstvo odpadu a vytvarat hodnotu v ramci novych Zzivotnych cyklov
infrastruktiry a vozového parku. Na tento Ucel projekt CE4CE spolocne vyvinul riesenia,
ktoré zvysuju vedomosti a kapacity v tomto sektore, pomahaju znizovat prekazky
a naklady, a k tomu iniciuju rozvoj novych sluzieb a kvalifikovanych pracovnych miest,
ako aj stratégie a akcné plany, ktoré zlepsuju tvorbu politik, vzdelavanie a vymenu na
regionalnej a nadnarodnej Urovni. Cielom projektu CE4CE bolo zaviest' principy obehového
hospodarstva do sektora verejnej dopravy a tym znizit mnozstvo odpadu, zvysit
efektivnost v tomto sektore a zlepsit ekologicku stopu verejnej dopravy.

Okrem toho zainteresované strany z oblasti verejnej dopravy spolupracovali v ramci
CE4CE na spolocnom vyvoji a prisposobeni procesov a rieseni ako klUcovych faktorov
pre integraciu principov cirkularnej ekonomiky, ako su koncepcie zdielania Udajov, nové
a inovativne usmernenia pre obstaravanie, navrhy produktov a obchodnych modeloy,
rozsirené posudzovanie zivotného cyklu a metodiky analyzy nakladov a prinosov.

Partnerstvo projektu CE4CE odzrkadlovalo cely hodnotovy retazec a systémovu
perspektivu sektora dopravy, pricom zahrialo 11 projektovych partnerov zo 6
stredoeurdpskych krajin, od organov verejnej dopravy/prevadzkovatelov, priemyslu a
vyskumu azZ po zaujmoveé skupiny. S cielom rozsirit’ tito spolupracu sa strategicky zapojili
pridruzeni partneri, ako siU medzinarodné siete ICLEI, UITP a EIT Urban Mobility, v Ulohe
poradcov, aby sa maximalizoval dosah komunikacie a prenos poznatkov z vysledkov
projektu.

Jednym z klucovych faktorov Uspechu projektu bola spolupraca medzi partnermi projektu,
pridruzenymi partnermi, externymi odbornikmi a poradcami, ktori spolocne vyvinuli
vystupy zalozené na spolocnej tvorbe a vzajomnych hodnoteniach na ucely ich zavedenia
v sektore verejnej dopravy v Europe, napr. pilotné akcie a riesenia, ako je nastroj
sebahodnotenia CE4CE Circularity Compass pre verejnu dopravu, znalostna platforma
CE4CE Circularity, internetovy trh s pouzitym tovarom, stratégie a pilotné akcie na
zvysenie efektivnosti vyuzivania zdrojov a pilotné projekty preukazujlce pristupy ,,viac
pouzivat, opatovne pouzivat a recyklovat“ pre sektor verejnej dopravy. Kazdy partner
prispel praktickymi sk(senostami, pilotnymi aktivitami a technickymi znalostami v oblasti
energetickych systémov, infrastruktiry a vozového parku. Spolocne preskumali pristupy
zalozené na zivotnom cykle, ktoré zlepsuju efektivnost' vyuzivania zdrojov, predlzuju
zivotnost’ majetku, optimalizuja vyuzivanie energie a podporuju prechod k cirkularnejsim
a udrzatelnejsim systémom verejnej dopravy.

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



1. Uvod do projektu CE4CE

Projekt CE4CE, financovany programom Interreg Stredna Eurépa, posilnuje systémoveé
myslenie v oblasti cirkularnej ekonomiky u aktérov verejnej dopravy zo stredoeuropskych
krajin s cielom znizit mnozstvo odpadu a vytvarat hodnotu v ramci novych Zivotnych
cyklov infrastruktiry a vozového parku. Cielom projektu CE4CE bolo zaviest principy
cirkularnej ekonomiky do sektora verejnej dopravy a tym znizit mnozstvo odpadu,
zvysit’ efektivnost’ v tomto sektore a zlepsit' ekologick( stopu verejnej dopravy. Na tento
Ucel projekt CE4CE spolocne vyvinul riesenia, ktoré zvysuju vedomosti a kapacity v
tomto sektore, pomahaju znizovat' bariéry a naklady a iniciuju rozvoj novych sluzieb a
kvalifikovanych pracovnych miest, ako aj stratégie a akéné plany, ktoré zlepsuju tvorbu
politik, vzdelavanie a vymenu na regionalnej a nadnarodnej Grovni.

Sektor verejnej dopravy v sUCasnosti Celi rasticim vyzvam suvisiacim so starnutim
infrastruktiry, prevadzkovou spolahlivostou, nakladovou efektivnostou a prechodom
k udrzatelnejsim a digitalizovanym postupom. V tomto kontexte boli aktivity CE4CE,
konkrétne stratégie, akéné plany, pilotné projekty a riesenia, zamerané na riesenie
cirkularnosti ako celku a zahrnali aspekty, ako je modernizacia procesov riadenia Udrzby
prostrednictvom integracie inovativnych digitalnych nastrojov, pristupy prediktivnej
udrzby, metody rozhodovania zalozené na Udajoch, druhy zZivot aktiv a obstaravanie.

Tato prirucka bola vypracovana ako prakticky referencny dokument s cielom pomoct
prevadzkovatelom dopravy, vedicim (drzby, technickym pracovnikom a zainteresovanym
stranam projektu porozumiet a uplatinovat metodiky, nastroje a skusenosti ziskané v
priebehu projektu, aby sa principy cirkularnej ekonomiky premietli do logiky Zivotného
cyklu verejnej dopravy. Podporuje prenos poznatkov a replikaciu osvedcenych postupov
v inych systémoch verejnej dopravy a organizaciach, ktoré sa snazia zlepsit efektivnost’,
udrzatelnost a cirkularnost svojich procesov, vratane planovania, obstaravania, prevadzky,
Udrzby a likvidacie. Pokryva projektové stratégie a akcné plany vypracované spolocne
partnermi projektu s prispevkom podpornych aktérov a odbornikov.

Dalsie informacie o pilotnych projektoch a rieSeniach uvedenych v tomto dokumente su

uvedené v samostatnej prirucke, ktora je verejne dostupna na webovej stranke projektu
CE4CE.

Interre [FE——
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2. Stratégie na posilnenie cirkularnosti v sektore verejnej
dopravy
7R-principles for circular public transport systems

@ Trolley:Motlon & Rupprecht Consalt

Obrazok 1. RAmec AVOID-EXTEND-TRANSFORM-ENABLE (AETE). Zdroj: zdruzenie trolley:motion

Verejna doprava je vseobecne uznavana ako zakladny kamen udrzatelnej mobility.
Hoci sU jej prevadzkové emisie vo vseobecnosti nizSie ako emisie sukromnej dopravy, v
zivotnych cykloch energetickych systémov, infrastruktiry a vozového parku nadalej
pretrvavaju vyznamné environmentalne vplyvy. Patria sem nielen vyuzivanie zdrojov a
emisie pocas prevadzkovych c¢innosti, ale aj energia obsiahnuta v surovinach a emisie z ich
spracovavania, fosilnych paliv a odpadu vznikajuceho pocas faz vyroby, vystavby, udrzby
a konca zivotnosti. Najma materialy ako ocel, betén, med’ a kritické suroviny pouzivané
v infrastruktlire, vozovych parkoch a batériach predstavuju pre eurépske mesta a regiony
environmentalne aj strategické vyzvy.

Tradi¢né linearne modely zalozené na logike ,vziat - pouzit - vyhodit“ uz nie su
kompatibilné s cielmi klimatickej neutrality, bezpecnosti zdrojov a dlhodobej cenovej
dostupnosti systémov verejnej dopravy. Samotné recyklovanie, hoci je nevyhnutné,
je nedostatocné a uplatriuje sa len na konci Zivotného cyklu. Stratégie CE4CE preto
prijimaji model zivotného cyklu ,Vyhnit sa - Predlzit - Transformovat - Umoznit“
(AETE) ako spolocny ramec pre integraciu principov obehového hospodarstva do verejnej
dopravy. Namiesto toho, aby sa zameriaval vylucne na nakladanie s odpadom, pristup
AETE presadzuje systémovy pohlad, ktory sa snazi minimalizovat’ spotrebu zdrojov,
maximalizovat vyuzitie a zivotnost aktiv a vytvorit podmienky pre cirkularne postupy
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v ramci planovania, obstaravania, prevadzky a nakladania s vozidlami na konci ich
zivotnosti. Prostrednictvom tohto ramca sa cirkularnost’ stava strategickym principom,
ktory riadi rozhodnutia pocas celého zivotného cyklu systémov verejnej dopravy.

Stratégie CE4CE reaguju na tuto vyzvu premenou principov cirkularnej ekonomiky na
konkrétne, sektorovo sSpecifické pristupy pre energetické systémy, infrastruktiru a vozovy
park verejnej dopravy. Ich cielom je podporit organy verejnej dopravy a prevadzkovatelov
pri prechode od izolovanych cirkularnych opatreni k systémovym stratégiam zalozenym na
zivotnom cykle, ktoré znizuji mnozstvo odpadu, optimalizuji zdroje a vytvaraja dlhodobu
hodnotu.

Spolo¢ny ramec: model zivotného cyklu AETE

Vsetky tri stratégie CE4CE sU postavené na spolocnom analytickom a operacnom ramci:
modeli zZivotného cyklu AVOID-EXTEND-TRANSFORM-ENABLE (AETE) pre zavadzanie
cirkularnej ekonomiky.

Iniciativa AVOID sa zameriava na prevenciu vzniku odpadu a emisii priamo pri zdroji,
a to odmietanim zbytocného vyuzivania zdrojov, zniZovanim dopytu po materialoch a
energii a prijimanim informovanych rozhodnuti v oblasti projektovania a planovania.

EXTEND sa zameriava na zachovanie hodnoty pred(Zenim Zivotnosti majetku
prostrednictvom Udrzby, oprav, renovacie, opatovného pouzitia a aplikacii v druhom
Zivote.

TRANSFORM sa zaobera fazami na konci Zivotnosti tym, ze umoznuje recyklaciu,
zhodnocovanie a zodpovedn( likvidaciu, ¢im zabezpecuje, Ze sa materialy opat’
zaclenia do novych hodnotovych retazcov.

ENABLE sa tyka prierezovych podmienok, ktoré umoznuju cirkularnost, vratane
ramcov riadenia, postupov verejného obstaravania, digitalizacie, noriem, zrucnosti a
spoluprace v ramci hodnotovych ret'azcov

Konzistentné uplatfiovanie tohto ramca v oblasti energetiky, infrastruktury a zeleznicnych
vozidiel zabezpecuje sulad medzi stratégiami a umoznuje mestam identifikovat’ prieniky,
vyhnat’ sa kompromisom a uprednostnit’ opatrenia s najvacsim systémovym vplyvom.

Celkové ciele stratégii CE4CE
V sthrne sa tri stratégie CE4CE zameriavajl na subor spolocnych nadradenych cielov:

Znizit’ environmentalne vplyvy spojené s prevadzkou a zivotnym cyklom systémov
verejnej dopravy.

Optimalizovat’ vyuzivanie zdrojov a minimalizovat odpad pocas celého Zivotného cyklu
majetku.

Pred(Zit Zivotnost a hodnotu majetku verejnej dopravy, ¢im sa znizia celkové naklady
na vlastnictvo.

Posilnit’ odolnost’ a autondmiu znizenim zavislosti od novych a kritickych surovin.

Podporovat’ inovacie a nové hodnotové ret'azce, vratane trhov s opatovnym pouzitim,
renovacnych sluzieb a digitalnych rieseni.
Podporovat’ mesta a regiony pri premene zasad obehového hospodarstva na
realizovatelné a skalovatelné postupy.
Tieto ciele sa odrazaju v kazdej tematickej stratégii, pricom sa respektuju Specifické
charakteristiky a vyzvy energetickych systémov, infrastruktirnych aktiv a Zeleznic¢nych
vozidiel.
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Regulaény ramec EU podporujuci cirkularnost’ a udrzatelnost’

Stratégie CE4CE sU plne v suUlade s vyvijajucou sa politikou a regulacnym ramcom
Eurdpskej unie v oblasti udrzatelnosti a obehového hospodarstva a su nimi posilnené.

Klucové politické hnacie sily zahriaju:

= Europska zelena dohoda, ktora stanovuje vseobecny ciel klimatickej neutrality.

- Akény plan EU pre obehové hospodarstvo, ktory podporuje uvazovanie v rdmci
zivotného cyklu, predchadzanie vzniku odpadu a zachovanie hodnoty.

- Smernica o Cistych vozidlach (EU) 2019/1161, ktora podporuje vozidla verejnej dopravy

s nizkymi a nulovymi emisiami.

- Nariadenie EU o batériach, ktoré posilfiuje poZiadavky na udrzatelnost,
vysledovatelnost’, opatovné pouzitie a recyklaciu batérii.

= Pravidla a usmernenia pre ekologické verejné obstaravanie (GPP), ktoré podporuju

cirkularne obstaravanie.

Within this context, CE4CE provides practical guidance to help public transport actors
V tomto kontexte poskytuje CE4CE praktické usmernenia, ktoré pomahaju subjektom
verejnej dopravy uvadzat’ do praxe ciele politiky EU, preklen(t medzery medzi regulaciou
a implementaciou a zosuladit’ miestne akéné plany s europskymi cielmi udrzatelnosti.

2.1. Stratégia na zachytavanie a optimalizaciu vyuzivania odpadovej energie a
zdrojov obnovitelnej energie v novych hodnotovych ret'azcoch Zivotného cyklu

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

Underlying system of bullt and flxed stnictures, 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,

System of policies, strictures, processes, and institutions, that enable
the transition toa dreular economic model.

Obrazok 2. Struktira kompasu cirkularnosti v energetickom sektore
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Vyuzitie energie je jednym z
najkritickejSich bodov pre zniZenie
environmentalnej stopy systémov
verejnej dopravy. Hoci elektrifikacia
vozového parku vyrazne znizuje
emisie vyfukovych plynov, celkové
prinosy pre klimu a zdroje silne
zavisia od toho, ako sa energia
ziskava, spravuje, opatovne vyuziva
a zhodnocuje pocas celého jej
zivotného cyklu. Linearny pristup k
energii zalozeny na centralizovanej
elektrickej energii z fosilnych paliv,
neefektivhom nabijani a likvidacii
energetickych aktiv riskuje presun
emisii do predchadzajucich faz a
uvaznenie systémov verejnej dopravy
v energeticky a zdrojovo-naro¢nych
procesoch.

Pristup zalozeny na cirkularnej
ekonomike vnima energiu skér ako
tok hodnoty nez ako spotrebny vstup.
Uprednostiovanim obnovitelnych
zdrojov energie (OZE), zachytavanim
odpadovej energie, predlzovanim
zivotnosti energetickych aktiv (najma



batérii) a opatovhym zaclernovanim energetickych tokov do systému méze verejna
doprava vyrazne znizit' prevadzkové emisie, zabudované emisie a dlhodobé naklady.
Stratégia CE4CE vychadza z ramca zivotného cyklu , Avoid-Extend-Transform-Enable*
(AETE), aby sa zabezpecilo, Zze sa cirkularnost’ riesi od ziskavania energie az po
nakladanie s odpadom na konci zivotnosti.

Konkrétnymi cielmi stratégie su:

Znizit zavislost’ od elektrickej energie vyrobenej z fosilnych paliv a s vysokymi emisiami
uhlika.

Maximalizovat’ vyuzivanie miestne vyrobenej energie z obnovitelnych zdrojov v
prevadzke verejnej dopravy.

Zachytavat a opatovne vyuzivat odpadovl energiu (napr. rekuperacné brzdenie,
prebytok energie z obnovitelnych zdrojov).

Pred(Zit' Zivotnost a hodnotu energetickych aktiv, ako su batérie a nabijacie zariadenia.

Umoznit’ systémovu integraciu medzi aktérmi v oblasti energetiky, dopravy a mestskej
infrastruktary.

2.1.1 Pristupy

Tieto pristupy by mali premenit energetickl stratégiu na konkrétne opatrenia, ktoré
subjekty verejnej dopravy mozu uplatiovat’ v oblasti planovania, obstaravania, prevadzky
a nakladania s vozidlami na konci zivotnosti. Elektrifikacia vozového parku zostava
hlavnym vychodiskovym bodom, nemala by sa vsak povazovat za samostatné riesenie.
Rozhodnutia tykajuce sa elektrickych autobusov by mali byt od zaciatku prepojené s
umiestnenim nabijacich stanic, charakteristikami trasy, typom batérii, kapacitou siete
a dostupnostou energie z obnovitelnych zdrojov. Obstaravanie moéze zohravat klucovl
ulohu tym, Ze bude vyzadovat efektivne nabijacie systémy, kompatibilitu s otvorenymi
standardmi, pristup k Gdajom o stave batérii, modularne komponenty a jasné dojednania
tykajuce sa spatného odberu, opatovného pouzitia alebo recyklacie batérii.

Infrastruktira nabijania by sa mala planovat na zaklade skutocnych prevadzkovych
potrieb, a nie sa uplatnovat’ jednotne v celej sieti. Nocné nabijanie v depach moze byt
vhodné tam, kde maju autobusy dostatocny dojazd a dlhsie doby statia, zatial ¢o rychle
alebo prilezitostné nabijanie moze podporovat trasy s vysokou frekvenciou a kratkymi
prestavkami. Pri vybere by sa malo zohladnit' sSpickové odbery elektrickej energie,
dostupna kapacita siete, obmedzenia mestského priestoru, kompatibilita nabijacky s
autobusom a vplyv nabijacich vzorcov na zivotnost' batérii. ViacUcelové nabijacie centra
mozZu tiez zlepsit’ efektivnost’ infrastruktlry tym, ze z rovnakého systému obsluhuju rézne
sluzby elektromobility, ¢im sa znizuje duplicita a lepSie sa vyuziva obmedzeny mestsky
priestor.

Inteligentné nabijanie a ukladanie energie by sa mali vyuzivat na zniZzenie zatazenia
elektrickej siete a zlepsenie nakladovej efektivnosti prevadzky. Presunutim nabijania
do obdobi mimo spicky, regulaciou intenzity nabijania a vyuzivanim stacionarneho
ukladania energie pocas spickovej spotreby mozu prevadzkovatelia znizit' poplatky za siet,
vyhnat' sa spickam v spotrebe a znizit' potrebu nakladnych modernizacii siete. Systémy
skladovania mozu tiez podporovat’ spolahlivost’ sluzieb tym, ze funguju ako vyrovnavacia
kapacita pocas obdobi vysokého dopytu alebo obmedzeni siete. Tam, kde je to technicky
a pravne mozné, mozu byt batérie z elektrickych vozidiel po skonceni ich zivotnosti znovu
pouzité na stacionarne skladovanie v depach alebo na nabijacich staniciach, ¢im sa pred
recyklaciou predlzi ich hodnota.
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Integracia energie z obnovitelnych zdrojov by mala mat prioritu v depach, nabijacich
staniciach a inych vhodnych zariadeniach verejnej dopravy. Solarna energia je obzvlast
relevantna, pretoze ju mozno instalovat na existujicich budovach alebo dopravnej
infrastruktire a kombinovat' so skladovanim s cielom zvysit vyuzitie na mieste. Toto
umoznuje skladovat prebytocnu elektrinu z obnovitelnych zdrojov a neskor ju vyuzit
na nabijanie autobusov, ¢im sa znizi zavislost od centralizovanej elektriny z fosilnych
paliv. Pri navrhu systémov obnovitelnej energie by sa mala zohladnit' dostupna plocha,
miestne slnecné Ziarenie, ucinnost menica, tienenie, potreby udrzby a sulad medzi
vzormi vyroby a dopytom po nabijani. Malo by sa preskimat vyuzitie odpadovej energie
tam, kde existujuce dopravné systémy vytvaraju vyuzitelné toky energie. Regenerativne
brzdenie v Zelezni¢nych, tramvajovych a metrovych systémoch moze ziskat' energiu, ktora
by inak bola stratena, a znovu ju vyuzit v ramci siete, uskladnit’ ju alebo potencialne
presmerovat na iné potreby nabijania. Takéto riesenia sU najucinnejsie tam, kde
technicka infrastruktura, skladovacia kapacita a regulacné podmienky umoznuju efektivne
zachytavanie a redistriblciu ziskanej energie.

Sprava na konci Zivotnosti by sa mala naplanovat skor, ako batérie a energetické
zariadenia dosiahnu koniec svojej zivotnosti. Batérie, ktoré uz nesplnaju poziadavky na
vykon vozidla, mozu byt stale vhodné pre menej narocné stacionarne aplikacie, ale to
zavisi od spolahlivého posudenia stavu, bezpecnostnych kontrol a jasného rozdelenia
zodpovednosti medzi prevadzkovatelmi, vyrobcami, recyklacnymi spolocnostami a
spoloCnostami zaoberajucimi sa odpadovym hospodarstvom. Ak opatovné pouzitie
uz nie je mozné, recyklacia by mala ziskat cenné materidly a znizit' zavislost od
novych kritickych surovin. Digitalne pasy batérii, transparentné dohody o vlastnictve,
Standardizované postupy a spolupraca v ramci celého hodnotového retazca su nevyhnutné
na to, aby bolo opatovné pouzitie a recyklacia realizovatelné vo velkom meradle.

Klucové faktory

Successfully implementing circular economy energy strategies in public transport depends
not only on technical measures, but also on the presence of enabling conditions that support
coordination, learning and long-term transformation. Across energy systems, infrastructure
and rolling stock, the CE4CE strategies identify four mutually reinforcing enabler areas:
digitalisation, governance, innovation and technology.

s
Zavedenie Zaclenenie Pilotné projekty Zavadzanie Budovanie
systémov riadenia  cielov v oblasti testujlce nové technolagii kapacit v oblasti
energie na obnovitelnych modely integracie  obnovitelnej riadenia energie

monitorovanie,
optimalizaciu

a kontrolu

tokov energie v
depach, nabijacej
infrastrukture a
vozidlach.

zdrojov energie

a cirkularneho
hospodarstva

do stratégii v
oblasti energetiky
a dopravy na
miestnej a

regionalnej Urovni.

energie, ako

je lokalna
vyroba energie
Z obnovitelnych
zdrojov v
kombinacii so
skladovanim.
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energie, najma
solarnych
fotovoltaickych
systémov
integrovanych do
dep a nabijacich
zariadeni.

V ramci organov
verejnej dopravy a
prevadzkovatelov.
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Vyuzitie
inteligentnych
rieSeni nabijania
na zosuladenie
profilov nabijania
s dostupnostou
energie z
obnovitelnych
zdrojov,
mimovrcholovymi
tarifami a
obmedzeniami
siete.

Vyuzitie
monitorovania v
realnom case a
analyzy udajov
na zvysenie
energetickej
Ucinnosti a
odhalovanie strat.

Vyuzitie digitalnych
nastrojov na
monitorovanie
vykonu a
opotrebovania
batérii, ktoré
podporujl

ich optimalne
vyuzivanie a
pred(Zenie
Zivotnosti.

Vyvoj digitalnych
modelov a
simulacii na
podporu planovania
nabijacej
infrastruktury,
skladovania energie
a integracie
obnovitelnych
zdrojov.

Integracia
energetickych
Udajov do sirsich
systémov riadenia
vozového parku a
prevadzky.

Vyuzitie verejného
obstaravania a
politik v oblasti
energetickych
zdrojov na
uprednostiovanie
elektrickej energie
Z obnovitelnych
zdrojov a
nizkouhlikovych
nosicov energie.

Vytvorenie
dlhodobych
energetickych
partnerstiev s
dodavatelmi energii
a prevadzkovatelmi
distribucnych sieti.

Zosuladenie s
energetickymi

a klimatickymi
predpismi EU

a jednotlivych
statov, vratane
cielov v oblasti
obnovitelnych
zdrojov energie a
zniZovania emisii.

Jasné vymedzenie
Uloh a
zodpovednosti

v oblasti
energetického
manazmentu v
ramci organizacii
verejnej dopravy.

Experimentovanie

s rieSeniami v
oblasti energetickej
, zhodnocovania

a opatovného
vyuzitia, vratane
rekuperativneho
brzdenia a
stacionarneho
skladovania.

Spolupraca s
vyskumnymi
institiciami,
dodavatelmi
energie a vyvojarmi
technolagii s cielom
testovat’ inovativne
riesenia.

Ucast na
sektorovych
iniciativach a
platformach na
vymenu poznatkov
zameranych

na energeticku
efektivnost’ a
elektrifikaciu
verejnej dopravy.

Vyuzitie pilotnych
aktivit CE4CE

ako prostredia

na ziskavanie
skusenosti s cielom
znizit' rizika a
podporit’ replikaciu.

Tabulka 1. KlUcové faktory energetickych stratégii vo verejnej doprave
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Vyuzitie systémov
ukladania

energie, vratane
stacionarneho
ukladania a batérii
s druhym Zivotom.

Zavedenie
systémov
rekuperativneho
brzdenia a
rekuperacie
energie v
elektrickej a
zeleznicnej
doprave.
Zavedenie
efektivnych
elektrickych
pohonnych
systémov a
optimalizovanych
technolagii
nabijania.

Vyuzitie vyspelych,
vysoko Ucinnych
rieseni dodavok
energie, ako su
trolejbusové
systémy a nabijanie
za jazdy, ak je to
relevantné.

Pretrvavajlce
hodnotenie
energetickych
technologii
pouzitimkritérii
vykonnosti na
Urovni Zivotného
cyklu a systému.

Pristup k finanénym
prostriedkom

a finanénym
nastrojom, ktoré
podporuji investicie
do obnovitelnych
zdrojov energie a
skladovania.

Dostupnost’ noriem
a usmerneni

pre energeticku
efektivnost,
systémy nabijania a
skladovania.

Spolupraca so
zainteresovanymi
stranami v oblasti
energetiky a
distribucnej siete s
cielom zabezpedit’
integraciu a
flexibilitu systému.

Monitorovacie
ramce a ukazovatele
na sledovanie
energetickej
vykonnosti a
vysledkov v oblasti
cirkularnosti.



2.1.2 Priklady osvedéenych postupov

= Osvedcena prax 1:

Reinforce energy- -
efficient technalogy

" Rychle nabijanie na maximalizaciu prevadzkovej efektivnosti a
Uspory nakladov

Miesto: Barcelona, Spanielsko Ciele: Zavedenie vysokovykonnej (400 kW) infrastruktury rychleho

Oblast zamerania: Posilnenie nabijania na konecnych zastavkach s cielom znizit zavislost' od
energeticky Uspornych technologii velkych palubnych batérii, znizit naklady na energiu a prevadzku

— a preukazat, ze plne elektrické autobusové linky moézu spolahlivo
fungovat’ bez zalozného dieselového pohonu.

Vyzvy:
« Udrziavanie stability siete pri vysokych Spickovych zatazeniach

« Riesenie teplotnych obmedzeni pri rychlom nabijani
« Zabezpecenie kompatibility nabijaciek a autobusov s vyrobcami

Nabijacia infratruktdra na ' « Vysoké pociatocné naklady a logisticka zlozitost infrastruktdry s
autobusovej zastavke vysokym vykonom

Zaver: Pouzitie vysokokapacitnych rychlonabijaciek viedlo k usporam nakladov na energiu priblizne o
68 % pri zachovani plného dodrziavania harmonogramu a prevadzkovej efektivnosti. Uspech Barcelony
dokazuje, Ze rychle nabijanie moze vyrazne znizit prevadzkové naklady a umoznit prevadzku
elektrickych autobusov s vysokou zatazou bez vacsich zmien v harmonograme. Mesta s hustou siet'ou
mestskych liniek a pravidelnymi zastavkami na konecnych staniciach moézu tazit zo strategicky
umiestnenych rychlonabijaciek, ktoré znizuji potrebu nadmerne velkych batérii a zvysuju prevadzkovu

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

A Osvedcena prax 2:
Recycle energy in z
storage symms_@

Miesto: Maribor, Slovinsko Ciele: zaviest batériovu banku vyuzivajucu batérie z druhého
zivota, napajanu z obnovitelnych zdrojov energie (OZE), na
podporu rychlej nabijacky na stanici Vzpenjaca.

Vyzvy:

o Vysoka zavislost od elektrickej siete na rychlonabijacej
stanici

Integracia batérii z druhého Zivota a solarnej energie na
nabijanie autobusov

Oblast zamerania: Recyklacia
energie v systéme ukladania

Transformator

o Technické, regulacné a ekonomické obmedzenia integracie
batérii

« Zabezpecenie stabilného nabijania elektrickych autobusov za
réznych prevadzkovych podmienok

Zaver: Implementaciou batérii z druhého zZivota na nabijanie elektrickych autobusov pilotny projekt v
Maribore preukazuje, ako modely cirkularnej ekonomiky mozu optimalizovat' vyuZivanie energie, znizit
naklady a zlepsit’ efektivnost’ verejnej dopravy. Tato iniciativa slizi ako vzor pre budlce investicie do
udrzatelnej infrastruktiry mestskej dopravy.

Zdroje: https://circularity4publictransport.eu/best_practice/use-of-used-batteries-to-store-energy-for-powering-a-fast-
charger/
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2.2. Stratégia na pridanie a ziskanie hodnoty a optimalizaciu poskytovania
infrastruktury verejnej dopravy v ramci novych hodnotovych ret'azcov zivotného
cyklu

Infrastruktira verejnej dopravy, ako
su zelezni¢né trate, stanice, depa,
elektrické rozvodne a prevadzkové
Self-propelled machines are designed to carry passengers between budovy’ predstavuje Jeden Z

different locations [buses, trolleybuses, trams, and trains). A . ,
najvacsich  zdrojov  zabudovanych
emisii a spotreby materialov v odvetvi
dopravy. Emisie a vplyvy na zivotné
""""""""""" 7 prostredie vznikaju nielen pocas
:prevédzky, ale prevazne pocas faz
Ipla’movania, vystavby, U(drzby a na
; konci zivotnosti, pri pouziti materialov
[
ol

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

s vysokou uhlikovou stopou, ako je
beton, ocel a med’, a prostrednictvom
linedrnych  postupov  vystavby a

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

Pristup zaloZzeny na cirkularnej

ekonomike umoznuje organom

verejnej dopravy a prevadzkovatelom

prejst od nahradzovania majetku k

sprave majetku, ¢im sa maximalizuje

a = . hodnota infrastruktury pocas jej dlhej

S ohe e R e e Zivotnosti a zaroven sa minimalizuje

mnozstvo odpadu a tazba zdrojov.

Uplatnovanim principov cirkularnej

wnce I owtedpe and slls ekonomiky v celom Zzivotnom cykle

% B infrastruktury - od navrhu, vystavby,

Obrazok 3. Sektor infrastruktury v Struktire kompasu cirkuldrnosti prevédzky, l:ldr'iby az po vyradenie

z prevadzky - sa infrastruktira verejnej dopravy moze stat’ odolnejsou, nakladovo
efektivnejsou a environmentalne udrzatelnejsou.

Na zaklade kompasu cirkularnosti CE4CE a ramca AVOID-EXTEND-TRANSFORM-ENABLE
(AETE) tato stratégia zavadza systémovy pristup k infrastruktlre, ktory uprednostiuje
v€asné rozhodnutia v oblasti projektovania, optimalizaciu zivotného cyklu a spolupracu v
ramci celého hodnotového retazca.

e -3-_;:-”:-/__-&{.. [T R MeRUnT ™
Data & indicators R Funding & Financing Ji Mult

Konkrétnymi cielmi stratégie su:

= Znizit uhlikovu stopu a spotrebu materialov v novych infrastruktirnych projektoch.
- Predl(Zit Zivotnost a funkénd hodnotu existujlcich infradtruktdrnych aktiv.

= Umoznit’ opatovné pouzitie, zmenu ucelu a recyklaciu komponentov infrastruktiry.

= Zlepsit’ transparentnost’ a vysledovatelnost materialov a aktiv v priebehu ich Zivotného
cyklu.

= Posilnit’ Ulohu verejného obstaravania a digitalnych nastrojov pri dosahovani vysledkov
v oblasti obehového hospodarstva.
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2.2.1 Pristupy

Cirkularna stratégia pre infrastruktiru verejnej dopravy presiva doraz z linearnych cyklov
vystavby a vymeny smerom k dlhodobému spravovaniu aktiv a optimalizacii hodnoty
zivotného cyklu. Infrastruktura, ako su kolajnice, depa, stanice a podstanice, predstavuje
vyznamny zdroj zabudovanych emisii v dosledku pouzitia materialov s vysokou uhlikovou
stopou, ako sU cement a ocel. Rozhodnutia prijaté pocas planovania a projektovania
preto urcuju environmentalne a financné dopady na desiatky rokov. Integracia
principov obehového hospodarstva v tejto faze umoznuje organom verejnej dopravy
a prevadzkovatelom vyhnat sa zbytocnému pouzivaniu materidlov, znizit nadmerné
dimenzovanie a uprednostnit trvacne, prisposobivé a modularne riesenia. Nahradenie
novych materialov recyklovanymi alebo nizkouhlikovymi alternativami a uplatnovanie
metod posudzovania zivotného cyklu (LCA) a vypoctu nakladov zivotného cyklu (LCC)
podporuju informované investicné rozhodnutia, ktoré vyvazuju environmentalnu
vykonnost' a ekonomicku zivotaschopnost'.

Pofas vystavby a prevadzky sa predi{Zzenie Zivotnosti majetku stava najucinnejsim
cirkularnym nastrojom. Preventivna a prediktivna Udrzba, podporena senzormi, analyzou
udajov a systémami digitalneho riadenia majetku, umoznuje prevadzkovatelom vcas zistit’
poskodenie a optimalizovat cykly zasahov. Tym sa znizuje predcasna vymena, zachovava
sa vlozena hodnota a zvysuje sa spolahlivost sluzieb. Komponenty infrastruktiry, ako
su kolajnice, strk a elektrické prvky, sa casto daju opatovne pouzit v ramci sieti alebo
prerozdelit na menej narocné aplikacie. Posilnenie tychto postupov si vyzaduje
koordinaciu medzi prevadzkovatelmi, spravcami infrastruktiry a dodavatelmi, ako aj
jasnejsie inventare majetku a systémy monitorovania stavu.

Na dalsie umoznenie uchovania hodnoty mozu trhy s pouzitym tovarom a digitalne
vymenné platformy ulahdit struktUrovan( recirkulaciu komponentov v ramci sieti.
Transparentné normy kvality a mechanizmy sledovatelnosti su nevyhnutné na budovanie
dovery medzi aktérmi a rozsirenie opatovného pouzitia nad ramec ojedinelych pripadov.
Zaroven by sa stratégie obstaravania mali zaoberat zavislostou od dodavatelov a
obmedzenou dostupnostou nahradnych dielov prostrednictvom podpory modularneho
dizajnu, opravitelnosti a dlhodobych zavazkov v oblasti Gdrzby.

Na konci Zivotnosti by sa malo uprednostnit opatovné pouzitie pred recyklaciou. Zatial
co kovy, ako je ocel a med, sa daju efektivne zhodnotit, iné materialy si vyzaduju
lepsie triedenie, logistiku a spolupracu so sSpecializovanymi recyklacnymi spolo¢nostami.
Zohladnenie demontaze uz vo faze navrhu zvysuje budice miery zhodnotenia. Ak nie je
opatovné pouzitie mozné, infrastruktiru mozno prisposobit’ na alternativne funkcie, ¢im
sa zabrani emisiam sUvisiacim s demolaciou a zachova sa strukturalna hodnota.

Vo vsetkych fazach Zivotného cyklu zohravaju obstaravanie a riadenie Ustredn( ulohu.
Zahrnutim kritérii obehového hospodarstva, nakladov Zivotného cyklu a poziadaviek
zalozenych na vykone do verejnych sUtazi a zmluv mo6zZu verejné organy ovplyvnovat
dodavatelské retazce a podporovat inovacie. Digitalne nastroje, ako je informacné
modelovanie budov (BIM) a systémy sledovania materialov, posiliuju transparentnost
zivotného cyklu, podporUJu optimalizaciu mnozstva a ulahcuju dlhodobé r1aden'
aktiv. Nakoniec, Uspesna 1mplementac1a zavisi od budovania vnatornych kap
medziodvetvovej spoluprace spajajucej zainteresované strany z oblasti
stavebnictva, odpadového hospodarstva a energetiky. Spolu tieto pristup
infrastruktirnym systémom prejst od modelov vystavby narocnych na zdroje
cirkularnym systémom aktiv, ktoré si zachovavaju hodnotu.

17



2.2.2 Klucové faktory

Obehova transformacia infrastruktury verejnej dopravy si vyzaduje viac nez len technické
Upravy; zavisi od podmienok, ktoré podporuju dlhodobé rozhodovanie zamerané
na zivotny cyklus. Digitalne nastroje, ramce spravy, inovacné ekosystémy a vhodné
technologie vytvaraju zaklad pre znizenie zabudovanych emisii, predlZenie Zivotnosti aktiv
a zlepsenie zhodnocovania. Nasledujuce faktory poskytuju strukturalnu a organizacnu
podporu potrebnu na ucinnu a rozsiahlu implementaciu stratégii obehovej infrastruktury.

7 | &
Dalsie podporné
Digitalizacia Inovacia Technolégia faktory

Systémy Systematické Rozvoj trhov s Modularne a Pristup k
digitalneho vyuzivanie pouzitym tovarom  Standardizované financovaniu
riadenia majetku analyzy celkovych  a vymennych komponenty renovacii a investicii
na monitorovanie  nakladov (LCC) a platforiem. infrastruktury. zohladnujucich cely
stavu, veku a analyzy zivotného zivotny cyklus.
vykonu. cyklu (LCA) pri

obstaravani

a hodnoteni

projektov.

Digitalne zoznamy  Jasné Spolupraca s Efektivne techniky Medziodvetvova
materialov a zodpovednosti za  inovatormi vo demontaze spolupraca medzi
pasy na podporu Udrzbu, renovaciu  vyskumnom a a separacie subjektmi v
opatovného a fazy na konci stavebnom sektore. materialov. oblasti dopravy,
pouzitia a Zivotnosti. stavebnictva
zhodnocovania. a odpadového
hospodarstva.

Tabulka 2. Klicové faktory stratégii v oblasti infrastruktury verejnej dopravy
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2.2.3 Priklady osvedéenych postupov

Osvedcena prax 1:

dopravy
Miesto: Neapol, Taliansko

Oblast zamerania: Odmietnutie
pouzivania materialov s vysokymi
emisiami uhlika

B ST 5 e
Hlavna stanica v Neapole

\

Osvedcena prax 2:

’ vyhybiek

Miesto: Szeged, Mad'arsko

Oblast zamerania: Opatovné vyuzitie
nahradnych dielov a komponentov

{ e

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

.~ Vyuzitie nizkouhlikovych materidlov v zariadeniach verejnej

Opatovné vyuzitie intenzivne pouzivanych trolejbusovych

Ciele: zvysit architektonickd kvalitu stanice a zabezpecit
konstrukénu stabilitu a trvacnost’ vyuzitim dreva ako primarneho
konstrukcného prvku. Tento material ponldka konstrukénu
spolahlivost a nakladovl efektivnost' a zaroven vyrazne znizuje
environmentalnu stopu. Navyse, nizka hmotnost’ dreva umoznuje
rychlejsiu vystavbu, ¢im sa znizuje celkova spotreba energie
pocas montaze.

Vyzvy:
» Obavy tykajuce sa trvacnosti a poziarnej bezpecnosti

o Flexibilné konanie konstrukcie sposobuje tazkosti pri
zabezpecovani spolahlivého vyrovnania a prevadzky na staniciach
s dverami na nastupistiach.

Zaver: Tento projekt dokazuje, Ze integraciou recyklovanych a cirkularnych materialov, ako je drevo,
do infrastruktary verejnej dopravy mozu mesta dosiahnut nizsiu uhlikov( stopu, vysSSiu efektivnost
vyuzivania zdrojov a vacsiu udrzatelnost’ zivotného cyklu.

Zdroje: 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

Ciele: nahradit najviac opotrebované trolejbusové vyhybky
na kritickych miestach novymi jednotkami a presunit
opotrebované vyhybky do oblasti siete s nizSou intenzitou
prevadzky, konkrétne do trolejbusovej vozovne na Kortoltés
utca, kde budu d’alej vyuzivané.

Vyzva: trolejbusové vyhybky podliehaju réznej miere
opotrebenia v zavislosti od ich umiestnenia a frekvencie
pouzivania.

Zaver: system tazi z vys3ej spolahlivosti na klucovych

krizovatkach aj z predlzeného vyuzivania cennych materialov,

pricom cielom je zdvojnasobit’ typickd Zivotnost komponentov,

ktora je 15-20 rokov. Tato iniciativa zniZuje mnozstvo odpadu

a ponlka skalovatelny model udrzatelného riadenia majetku

v elektrickej verejnej doprave. ZosUladenim stratégii riadenia

zivotného cyklu majetku s principmi obehového hospodarstva

presadzovanymi v ramci projektu CE4CE poskytne riesenie v

Szegede aj vzor pre inych dopravcov, ktori hladaju podobné

stratégie opatovného vyuzitia infrastruktiry.
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2.3. Stratégia na pridanie a ziskanie hodnoty a optimalizaciu dodavok kolajovych
vozidiel/vozidiel v ramci novych hodnotovych ret'azcov zivotného cyklu

Verejna  doprava -  kolajové
vozidla, trolejbusy, elektricky a
vozidla metra - zohrava klUcovl
Self-propelled machines are designed to carry passengers between ulohu v dekarbonizacii Systémov
differant locations (buses, trolleybuses, trams, and trains). ops epel 7 e .
mobility. Elektrifikacia v celej
Eurépe nabera na obratkach,
avsak bez pristupu zaloZzeného na
obehovom hospodarstve hrozi, ze
tento prechod presunie dopady na
Underlying system of built and fixed structures, installations and facilides , . ; . .
that support public transport operational activities, predChadZ,a]UCG fazy) a tO ,naJma
prostrednictvom intenzivneho
vyuzivania  surovin, energeticky
narocnych vyrobnych procesov a
rasticich tokov odpadu na konci
Fuels employed to generate the power, heat, or electricity essential for ZIVOtnOSt.]’ r,]aJma v pnpade bater" a
conducting public transport activities and operations, elektron]CkyCh komponentov.

Pristup zaloZzeny na cirkularnej
ekonomike umoznuje
prevadzkovatelom verejnej dopravy
(PTO) a organom verejnej spravy
(PTA) prekroc¢it ramec cyklov
vymeny vozidiel a namiesto toho
Systern of policies, structures, processes, and Institutions, that enable v v 7 . ,
Vel aitre ks s et spravovat zeleznicné vozidla ako
aktiva s dlhodobou hodnotou.
Zavedenim pristupu zohladnujuceho
cely Zivotny cyklus do obstaravania,
prevadzky, Udrzby a vyradovania z

Obrazok 4. Sektor kolajovych vozidiel v StruktlUre kompasu cirkularnosti prevadey mozu cirkularne Strateg]e

Znizit emisie spojené s vyrobou,

pred(Zit Zivotnost' vozidiel, optimalizovat’ vyuZivanie zdrojov a vytvorit nové toky hodnoty
prostrednictvom opatovného pouzitia, renovacie a aplikacii v druhom zivote.

Tato stratégia, vychadzajuca z kompasu cirkularnosti CE4CE a ramca AVOID-EXTEND-
TRANSFORM-ENABLE (AETE), riesi vozidla, batérie a Udrzbu ako prepojené subsystémy a
identifikuje obstaravanie ako klucovy bod posobenia pre systémov( zmenu.

Konkrétne ciele stratégie su:

Minimalizovat’ vplyv na materialy a energiu pocas navrhovania a vyroby vozidiel.
Pred(Zit' prevadzkovu Zivotnost’ vozidiel a kli¢ovych komponentov.
Umoznit’ opatovné pouzitie, renovaciu a zmenu Ucelu Zeleznicnych vozidiel a batérii.

Zlepsit’ vysledovatelnost’ a zodpovednost’ v priebehu celého Zivotného cyklu vozového
parku.

Zahrnut kritéria obehového hospodarstva do obstaravania a spravy vozového parku
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2.3.1 Pristupy

Stratégia obehového hospodarstva pre Zeleznicné vozidla a vozidldA sa zameriava na
riadenie autobusov, elektriCiek, vozidiel metra a ich komponentov ako aktiv s dlhodobou
hodnotou, a nie ako produktov s kratkym cyklom vymeny. Elektrifikacia znizuje
prevadzkové emisie, ale vyroba vozidiel a batérii zostava naro¢na na zdroje a zavisla od
kritickych surovin. Pristup obehového hospodarstva sa preto zameriava na cely zivotny
cyklus vozidla, od navrhu a obstaravania az po prevadzku, renovaciu a riadenie na konci
Zivotnosti.

Najsilnejsim bodom pobsobenia v pripade Zeleznicnych vozidiel v obehu je faza
obstaravania a navrhu vozidiel, kde rozhodnutia prijaté pred uvedenim vozidla do
prevadzky mozu na desiatky rokov urcit jeho environmentalnu vykonnost’, poziadavky
na Udrzbu a moznosti na konci Zivotnosti. Organy verejnej dopravy a prevadzkovatelia
mozu kritéria obehového hospodarstva zaclenit' priamo do Specifikacii verejnych sitazi
tym, Ze budi vyzadovat analyzu nakladov zivotného cyklu (LCC), posudenie zivotného
cyklu (LCA), modularnu architektiru vozidiel, opravitelnost, moznost modernizacie,
vymenitelnost’ batérii a vysok( mieru zhodnotitelnosti materialov. V pripade elektrickych
autobusov a inych vozidiel s nulovymi emisiami sa Specifikacie verejného obstaravania
mozZu tykat aj zZivotnosti batérii, potencialu druhého Zivota, standardizacie komponentov,
dostupnosti nahradnych dielov a zodpovednosti vyrobcov za programy spatného odberu
alebo renovacie. Integraciou takychto poziadaviek od samého zaciatku mozu organy
zabranit' pred¢asnému zastaraniu, znizit spotrebu zdrojov a pred(Zit' Zivotnost vozidiel.
Tym sa rozhodnutia o verejnom obstaravani posivaju od zamerania na pociatoc¢né naklady
na nakup smerom k celkovej hodnote zivotného cyklu, prevadzkovej odolnosti a dlhodobej
environmentalnej vykonnosti. Oddelenia verejného obstaravania, vyrobcovia a dodavatelia
preto zohravaju klicovu Ulohu, kedZe zmluvné poziadavky priamo ovplyvnuju konstrukciu
vozidiel, vyber materialov, modely udrzby a cirkularne obchodné postupy. Zmluvy zalozené
na vykone a orientované na sluzby mozu dalej motivovat k trvacnosti, opravitelnosti a
optimalizacii zivotného cyklu namiesto predcasnej vymeny .

Pri konstrukcii vozidiel a planovani vozového parku sa cirkularnost’ posiliuje tym, ze sa
zabranuje zbyto¢nému pouzivaniu materialov a nadmernému dimenzovaniu. Optimalizacia
velkosti batérii, vyber efektivnych pohonnych systémov a vyber prisposobitelnych
usporiadani interiéru znizuju emisie a zlepsuju prevadzkovu efektivnost. Digitalne
simulacné nastroje, softvér na modelovanie vozového parku a digitalne dvojcata
podporuju analyzu scenarov a porovnavanie technoldgii, o umoznuje organom vyvazit
prevadzkové potreby s efektivnym vyuzivanim zdrojov.

Daldim klucovym opatrenim je pred(Zenie Zivotnosti vozidiel a komponentov. Preventivna
a prediktivna udrzba, podporena palubnou diagnostikou, senzormi a monitorovacimi
systémami zalozenymi na umelej inteligencii, umoznuje prevadzkovatelom vcas
zistit’ opotrebovanie a zasiahnut' skor, ako dojde k porucham. Programy obnovy, ako su
vseobecné opravy autobusov alebo elektriciek v polovici ich Zivotnosti, umoznuju, aby
konstrukéné komponenty zostali v prevadzke, zatial o sa aktualizuju kritické podsystémy.
Prevadzkovatelia, vyrobcovia originalnych dielov a poskytovatelia Gdrzby musia Uzko
spolupracovat, aby zabezpecili dostupnost’ nahradnych dielov, technickii dokumentaciu a
dlhodobl podporu.

Sprava batérii je obzvlast dolezita pre stratégie cirkularneho zeleznicného vozového
parku. Batérie maju odlisné profily opotrebovania ako vozidla a casto ich mozno po
tom, C¢o uz nie su vhodné na trakcné pouzitie, vyuzit na stacionarne ukladanie energie.
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Vytvorenie aplikacii pre druhy Zzivot si vyZzaduje koordinaciu medzi prevadzkovatelmi,
dodavatelmi energie, recyklacnymi spolocnostami a integratormi technoldgii. Digitalne
pasy batérii a nastroje na monitorovanie vykonu zlepsuju sledovatelnost a ulahcujd
opatovné pouzitie, zatial ¢o sulad s vyvijajicimi sa nariadeniami EU o batériach podporuje
struktUrované cesty zhodnocovania a recyklacie.

Na konci zivotnosti by mali byt vozidla a komponenty navrhnuté a spravované tak, aby
sa ulahc¢ila demontaz, triedenie materialov a vysokokvalitna recyklacia. Modularna
konstrukcia, reverzibilné spoje a jasna dokumentacia zlepsuju mieru zhodnocovania
a znizuju mnozstvo odpadu. Spolupraca medzi vyrobcami, demontaznymi firmami a
recyklacnymi spoloc¢nostami je nevyhnutna na uzavretie materialovych cyklov a opatovné
zaclenenie cennych kovov a komponentov do novych vyrobnych cyklov.

Vo vsetkych fazach zivotného cyklu su klucové riadenie a budovanie vniUtornych kapacit.
Stratégie obnovy vozového parku by mali byt v silade s dlhodobymi cielmi v oblasti
klimy a obehového hospodarstva, podporené transparentnymi ukazovatelmi vykonnosti a
ramcami monitorovania. Ucast’ v sektorovych sietach a europskych iniciativach umoznuje
prevadzkovatelom zdielat’ ziskané skusenosti a urychlit’ replikaciu inovativnych pristupov.

Vsetky tieto opatrenia spolu menia riadenie vozového parku z linearneho modelu
vymeny na pristup zalozeny na hodnotovom retazci zohladnujucom cely Zivotny cyklus.
Kombinaciou vplyvu verejného obstaravania, digitalnych nastrojov, prediktivnej udrzby,
opatovného pouzitia batérii a zodpovedného nakladania s vozidlami na konci ich Zivotnosti
mozu organy verejnej dopravy a prevadzkovatelia znizit zavislost od materialov,
optimalizovat’' naklady na Zzivotny cyklus a posilnit odolnost’ pri prechode na systémy
mobility s neutralnym vplyvom na klimu.

2.3.2 Klucové faktory

Cirkularna transformacia Zzelezni¢nych vozidiel si vyzaduje viac nez len zlepsenia v
oblasti technologie vozidiel, zavisi od Sstrukturalnych a organizacnych podmienok,
ktoré umoznuju optimalizaciu zivotného cyklu. Digitalne nastroje, perspektivhe ramce
verejného obstaravania, inovacné partnerstva a vhodné technologické volby tvoria zaklad
pre predlzenie Zivotnosti vozidiel, umoznuju opatovné pouzitie batérii a zabezpecuju
zodpovedné nakladanie s vozidlami na konci ich Zivotnosti. Nasledujuce faktory pomahaju
organom verejnej dopravy, prevadzkovatelom a dodavatelom zaclenit' cirkularnost’ do
celého zivotného cyklu zelezni¢nych vozidiel.

Vyuzitie digitalnych Zahrnutie kritérii  Pilotné projekty Zavedenie Budovanie kapacit
dvojciat a obehového testujlce aplikacie modularnej timov zodpovednych
nastrojov na hospodarstva pre druhy Zivot konstrukcie za obstaravanie a

simulaciu vozového

parku na Gcely
planovania
vozového parku
na zaklade
zivotného cyklu
a porovnavania
technologii.

do obstaravania
zeleznicnych
vozidiel, vratane
poziadaviek

na trvacnost,
opravitelnost a

recyklovatelnost'.

batérii a modely
opatovného
pouzitia.
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vozidiel s cielom
umoznit’ opravy,
modernizaciu

a jednoduchsiu
demontaz.

Udrzbu v oblasti
cirkularneho riadenia
vozidiel.



Nasadenie
palubnych
diagnostickych

a prediktivnych
systémov udrzby
(senzory, umela
inteligencia,
analyza Udajov)
s cielom pred(zit
zivotnost’ vozidiel a
komponentov.

Zavedenie
digitalnych
systémov spravy
majetku na
monitorovanie
stavu a vykonu
vozidiel.

Zavedenie
digitalnych

pasov batérii s
cielom zlepsit’
sledovatelnost,
opatovné pouzitie a
sulad s predpismi.

Integracia Udajov
o zivotnom cykle
do platforiem

na riadenie
vozového parku s
cielom podporit’
rozhodnutia

0 renovacii a
vymene.

Systematické
vyuzivanie analyzy
nakladov zivotného
cyklu (LCC) a
posudzovania
Zivotného

cyklu (LCA) pri
rozhodovani o
obnove vozového
parku.

Jasné rozdelenie
zodpovednosti za
Udrzbu, renovaciu
a fazy na konci
Zivotnosti.

ZosUladenie s
regulacnymi
ramcami EU
(napr. smernica o
Cistych vozidlach,
nariadenie EU o
batériach).

Dlhodobé stratégie
vozového parku

v sulade s cielmi
klimatickej
neutrality a
efektivneho
vyuzivania zdrojov.

Vytvorenie
programov
renovacie a
modernizacie
autobusov a
zeleznicnych
vozidiel v polovici
ich Zivotnosti.

Modely zmlav
zamerané na
sluzby a zalozené
na vykone,

ktoré podporuju
trvacnost.

Spolupraca s
vyrobcami,
vyskumnymi
instituciami a
zacinajucimi
podnikmi v oblasti
cirkularneho
dizajnu vozidiel.

Ucast v eurdpskych
a sektorovych
sietach na vymenu
osvedcenych
postupov a
skalovanie rieseni.

Tabulka 3. KlUcové faktory stratégii vozového parku vo verejnej doprave
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Vyuzitie
energeticky
Uspornych
pohonnych
systémov a
rekuperacnych
technologii.

Zavadzanie
modernych
systémov riadenia
batérii s cielom
optimalizovat’
vykon a zivotnost.

Implementacia
principov
konstrukcie
zameranej na
demontaz s cielom
zlepsit recyklaciu
a zhodnocovanie
materialov.

Integracia
prisposobivych
technolagii
nabijania a
skladovania na
podporu meniacich
sa potrieb
vozového parku.

Pristup k finanénym
mechanizmom
podporujucim
renovaciu a
investicie zalozené
na zivotnom cykle.

Standardizované
usmernenia pre
opravy, opatovné
pouzitie a recyklaciu
komponentov
vozidiel.

Medziodvetvova
spolupraca medzi
prevadzkovatelmi
dopravy,
dodavatelmi energie
a recyklacnymi
spolocnostami.

Monitorovacie
ramce a ukazovatele
vykonnosti

na sledovanie
vykonnosti

vozového parku v
ramci cirkularnej
ekonomiky.



2.3.3 Priklady osvedéenych postupov

Osvedcena prax 1:

- o Simulacny nastroj Digital Twin E-corridor

\

WL

Miesto: Gdynia, Polsko

Oblast zamerania: Prepracovanie
prevadzky s cielom dosiahnut
energeticky Uspornejsie riesenia

b

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

Ciele: Bolo vyvinuté digitalne dvojca na simulaciu roznych scenarov
elektrifikdicie a nabijania na koridoroch mestskej hromadnej
dopravy. Nastroj podporuje optimalizaciu velkosti batérii, zdielanie
infrastruktiry a vyuzivanie energie, c¢o umoznuje efektivne
planovanie vozového parku z hladiska zdrojov a predlzuje zivotnost
majetku prostrednictvom informovaného rozhodovania

Vyzvy:

« Verejna doprava je ,nizkouhlikova®, ale stale narocna na zdroje a
produkuje velké mnozstvo odpadu

« Dostupnost’ a integracia Udajov medzi vozidlami a infrastruktirou

Zaver: Celkovo mo6ze digitalne dvojéa slizit ako skvely
vychodiskovy bod pre komplexnl a presni analyzu nakladov a
prinosov integrovanej elektrifikacie verejnej dopravy. V zaverecnej
faze, na zaklade vzajomného posudzovania a spatnej vazby od
pouzivatelov, sa ma simulacné digitalne dvojca premenit na
univerzalny, prakticky a uzitocny nastroj na planovanie obehového
hospodarstva pre elektrifikované vozové parky a infraStruktiru
verejnej dopravy.

Osvedcena prax 2:

prevadzka ojazdenych dieselovych autobusov verejnej

dopravy prerobenych na elektrické vozidla

Miesto: Ankara, Turecko

Oblast zamerania: Modernizacia
existujuceho vozového parku

Modernizovany elektricky autobus v
Ankare

Ciele: urychlit proces prechodu na riesenie verejnej dopravy,
ktoré je Setrnejsie k Zivotnému prostrediu a ma nizSie
emisie uhlika a ktoré predlzuje zivotnost autobusov v ramci
cirkularneho hospodarstva.

V ramci tejto inovacie sa karoséria, podvozok a napravy
zachovajl v povodnej podobe so starymi pohonnymi systémami;
namiesto dieselového motora, prevodovky a palivového systému
sa nainstaluju elektromotor, akumulatorové batérie a systémy
riadenia batérii, ¢im sa vozidlo premeni na 100 % elektricky
autobus.

Vyzvy:

. Obmedzeny dojazd, nedostatocna nabijacia
infrastruktura, vysoké pociatocné naklady na nakup

Zaver: Zaverom mozno konstatovat, Ze premena starych dieselovych autobusov na elektrické autobusy
je praktickym a udrzatelnym spOGsobom modernizacie verejnej dopravy, ktory zaroven prispieva
k znizeniu mnozstva odpadu a nakladov. Naklady na tUto premenu mé6zu dosiahnut iba 35-45 % ceny
nového elektrického autobusu, investicia sa vrati priblizne za 24 mesiacov a po 3,5-hodinovom nabijani
poskytuje dojazd az 300 km. Hoci vyskumy ukazuju, ze prerobené autobusy mozu za urcitych letnych
podmienok spotrebovat’ viac energie ako novo vyrobené elektrické autobusy, stale ponUkaju vyznamné
environmentalne vyhody - stidie o modernizacii poukazuji na o 28-42 % nizsie emisie CO2 a o0 57-64 %

\ nizsie naklady na energiu v porovnani s dieselovymi autobusmi.
\ Zdroje: : https://academic.oup.com/ijlct/article/doi/10.1093/ijlct/ctae049/7723583

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

AVAATAN
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3. Akéné plany nariesenie kliucovych vyziev v sektore verejnej
dopravy

Na zaklade skUsenosti a vysledkov pilotnych aktivit a stratégii CE4CE Styri akcné plany
uvedené v tejto prirucke transformuju technické testovanie, spolupracu zainteresovanych
stran a strategické Uvahy na ramce orientované na implementaciu, prisposobené
specifickym kontextom projektovych partnerov: Spolocnost’ verejnej dopravy v Lipsku -
LVB (Nemecko), Prevadzkovatel autobusovej dopravy v Gdynia - PKA (Polsko), dopravna
spoloCnost v Bergame - ATB Mobility (Taliansko) a mesto Maribor (Slovinsko). Akcné
plany CE4CE rieSia Siroku skalu vyziev slvisiacich s infrastruktirou verejnej dopravy,
vozovym parkom, energetickymi systémami a prevadzkovym riadenim. Klucové témy
zahrnaju prediktivnu Gdrzbu, energetickl efektivnost, cirkularne obstaravanie, zdielanie
infrastruktlry, integraciu energie z obnovitelnych zdrojov, druhé vyuzitie batérii a riadenie
majetku zamerané na zivotny cyklus.

Hoci kazdy akcny plan odraza specifické potreby a priority zicastnenych institacii, vsetky
prispievaju k spolocnému cielu, ktorym je znizovanie mnozstva odpadu, zachovanie
hodnoty, zvysovanie efektivnosti vyuzivania zdrojov a posilnovanie dlhodobej udrzatelnosti
a odolnosti systémov verejnej dopravy. Akcné plany vypracované pre Maribor, Lipsko,
Gdynia a Bergamo preukazuju, ako je mozné integrovat principy obehového hospodarstva
do planovania mobility, riadenia infrastruktiry, procesov verejného obstaravania a
prevadzkovych postupov prostrednictvom spoluprace zainteresovanych stran, digitalizacie,
opatreni v oblasti riadenia a postupného zavadzania. Zaroven poskytuju prenosné
skusenosti a praktické usmernenia pre organy verejnej dopravy, prevadzkovatelov,
samospravy a dalSie zainteresované strany, ktoré maju zaujem uplatnovat podobné
pristupy vo svojich vlastnych mestskych a regionalnych kontextoch.

3.1. Akény plan na zachytavanie a vyuzivanie odpadovej energie z vlakov
a nabijanie pouzitych batérii z obnovitelnych zdrojov energie v Maribore,
Slovinsko
3.1.1 Strategické pozadie a kontext vypra-
covania akéného planu

Akcny plan pre Maribor bol vypracovany
v ramci projektu CE4CE ako aktualizacia
,Stratégie pre environmentalne efektivnu
multifunkénl nabijacie infrastruktaru“ z
roku 2022 a je pevne zakotveny v procese
vypracovania mestského planu udrzatelnej
mestskej mobility (SUMP). Reaguje na
potrebu znizit spotrebu energie, emisie a
neefektivnost v systéme verejnej dopravy
v Maribore zavedenim cirkularnych a
energeticky efektivnych rieseni. Plan je
v sulade s Planom udrzatelnej mestskej
mobility mesta Maribor - SUMP Maribor
(aktualizovany v roku 2026), Stratégiou
prechodu na cirkularnu ekonomiku mesta
Obrazok 5. Strategicky ramec na podporu vizie verejnej M,aribor na roky 2024-2030 a SirSimi ramcami
dopravy v Maribore (SUMP). EU, ako je Eurépska zelena dohoda a

Akcny plan pre cirkularnu ekonomiku, ktoré
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podporuju prechod k dekarbonizovanému, energeticky efektivnemu a cirkularnemu
odvetviu dopravy.

Hlavnou vyzvou, ktorou sa akcny plan zaobera, je rastlci dopyt po elektrickej energii
stvisiaci s elektrifikaciou verejnej dopravy. Maribor prechadza z energetického systému
dopravy zalozeného na fosilnych palivach na koncentrovanejsi systém zalozeny na
elektrickej energii, c¢o si vyzaduje silnejsiu nabijaciu infrastruktiru, lepsie riadenie
energie a zniZzenie zataZenia elektrickej siete. Analyza zainteresovanych stran
identifikovala niekolko konkrétnych prekazok: nedostatocna integracia energetickych
zdrojov z obnovitelnych zdrojov, chybajuce systematické zostavy ukladania energie v
batériach, obmedzené inteligentné nabijanie, nedostatocné opatovné vyuzivanie batérii a
komponentov a slaba integracia medzi dopravnym, Uzemnym a energetickym planovanim.
Regulacné obmedzenia medzi vyrobcami, distributormi a spotrebitelmi boli ohodnotené
ako jedna z najvyznamnejSich prekazok, spolu so zavislostou od financovania EU a
Samospravy.

Akény plan nie je pravne zavazny, ale jeho opatrenia su zaclenené do SUMP mesta
Maribor, ¢o im poskytuje silnejsi zaklad pre implementaciu. Plan preto funguje ako ramec
zamerany na implementaciu, ktory spaja ciele v oblasti mobility, energetiky a obehového
hospodarstva.

3.1.2 Vizia, ciele a zamery

Viziou akcéného planu mesta Maribor je rozvoj konkurencieschopnych, energeticky
Uspornych a udrzatelnych sluzieb verejnej dopravy pomocounizkouhlikovych technologii a
alternativnych zdrojov energie. Cielom je znizit emisie, zlepsit' kvalitu ovzdusia, znizit
mnozstvo hluku v mestskych oblastiach, znizit' spotrebu energie na mobilitu a vytvorit
uzivatelsky privetivy, digitalny a spolocensky akceptovany dopravny systém. Akcny plan
definuje postupny prechod k nizkouhlikovému, energeticky Uspornému a uzivatelsky
orientovanému systému verejnej dopravy prostrednictvom strategickych rozmerov a
strednodobych a dlhodobych milnikov implementacie.

SMART & RELIABLE MOBILITY CLIMATE-NEUTRAL PUBLIC CIRCULAR ENERGY & NCLUSIVE & USER-ORIENTE!
Key Priorities: TRANSPORT INFRASTRUCTURE MOBILITY
Service quality, digital traffic Key Priorities: Key Priorities: Key Priorities:
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Obrazok 6. Vizia a strategické ciele akéného planu pre Maribor
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3.1.3 Klucové opatrenia

Akcny plan navrhuje balik opatreni

(L P v oblasti infraStruktary, energetiky,

- - . . prevadzky a riadenia. Navrhovane

ing il tructure — ot . s .7 .

e roprox €2.4mily PO opatrenia  zahffiaju  zavedenie

— - elektrickych autobusov, rozsirenie
Charginginfrastructure —additional depot ,. . . v P /

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

8-12 fast chargers at main station and 67 end line stops Uk,ladam,a fenerg1e V baterlach (BESS)
a integraciu energie z obnovitelnych
zdrojov prostrednictvom
fotovoltaickych ~ (PV)  zariadeni.
Spolu maju tieto opatrenia za ciel
zlepsit  prevadzkovu  vykonnost,
znizit emisie a posilnit dlhodobu
energetickl odolnost'.

High

Priority

Odhadované investicie sa v zavislosti
od opatrenia vyrazne lisia, pohybuju
sa od priblizne 15 000 EUR na
pripravné studie az po priblizne 12
- 18 miliébnov EUR na velkoplosny
nakup  elektrickych  autobusov.
Vacsina opatreni  slvisiacich s
infrastruktirou sa  odhaduje v
strednom investicnom rozpati
L priblizne 0,5 - 7 milionov EUR.

3 202 2027 2028 2029 2030 2031712032 2033 5) Realizicia sa opiera o kombinciu

Obrazok 7. Klucové opatrenia a harmonogram implementacie v Maribore mechanizmov financovania priéom
)

medzi najcastejéie uvadzané zdroje patria miestne fondy, programy financovania EU,
Slovinsky ekologicky fond a prispevky zo sukromného sektora, najma na investicie do
obnovitelnych zdrojov energie

Realizacia je planovana vo fazach v rokoch 2026 az 2032 a zahrfna spolupracu medzi
mestskymi organmi, prevadzkovatelmi verejnej dopravy, technickymi partnermi a dalsimi
miestnymi zainteresovanymi stranami. Casovy harmonogram realizacie je definovany
skor v Sirsich casovych rozpatiach ako v konkrétnych rokoch. Podrobnejsi a operacny
harmonogram je uvedeny v SUMP mesta Maribor, ktory sluzi ako hlavny ramec realizacie
rozvoja dopravy v meste.

3.1.4 Aspekty monitorovania a hodnotenia

Monitorovanie akcného planu mesta Maribor bude zosuladené s rocnym ramcom
monitorovania a podavania sprav v ramci SUMP mesta Maribor, ale bude rozsSirené
o ukazovatelov v oblasti energetiky a cirkularnej ekonomiky. Mesto Maribor bude
koordinovat' zber a spracovanie Udajov spolu s hlavnymi zainteresovanymi stranami,
ktorymi s Marprom, Public Holdings Maribor, the Energy Agency, Elektro Maribor a
Univerzita v Maribore.

Systém monitorovania bude vyuzivat klucové ukazovatele vykonnosti (KPI) tykajuce
sa mobility, zivotného prostredia, energetiky, infrastruktlry, prevadzky a aspektov
stvisiacich s uzivatelmi. Ukazovatele mobility zahrnaju pomer cestovného casu vo
verejnej doprave, presnost a spolahlivost, pocet cestujlcich a obsadenost vozidiel.
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Ukazovatele zivotného prostredia zahrnaju emisie CO2, latky znecistujice ovzdusie,
ako su NOx a PM, ak su k dispozicii, a hladiny hluku v meste. Ukazovatele energetiky
zahrnaju spotrebu energie na vozidlo alebo cestujuceho, podiel energie z obnovitelnych
zdrojov v energetickom mixe verejnej dopravy a znizenie sSpickového zatazenia vdaka
BESS. Ukazovatele infrastruktury zahrnaja instalovani nabijacie kapacitu, kapacitu BESS a
kapacitu FV.

Udaje budl pochadzat zo systémov riadenia vozového parku, nastrojov na monitorovanie
energie, Udajov o nabijacej infrastruktire, dopravnych analyz, prieskumov, monitorovania
infrastruktiry a externych datovych suborov od dodavatelov energie. Hodnotenie sa
bude vykonavat kazdé 2-3 roky a bude porovnavat dosiahnuté vysledky s planovanymi
cielmi, posudzovat nakladovu efektivnost, identifikovat prekazky implementacie a
faktory uUspechu, analyzovat vplyvy na (rovni systému a zahrniet' spatnu vazbu od
zainteresovanych stran a pouzivatelov. Vysledky sa pouziju na reviziu opatreni, spresnenie
investi¢nych priorit a zachovanie suladu so SUMP.

3.1.5 Zapojenie zainteresovanych stran do procesu pripravy a implementacie

Zapojenie zainteresovanych stran bolo organizované prostrednictvom miestnych
workshopov, konzultacii s odbornikmi a v ramci spoluprace a spolocného rozvoja, ktoré
ponuka projekt CE4CE. Do procesu boli zapojeni aktéri z miestnej samospravy, regionu,
akademickej obce, energetiky, dopravy a sukromného sektora, ako aj partneri projektu.
Na miestnej Urovni medzi hlavnych Gcastnikov patrili mesto Maribor, spolocnost’ Marprom
ako prevadzkovatel verejnej dopravy, subjekty zodpovedné za mestskd infrastruktiru
a verejné prace, miestny dodavatel energie a dialkového vykurovania a spolocnost’

]

BRIMER DOBRE PRAKSE

Obrazok 8. Workshop zainteresovanych stran o obehovom hospodarstve a energii vo verejnej doprave. Zdroj: Mesto Maribor,
CE4CE

zodpovedna za nakladanie s odpadom. Medzi regionalnych aktérov patrili Agentlra
pre regionalny rozvoj Podravje-Maribor a regionalna energeticka agentura. Univerzita
v Maribore prispela ako hlavny akademicky a vyskumny partner. Prispevky v oblasti
technoldgii a zo sUkromného sektora poskytli distribatori infrastruktiry pre rychle
nabijanie a distribatori elektrickych autobusov.

Proces zapajania sa zameral na identifikaciu vyziev a potrieb pri uplathnovani principov
obehového hospodarstva vo verejnej doprave, najma v sUvislosti so spotrebou energie,
obnovitelnymi zdrojmi energie, skladovanim energie a jej opatovnym vyuzivanim.
Zainteresované strany posudili prekazky, ako je slaba integracia obnovitelnych zdrojov
energie, chybajlce inteligentné nabijanie, nedostatocné monitorovanie, regulacné
obmedzenia, zlozité schvalovacie postupy, slaba koordinacia medzi Uzemnym, dopravnym
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a energetickym planovanim a nedostatoCne rozvinuté systémy opatovného vyuzivania
komponentov a batérii.

Tento proces pomohol definovat’ priority akéného planu, vratane zavadzania systémov
BESS, inteligentného nabijania, integracie fotovoltaiky, vyuzivania rekuperativnej energie
v zeleznicnej doprave, multimodalnych energetickych uzlov a zlepsenia riadenia. Posilnil
tiez spolupracu medzi zainteresovanymi stranami v oblasti dopravy a energetiky, ¢o bolo
identifikované ako klucové pre implementaciu.

3.1.6 Hlavné zavery z procesu vypracovania akéného planu

Vypracovanie akéného planu pre Maribor poskytlo dolezité strategické a organizacné
poznatky pre prechod k udrzatelnejsiemu, energeticky UspornejSiemu a cirkularnemu
systému verejnej dopravy. Tento proces poukazal na niekolko dolezitych aspektov
relevantnych pre budicu implementaciu a dlhodobé planovanie mestskej mobility:

Silna integracia s procesom SUMP: Uzka sGcinnost s Planom udrzatelnej mestskej
mobility (SUMP) zarucuje, Ze navrhované opatrenia su zakotvené v ramci dlhodobého
ramca mobility, investicii a monitorovania mesta Maribor.

Postupné a flexibilné zavadzanie: Vzhladom na vyvoj technoldgii, regulacné
podmienky a financni neistotu bude pre zabezpecenie dlhodobej ucinnosti a
odolnosti navrhovanych opatreni nevyhnutné neustale monitorovanie, hodnotenie a
adaptivne riadenie.

Integrovany systémovy pristup: Elektrifikacia musi kombinovat' perspektivy dopravy,
energetiky a Uzemného planovania. Proces potvrdil, ze elektrifikacia vozového
parku musi byt podporena koordinovanym planovanim nabijacej infrastruktury,
integraciou obnovitelnych zdrojov energie, systémov skladovania a rieseni v oblasti
energetického manazmentu.

Medzisektorova  spolupraca: SilnejSia  spolupraca  medzi  dopravnymi
prevadzkovatelmi, mestskymi oddeleniami, dodavatelmi energie, subjektmi v oblasti
infrastruktiry a vyskumnymi institiciami sa pocas procesu vyvoja ukazala ako klucovy
podporny faktor.

Digitalizacia a riadenie zaloZené na udajoch: Dlhodobé planovanie si vyzaduje
monitorovacie systémy, ramce KPlI a optimalizacné nastroje. Tieto prvky su
nevyhnutné na vytvaranie adaptivnych, efektivnych a na dokazoch zalozenych rieseni
v oblasti riadenia energie.

Vyznam pilotnych aktivit: SkUsenosti z projektu CE4CE ukazali, aké dolezité
je testovat technologie a organizacné pristupy pred ich rozsirenim alebo SirSim
nasadenim.

InStitucionalna kapacita a riadiace Struktury: Tento proces zdoéraznil potrebu
jasného rozdelenia zodpovednosti, dlhodobého zapojenia zainteresovanych stran a
organizacnej pripravenosti popri technickych rieseniach.



3.2. Akcny plan na optimalizaciu poskytovania infrastruktury prostrednictvom
minimalne invazivnych udrzbovych prac v Lipsku, Nemecko

3.2.1 Strategické pozadie a kontext vypracovania akéného planu

Akcny plan pre Lipsko vypracovala Lipska dopravna spolocnost’ (LVB) v ramci projektu
CE4CE s cielom preskimat moznosti zlepsenia Udrzby infrastruktUry prostrednictvom
minimalne invazivnych, prediktivnych a datovo orientovanych pristupov. Iniciativa reaguje
na obmedzenia tradicnych postupov Udrzby, ktoré sa nadalej vo velkej miere spoliehaju
na vizualne kontroly, pevné cykly obnovy a reaktivne zasahy.

Potreba pokrocilejSich pristupov k uUdrzbe je obzvlast relevantna pre LVB, ktora
prevadzkuje jednu z najvacsich elektrickovych sieti v Nemecku s viac ako 300 km kolajnic
a vysokou frekvenciou spojov. Rastlci dopyt cestujucich, rast populac1e prechod politiky
na udrzatelnd mobilitu a rozSirené nocné SpOJe spolocne vyvijaju tlak na dostupnost
infrastruktiry a efektivnost’ Gdrzby. Zaroven sU Udrzbarske cinnosti ovplyvnené vyzvami,
ako je nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily, demografické zmeny, znizena dostupnost’
konkrétnych a hlbokych odbornych znalosti, obmedzené casové okna na udrzbu a nelplné
Udaje o stave.

V tomto kontexte sa akcny plan zameriava na podporu postupného prechodu od
reaktivneho k prediktivhemu riadeniu majetku a postupom udrzby. Tento pristup vychadza
zo skusenosti z pilotnych testov CE4CE v Lipsku, v ramci ktorych boli tri vozidla elektricky
vybavené snimacmi vibracii, kamerami, laserovymi skenermi, systémami merania toku
energie, zariadeniami na okrajové vypocCty a analytickymi platformami podporovanymi
umelou inteligenciou. Pilotné aktivity preukazali potencial vyuzitia tychto technolégii
na podporu vcasnej detekcie a vizualizacie chyb kolajnic, nepravidelnosti trolejového
vedenia a vzorov spotreby energie v realnych prevadzkovych podmienkach.

Navrhovany pristup ma tiez doplnit existujice modely nakladov Zivotného cyklu (LCC)
spolocnosti LVB. Kym metody LCC slizia predovsetkym na dlhodobé financné planovanie,
prediktivne pristupy k Udrzbe moézu poskytnit dodatocny prevadzkovy a takticky pohlad
prostrednictvom vyuzitia aktualnych meracich Udajov, trendov stavu a progndz vykonnosti
infrastruktary.

3.2.2 Vizia, ciele a zamery

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

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

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

Detect and
visualise

infrastructure
irregularities

Integrate
predictive insights
into existing asset-

management
models

Obrazok 10. Vizia a strategické ciele akéného planu LVB

Viziou akcéného planu Lipsko je zaviest skalovatelny pristup k prediktivnej Gdrzbe,
ktory podporuje dostupnost infrastruktiry, efektivnejsie vyuzivanie zdrojov a postupné
zosUlad’'ovanie postupov spravy majetku so zasadami normy ISO 55001. Cielom akcéného
planu je umoznit’ skorsie, cielené a menej invazivne zasahy v ramci Udrzby a zaroven
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posilnit prepojenie medzi prevadzkovymi (drzbarskymi cinnostami a strategickym
planovanim investicii.

Hlavnym cielom je podporit’ prechod od intervalovej a reaktivnej udrzby k systému viac
zalozenému na Udajoch s vyuzitim senzorov, analyz podporovanych umelou inteligenciou,
riadiacich panelov a parametrickych modelov. Tento pristup ma zlepsit identifikaciu
potencialnych vzorov poskodenia, podporit prioritizaciu zasahov na zaklade rizika a
prispiet’ k zniZeniu poc¢tu zbytocnych renovacnych prac.

Akcny plan si dalej kladie za ciel vytvorit digitalny kataldég poskodeni, vyvinat
parametricky model pre riadenie scenarov a investicii, integrovat monitorovacie Udaje
do systémov, ako su MR.pro®, GIS a ZEDAS, a podporovat vyuzivanie riadiacich panelov
pri operativhom rozhodovani. Okrem toho plan skima moznosti zlepsenia energetickej
efektivnosti prostrednictvom analyzy spotreby energie na kilometer jazdy a vzorcov
spravania vodicov.

Daldim ddlezitym cielom je organizaéna spolupraca. Akény plan podporuje uZsiu
spolupracu medzi udrzbou, spravou majetku, digitalizaciou, prevadzkou, kontrolovanim
a externymi partnermi prostrednictvom zdielanych datovych Struktir a jasnejsich
rozhodovacich postupov. Snazi sa tiez vyvinut pristupy, ktoré by bolo mozné preniest na
dalsie elektrickové linky, iné triedy majetku a autobusovu infrastruktiru v Lipsku. Vymena
poznatkov a skisenosti, ako aj spolocny vyvoj metodik hodnotenia a prognodzovania sa
mozu preniest’ na inych prevadzkovatelov verejnej dopravy.

3.2.3 Lacové opatrenia

Akcny plan pre Lipsko navrhuje struktUrovany subor opatreni na podporu integracie
prediktivnej Gdrzby do procesov spravy majetku a zaroven na zlepsenie strategického
riadenia rozvoja infrastruktury.

,- Tl - ------------— - - .

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

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

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

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

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

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

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

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

Obrazok 11. Leipzig lucové opatrenia
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Jednym z klGcovych opatreni je vypracovanie digitalneho katalogu poskodeni, ktory
systematicky zaznamenava a Kklasifikuje opakujlice sa poruchy infrastruktiry, ako
su zvlnenie kolajnic, zlomy kolajnic a poruchy trolejového vedenia. Kombinaciou
merani, senzorov, videoinspekcii a konvencnych inspekénych metdéd ma katalog
podporovat automatizovanu detekciu porlch, stanovenie priorit na zaklade rizika a
Standardizovanejsie postupy hodnotenia. K vyvoju tohto pristupu prispievaju skusenosti
z pilotného projektu CE4CE, v ramci ktorého sa testovali analyzy typickych vzorov
poskodenia podporované umelou inteligenciou.

Dalim déleZitym opatrenim je vyvoj parametrického modelu pre analyzu scenarov
a riadenie investicii. Model kombinuje (daje o stave, prognézy zivotného cyklu,
prevadzkové vplyvy a ukazovatele nakladov s cielom podporit hodnotenie roznych
stratégii Udrzby a dlhodobych investicnych moznosti. Metodika je zaloZzena na
troch komplementarnych zdrojoch informacii: presnych individualnych meraniach,
Strukturovanych vizualnych inspekciach a pradoch Gdajov z nepretrzitého monitorovania.
OcCakava sa, ze tieto prvky spolu poskytnu pevnejsi zaklad pre progndzovanie stavu
infrastruktiry a analyzu potencialnych scenarov udrzby.

Akcny plan tiez pocita s integraciou monitorovacich udajov do existujucich systémov, ako
sU GIS, MR.pro® a ZEDAS, prostrednictvom interoperabilnych rozhrani a centralnej datovej
platformy. Cielom tejto integracie je podporit komplexnejsi prehlad o stave infrastruktiry
kombinovanim meracich (dajov, snimok a klasifikacie porach v ramci informacnych
panelov a vizualizacii na mapach. Otvorené a standardizované rozhrania sa povazuju
za dolezité pre umoznenie budlceho rozSirovania systému a prenositelnosti na inych
prevadzkovatelov verejnej dopravy.

Okrem technickych opatreni akény plan zdoraznuje dolezitost' organizacného rozvoja
a riadenia zmien. Navrhovany pristup kladie doraz na ucast pouzivatelov, rozvoj
kompetencii, interdisciplinarnu spolupracu a procesy nepretrzitého vzdelavania.
Workshopy a vymeny nazorov so zainteresovanymi stranami, ktoré sa uskutocnili
pocas pilotného projektu CE4CE, prispeli k zberu poziadaviek pouzivatelov a podporili
akceptaciu novych systémov a pracovnych postupov.

Na zaklade skusenosti ziskanych pocas pilotného projektu CE4CE v Lipsku akény plan
navrhuje stratégiu postupnej implementacie. Ta zahrna identifikaciu kritickych aktiv,
vyvoj a testovanie predikénych modelov a postupnu integraciu overenych nastrojov a
procesov do prevadzkovych pracovnych postupov a cinnosti strategického planovania.
Iterativny pristup k implementacii ma za ciel znizit' rizika, podporit organizacné ucenie a
ulahéit’ postupné zaclenenie postupov prediktivnej Gdrzby do struktir dlhodobého riadenia
aktiv.

3.2.4 Aspekty monitorovania a hodnotenia v ramci akéného planu

Monitorovacie cinnosti v ramci lipského akcného planu sa zameriavaju na posudenie,
¢i pristupy prediktivnej udrzby prispievaju k zlepseniu technickej spolahlivosti,
prevadzkovych procesov a strategickych rozhodnuti v oblasti spravy majetku. Navrhovany
ramec monitorovania zahria niekolko klucovych ukazovatelov vykonnosti (KPI), ktoré su
relevantné aj v kontexte hodnotenia vykonnosti podla normy ISO 55001.

Navrhované ukazovatele zahrnaja vcasnu detekciu poruch skor, ako sa stanu kritickymi,
znizZenie poctu neplanovanych Gdrzbovych opatreni, dostupnost’ infrastruktury, energetick
efektivnost’ a ukazovatele kvality Udajov, ako je prevadzkova doba senzorov a spolahlivost’
prenosu (dajov. Dalsie ukazovatele mdzu zahffiat reakéné ¢asy medzi detekciou poruchy
a napravnymi opatreniami, ako aj potencialne Uspory nakladov vyplyvajlce z vyhnutia sa
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opravam a pred(Zenia Zivotnosti majetku.

Ocakava sa, ze zber Udajov bude vychadzat z automatizovanych senzorovych systémov a
datovych platforiem, doplnenych porovnaniami s idajmi MR.pro®, inspekciami na mieste,
prieskumami a existujucimi metodami hodnotenia. Hodnotiace c¢innosti maju kombinovat’
automatizovani analyzu s odbornou spatnou vazbou a pravidelnymi koordinacnymi
stretnutiami medzi timami zodpovednymi za spravu majetku, Udrzbu a digitalizaciu.
Ocakava sa, ze vysledky pilotnych cinnosti a faz zavadzania prispeju k neustalemu
zlepsovaniu algoritmov, prisposobovaniu systémov a procesov planovania Udrzby. Z
dlhodobého hladiska maju monitorovacie cCinnosti podporovat’ procesy kontroly investicii a
planovania udrzby prostrednictvom rozhodovania zaloZzeného na vacsom mnozstve udajov.

3.2.5 Zapojenie zainteresovanych stran do procesu pripravy a implementacie

Akcny plan pre Lipsko je zalozeny na Uzkej spolupraci medzi internymi oddeleniami
LVB, externymi technickymi partnermi a ostatnymi mestskymi spolo¢nostami, ktoré su
sucastou skupiny ,L“ pod vedenim mesta Lipsko (Stadt Leipzig). V ramci LVB zohrava
sprava majetku veducu ulohu pri integracii pristupov prediktivnej udrzby do strategického
riadenia infrastruktary. IFTEC (zodpovedna za velkd Cast’ technickej Udrzby a inzinierskych
sluzieb suvisiacich s systémom verejnej dopravy v Lipsku) prispieva k technickej
implementacii, kalibracnym cinnostiam a spatnej vazbe tykajucej sa vzorov poskodenia
a Udrzbovych opatreni. Tim pre digitalizaciu podporuje vyvoj datovych platforiem,
riadiacich panelov a rozhrani, zatial co prevadzkovy personal a vodici prispievaju
prevadzkovou spatnou vazbou tykajucou sa komfortu jazdy a moznych naruseni prevadzky.
Jednotky kontroly a planovania investicii sa podielaji0 na vyuzivani parametrickych
modelov na rozpoctovanie a vyvoj scenarov.

Externi partneri prispievaju hardvérovymi rieseniami, technologiami edge computingu,
monitorovacimi systémami, analyzou podporovanou umelou inteligenciou a nastrojmi
na analyzu spotreby energie. Pilotny projekt CE4CE zahrnal spolupracu s organizaciami
vratane IFTEC, Kruch Railways (tiez partner CE4CE), CI4RAIL, CEMIT a PantoHealth.
Univerzity a vyskumné institlcie poskytli technicki a metodicki podporu, zatial co
mestski zainteresovani aktéri prispeli prepojeniami na iniciativy inteligentného mesta a
mestskych datovych platforiem .

Aktivity zamerané na zapojenie zainteresovanych stran zahrnali workshopy na definovanie
poziadaviek a vyber systému, pravidelné koordinacné stretnutia, Skolenia a formaty
hodnotenia zainteresovanymi stranami. Pocas pilotnej fazy tieto aktivity podporili zber
spatnej vazby od pouzivatelov, najma vodicov elektriciek, testovanie akceptacie systému
a spolocny vyvoj riadiacich panelov a rozhrani.

3.2.6 Hlavné zavery vyplyvajuce z procesu vypracovania akéného plan

Proces vypracovania ak¢ného planu pre Lipsko naznacuje, ze pristupy prediktivnej udrzby
moOzu ponuknut’ vyznamny potencial, ak sa integruju do kazdodennych udrzbovych c¢innosti
a strategickych procesov spravy majetku. Skusenosti z pilotného projektu CE4CE naznacili,
ze technologie, ako sU senzory, monitorovacie systémy a analyzy podporované umelou
inteligenciou, mozu prispiet’ k identifikacii kritickych Usekov kolajnic, defektov kolajnic,
nepravidelnosti trolejového vedenia a inych problémov slvisiacich s infrastruktirou v
prevadzkovych podmienkach.

Jednym z dolezitych zaverov je pridana hodnota nepretrzitého monitorovania ako
doplnku existujucich pristupov k sprave majetku. Kombinacia aktualnych meracich
udajov s postupmi vizualnej kontroly a modelmi nakladov zivotného cyklu moze podporit’
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Potencial prediktivnej udrzby: Prediktivna Udrzba moze priniest’ vyznamnu pridand
hodnotu, ak je zaclenena do kazdodennej Udrzby a strategického riadenia majetku.

Postupné a flexibilné zavadzanie: Vzhladom na vyvoj technoldgii, regulacné
podmienky a financni neistotu bude pre zabezpecenie dlhodobej ucinnosti a
odolnosti navrhovanych opatreni nevyhnutné neustale monitorovanie, hodnotenie a
adaptivne riadenie.

Hodnota nepretrzitého monitorovania: Nepretrzité monitorovanie doplfia vizualne
inSpekcie a modely nakladov Zivotného cyklu tym, Ze umoznuje dynamickejsie
rozhodnutia zaloZené na Udajoch.

Viac ako len pevné cykly obnovy: Kombinacia Gdajov v realnom case s existujlcimi
metodami spravy majetku moze pomoct’ lepsie nacasovat’ idrzbu a obnovy.

Potreby organizaénych zmien: Uspe3na digitalizacia si vyZaduje 3kolenia, akceptaciu
zo strany pouzivatelov, gramotnost v oblasti (dajov, reviziu zodpovednosti a
dlhodobé riadenie zmien.

Potencial prenosu: Modularny systém s certifikaciou pre Zeleznicni dopravu by sa
mohol rozsirit' na d’alSie tramvajové linky, infrastruktirne aktiva a aplikacie suvisiace
s autobusovou dopravou.

Dlhodoba institucionalizacia: Trvalé vyuzivanie bude zavisiet od stabilného
financovania, integracie systému, kapacit personalu a zosUladenia s procesmi spravy
majetku spoloc¢nosti LVB.

dynamickejsie a informovanejsie rozhodovanie v porovnani s pouzitim samotnych pevnych
cyklov obnovy.

Tento proces tiez zdoraznil, ze digitalizacia nie je len technickou vyzvou, ale aj
organizacnou. Skolenia, akceptacia zo strany pouZivatelov, gramotnost v oblasti Udajov,
revidované zodpovednosti a dlhodobé procesy riadenia zmien sa javia ako nevyhnutné na
zabezpecenie toho, aby sa riadiace panely a analyzy podporované umelou inteligenciou
mohli efektivne integrovat’ do prevadzkovej praxe.

Akcny plan napokon demonstruje potencial prenosu aj mimo pilotného prostredia. Pilotny
projekt sa opieral o zelezni¢né certifikované komponenty vyhovujuce normam EN 50155
a EN 45545, pricom modularna architektira systému moze podporit budlce rozSirenie
na dalSie tramvajové linky, iné infrastruktirne aktiva a potencialne aplikacie sUvisiace s
autobusovou dopravou, ako je napriklad nabijacie zariadenia. Zaroven je pravdepodobné,
ze dlhodoba institucionalizacia pristupov prediktivnej Udrzby bude zavisiet' od stabilného
financovania, integracie systémov, kapacit personalu a ich pokracujucej integracie do
Sirsich procesov spravy majetku spoloc¢nosti LVB.



3.3. Akcny plan na optimalizaciu poskytovania infrastruktury prostrednictvom
spoluprace a zdielania medzi verejnymi poskytovatelmi ako aktualizacia
mestskej strategle pre elektromobilitu v Gdyni, Polsko

A 3.3.1 Strategické pozadie a kontext vypraco-
' vania akéného planu

kény plan Gdyne aktualizuje mestsky
pristup k elektromobilite tym, Ze sa
| zameriava na  cirkularnu  elektrifikaciu,
) zdielanie infrastruktiry a spolupracu medzi
poskytovatelmi verejnych sluzieb PKA -
mestskym  prevadzkovatelom  autobusovej
dopravy a partnerom projektu CE4CE - a PKT
- mestskym prevadzkovatelom trolejbusovej
dopravy. Plan stavia na existujucich silnych
strankach Gdyne: jej dlhodobo fungujicom
trolejbusovom  systéme, sklsenostiach s
Obrazok13 Fotovoltaicka elektrarer napajajlca trolejbusy vnab]Jamm Za Jazdy a e[ektr]ckych autobusoch
Gdynia v depu. Zdroj: CEACE zavedenych v roku 2022.

Akcény plan reaguje na pat konkrétnych vyziev, ktoré identifikovala spolocnost PKA
a jej partneri: starnice zariadenia, rastice naklady na elektrinu a Zivotny cyklus,
potreba cirkularneho obstaravania, obmedzené nastroje na podporu rozhodovania pri
planovani investicii a potreba lepsieho zosuladenia elektromobility s cielmi mesta v
oblasti klimy a mobility. Zaobera sa tiez rizikami identifikovanymi v ramci pilotného
projektu realizovaného v Gdyni v ramci projektu CE4CE, vratane dopytu po energii
stvisiaceho s dopravnymi zapchami, nadmerne velkych batérii a nabijacej infrastruktiry,
fragmentovanych Udajov medzi institiciami, neistého budliceho financovania a moznosti
uviazat mesto na neefektivne riesenia na 12-30 rokov.

Z strategického hladiska nadvazuje tento plan na stratégiu rozvoja mesta Gdyna do roku
2030, na plan udrzatelnej mestskej mobility v Gdynia a na plany udrZatelnej mestskej
mobility (SUMP) pre region Baltského mora (BSR) , ktoré sa zameriavaju na monitorovanie
a hodnotenie . Na narodnej Urovni sa riadi polskym zakonom o elektromobilite a
alternativnych palivach. Na Grovni EU je v sulade so sucasnym regulaénym ramcom
tvorenym nasledujicimi ramcovymi stratégiami a smernicami: Eurdpska zelena dohoda,
smernica o Cistych vozidlach, nariadenie o infrastruktire pre alternativne paliva, smernica
o energetickej Ucinnosti a smernica o obnovitelnych zdrojoch energie a nariadenie o
batériach.

3.3.2 Vizia, ciele a zamery

CIRCULAR &

DATA-DRIVEN
- Use Digital Twi
. s se Digital Twin
EMISS‘I?_:‘ Establish shared Apply circular Grid stability and Kgl—based
EéOSY‘gl"EM «© KPIs, governance, procurement and A with BESS & S assessment for all
Key Priorities: g  andreportingfor battery lifecycle e RES; major fleet and
Ele}étrg::Ztgzi. Q electrification and criteriain all Q multlfuncnonal infrastructure
Lifecycle, ’ circularity. relevant tenders. infrastructure electrification
Shared Mobility decisions.

& Infrastructure
Data

Obrazok 14. Vizia a strategické ciele akéného planu Gdynia
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Viziou je, aby sa PKA Gdynia do roku 2030 stala poskytovatelom verejnej dopravy, ktory
bude viac zamerany na cirkularnost’, niZsie emisie a pripraveny na investicie. Akcny plan
si kladie za ciel rozsirit elektromobllltu prostrednictvom zdielania Udajov, uvaZovania
v ramci zivotného cyklu a silnejsej spoluprace medzi PKA, mestom a d’alsimi verejnymi
poskytovatelmi, pricom sa bude zabranovat zbytocnému vyuzivaniu materialov a energie.

Plan stanovuje niekolko konkrétnych cielov. Do roku 2026 by Gdyna mala
institucionalizovat’ spolocny subor KPI, model vlastnictva a rutinu ro¢ného vykazovania pre
rozhodnutia tykajlce sa cirkularnosti a elektrifikacie. Do roku 2027 by mal byt pripraveny
a spusteny prvy implementacny balik, pocnuc elektrifikaciou linky 194, v zavislosti od
financovania. Tiez do roku 2027 by mal byt dokonceny balik investicii do ekologickej
efektivnosti depa a fotovoltaiky, vratane inteligentného nabijania a dizajnu pripraveného
na ukladanie energie. Od roku 2026 by sa v prislusnych verejnych obstaravaniach mali
pouzivat kritéria cirkularneho obstaravania a poziadavky na Zzivotny cyklus batérii. Do
roku 2030 by sa malo hodnotenie digitalneho dvojcata a KPI uplatnovat na vsetky dolezité
rozhodnutia tykajuce sa elektrifikacie vozového parku a infrastruktiry PKA.

Ciele preto kombinuju znizenie emisii, vyssiu spolahlivost’ sluzieb, nizSie naklady na
zivotny cyklus, znizeny dopyt po batériach a materialoch, lepsiu pripravenost na
financovanie a jasnejsie riadenie cirkularnej elektromobility.

3.3.3 Klucové opatrenia
Akény plan je postaveny

& Electrify line 194 na piatich  prioritnych
Institutionalize the Digital Twin and KPI planning tool OpatremaCh'

Upgrade depot eco-efficiency Prvym Je. el_e ktrifikacia
autobusovej linky 194

g V  meste , ktord je
E planovana ako  pilotny
projekt s vysokou prioritou

pre  rozSirenie  sluzieb

S nulovymi emisiami

zalozenych na U(dajoch a

2 cirkularnej ekonomike v

2026 2027 2028 2029 20300

rokoch 2026 az 2028.

Obrazok 15. KlUCové opatrenia a harmonogram implementacie v Gdyni

Druhym je institucionalizacia pilotného projektu Dlgltal Twin a nastroja na planovanie
obehového hospodarstva pre elektrifikované vozové parky a infrastruktiru verejnej
dopravy, ktora zacne v roku 2026, aby sa testovanie scenarov a zodpovednost’ za klucové
ukazovatele vykonnosti stali suéast’ou investi¢nych a vykazovacich postupov.

Tretim opatrenim je ekologicka efektivnost depa, ktora ma tiez vysoku prioritu na roky
2026-2028. Zahrna to lepsie meranie spotreby, inteligentnd logiku nabijania, riadenie
Spickového zat'azenia a technické modernizacie.

Stvrtym opatrenim je zavedenie fotovoltaiky v depu v rokoch 2026 az 2029, s navrhom
pripravenym na ukladanie energie a moznym budlicim vyuzitim batérii z druhého Zivota,
tam kde to bude mozné.

Piate opatrenie sa tyka cirkularneho obstaravania a strukturovanych dohéd o spolupraci v
ramci obstaravacich procesov, ktoré sa zacnu uz v roku 2026 a su planované ako priebezné
opatrenie. Zahrna to riadenie zivotného cyklu batérii, technické specifikacie pre opatovné
pouzitie, ustanovenia o cirkularnych verejnych obstaravaniach a zlepsené zdielanie Udajov
s mestskymi poskytovatelmi a mestskymi Gtvarmi.

36



Opatrenia su navrhnuté ako postupny balik, a nie ako jediné velké zavedenie, co
umoznuje Gdyna testovat, prisposobovat’ a skalovat' investicie. Odhady nakladov este
nie s podrobné, existuje vsak silny zavazok dvoch mestskych prevadzkovatelov verejnej
dopravy realizovat opatrenia podla planu a zabezpecit' financovanie z viacerych zdrojov.
Plan definuje potreby v radovych hodnotach: vysoké vydavky na elektrifikaciu linky 194,
nizke az stredné vydavky na nastroj digitalneho dvojcata a cirkularneho obchodného
planovania pre elektrifikované vozové parky verejnej dopravy a infrastruktiru, stredné
vydavky na ekologickl efektivnost depa, stredné az vysoké vydavky na infrastruktdru
pripraveni na fotovoltaiku a skladovanie a hlavne organizacné Usilie na posilnenie
cirkularneho obstaravania.

3.3.4 Aspekty monitorovania a hodnotenia

Systém monitorovania je zalozeny na kompaktnom subore KPI prepojenom s nastrojom
Circular na obchodné planovanie pre elektrifikované vozové parky a infrastrukturu
verejnej dopravy a, ak je to relevantné, s SUMP a podavanim sprav o mestskych uzloch
ako sucastou poziadaviek EU zalozenych na revidovanom nariadeni TEN-T o inteligentnej
a udrzatelnej mobilite (prijatom v roku 2025). Navrhované ukazovatele zahrnaju podiel
kilometrov najazdenych vozidlami s nulovymi emisiami, rocnu spotrebu elektrickej
energie na kilometer najazdeny vozidlom, priemernd kapacitu batérii v obstaranych
vozidlach, podiel interne vyrobenej elektrickej energie, stav implementacie prioritnych
opatreni a podiel relevantnych obstaravani obsahujlcich ustanovenia o cirkularnej
ekonomike a zivotnom cykle.

Zber Gdajov sa planuje stvrtrocne a ich konsolidacia rocne. Prevadzkové uUdaje budu
pochadzat’ z telematiky vozidiel, nabijaCiek v depach, meradiel energie a systémov
cestovnych poriadkov. Informacie o investiciach a obstaravani budl pochadzat z
prOJektovych spisov a registrov zmllyv, zatial ¢o Udaje o ESG a sprave a riadeni budu
cerpane z vykaznictva. PKA by mala viest' centralny register KPI, pricom ZKM Gdynia
(Urad verejnej dopravy v Gdyni) a mestské oddelenia budu poskytovat dodatocné vstupy v
pripadoch, ked’ sa ukazovatele prekryvaju s vykaznictvom na Urovni mesta.

Hodnotenie by malo kombinovat posUdenie procesu a vysledkov. Hodnotenie procesu
overuje, Ci sU opatrenia spustené, financované, pridelené vlastnikom a zakomponované
do obstaravania a prevadzky. Hodnotenie vysledkov porovnava vysledky s referencnou
hodnotou na roky 2025/2026 a scenarmi digitalneho dvojcata, najma pokial ide o spotrebu
energie, dopyt po batériach, efektivnost infrastruktiry, spolahlivost’ sluzieb, vyuzitie
financnych prostriedkov a UcCinky cirkularnosti. Odporica sa strednodobé preskimanie v
roku 2028 a komplexnejsie preskimanie v roku 2030.

3.3.5 Zapojenie zainteresovanych stran do procesu pripravy a implementacie

Proces zapojenia zainteresovanych stran bol organizovany okolo klucového vyvojového
timu a Sirsej institucionalnej mapy. Klicovy tim tvorili PKA Gdynia, Gdanska univerzita a
KRUCH Railways, ktore pracovali na technickej dokazovej baze, m1estne] uplatnitelnosti
a navrhu opatreni. Sir$ia mapa zainteresovanych stran zahffiala samospravu mesta Gdyna,
ZKM Gdynia, PKT Gdynia a d’alSich verejnych poskytovatelov a mestské utvary zodpovedné
za mobilitu, energetiku, obstaravanie a stratégiu.

Diskusie sa zamerali na otazky praktickej implementacie: vyber koridorov, moznosti
infrastruktiry, zodpovednost za klicové ukazovatele vykonnosti (KPI), logiku financovania
a prevadzkové obmedzenia. Od septembra 2023 preSiel proces fazami spolo¢ného
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vymedzenia problémov, testovania scenarov a vnutorného posidenia. Do marca 2026 bol
dokonceny navrh akcného planu, zmapovanie zainteresovanych stran a ramec klicovych
ukazovatelov vykonnosti (KPI).

Zapojenie zainteresovanych stran pomohlo posunut akcny plan od technického projektu
elektrifikacie smerom k ramcu riadenia a spoluprace. Ujasnilo sa, ze cirkularna
elektromobilita zavisi nielen od vozidiel a nabijaciek, ale aj od spolocnych noriem,
vymeny Udajov, pravidiel verejného obstaravania, pripravy financovania a koordinacie
medzi PKA, samospravou a d’alSimi verejnymi poskytovatelmi.

3.3.6 Hlavné zavery z procesu vypracovania akéného planu

o

Elektrifikacia musi zohladnovat’ vplyv na infrastruktaru a zivotny cyklus: Proces v
Gdyni ukazal, zZe elektrifikacia by nemala jednoducho nahradit’ dieselové autobusy v
pomere 1:1. Planovanie by malo namiesto toho zohladnovat’ nabijacie infrastruktiru,
prevadzkové potreby a dlhodoby vykon vozidiel.

Nabijanie pocas jazdy a prilezitostné nabijanie zniZuje poziadavky na velkost’
batérie: Pilotny projekt CE4CE preukazal, ze kombinacia nabijania pocas jazdy (IMC)
s prilezitostnym nabijanim mozZe drasticky znizit' potreby kapacity batérie. Na trase
141 klesla pozadovana velkost' batérie z priblizne 700 kWh pri no¢nom nabijani na
priblizne 60 kWh.

Digitalne nastroje su ucinné len vtedy, ak su integrované do rozhodovacieho
procesu: Systémy Digital Twin a KPI vytvaraji hodnotu len vtedy, ak sa aktivne
vyuzivaju v riadiacich procesoch, obstaravani, vyrocnych spravach a ziadostiach o
financovanie. Spolahlivé a kvalitné Udaje su preto klucové.

Cirkularnost’ si vyZaduje medziodielova spolupracu: Proces potvrdil, zZe
cirkularnost nemoOze riadit jedno oddelenie. Prevadzka, technické timy,
obstaravanie, financie, strategické jednotky a mestski partneri - vsetci potrebuju
zdielan( zodpovednost’ a silnl internu koordinaciu.

Podpora vedenia je nevyhnutna pre dlhodoby pokrok: Aj technicky silné opatrenia
mozZu stratit’ na sile bez jasnej zodpovednosti a viditelnej podpory zo strany vedenia.
Interna podpora je nevyhnutna na udrzanie implementacnych snah:

Postupna implementacia zniZuje riziko a podporuje ucenie: Zacatie s mensimi
opatreniami, ako je linka 194, opatrenia na zvysenie ekologickej efektivnosti
vozového parku a riadenie KPI, umoznuje Gdynia testovat pristupy, ucit sa zo
skusenosti a postupne rozsirovat’ rozsah.

Proces v Gdyni ukazal, Ze Uspesna elektrifikacia verejnej dopravy si vyzaduje viac nez
len nahradenie dieselovych autobusov elektrickymi. Pilotny projekt CE4CE, ktory zostava
zakladom ich akcného planu, zdoéraznil dolezitost integracie planovania infrastruktury,
uvazovania v ramci zivotného cyklu, digitalnych nastrojov na podporu rozhodovania a
medziodborovej spoluprace do dlhodobej stratégie prechodu. Skisenosti tiez ukazali,
ze postupna implementacia a jasné riadiace struktury si nevyhnutné na efektivne
rozsirovanie elektromobility pri sicasnom predchadzani zbyto¢nému vyuzivaniu materialov
a energie.



Projekt v Gdyni ukazal, ze buduca elektrifikacia by mala zohladnovat infrastrukturu a cely
zivotny cyklus vozidiel a nemala by sa zakladat’' len na postupnej vymene vozového parku.
Pilotny projekt CE4CE preukazal, Ze nabijanie za jazdy a prilezitostné nabijanie mo6zu
vyrazne znizit potrebu batérii v porovnani s konceptmi Cisto nocného nabijania. Napriklad
na trase autobusovej linky €. 141 v e klesa potreba batérii z priblizne 700 kWh pri nocnom
nabijani na priblizne 60 kWh pri nabijani za jazdy a prilezitostnom nabijani.

Druhym zaverom je, zZe digitalne nastroje vytvaraju hodnotu len vtedy, ak su zaclenené do
rozhodovacieho procesu. Pracovny postup Digital Twin a KPI vyzaduje jasnu zodpovednost,
ro¢né podavanie sprav a vyuzitie v oblasti obstaravania a ziadosti o financovanie. Kvalita a
sprava Udajov je preto rovnako doélezita ako samotna technoldgia.

Proces tiez potvrdil, ze cirkularnost nemoéze spocivat’ len na jednom oddeleni. Prevadzka,
technické timy, obstaravanie, financie, stratégia a mestski partneri - vSetci musia niest
spolo¢nl zodpovednost'. Podpora vnutorného vedenia je nevyhnutna, pretoze aj technicky
silné opatrenia mozu stratit’ dynamiku bez viditelnej zodpovednosti.

Nakoniec plan zdoraznuje hodnotu postupnej implementacie. Zacinajuc linkou 194,
ekologickou efektivnostou depa a riadenim KPI, hodnotenie opatreni umoznuje Gdynia
ziskat' skusenosti pred rozsirenim. Suc¢asnym obmedzenim je, ze plan stale vyzaduje
konecné schvalenie, potvrdenie financovania a formalne rozdelenie zodpovednosti, nez sa
implementacia moze plne zacat.

3.4. Akény plan na zvysenie hodnoty dodavatel'ského ret'azca a optimalizaciu
dodavok vozidiel prostrednictvom cirkularneho obstaravania v Bergame,

Tatiansko 3.4.1 Strategické pozadie a kontext vypra-

covania akéného planu

Maintain

femewabig _ Akcny plan ATB Mobility Bergamo bol
gy vypracovany Vv ramci viacUroviiového
strategického ramca spajajuceho miestne,
narodné a europske politiky v oblasti
mobility, klimy a cirkularnej ekonomiky.
Na miestnej Urovni je akény plan v
sulade s Planom udrzatelnej energetiky
a klimatickych opatreni (SECAP) mesta
Bergamo, Zmluvou o] klimatickom
meste (CCC) a Planom udrzatelnej
mestskej mobility (SUMP) mesta, ¢im
sa zabezpecuje, ze principy cirkularnej
3 2 ekonomiky sa stan( integralnou sucastou
R dlhodobého planovania dopravy, a nie
Obrazok 17. ATB Mobility Bergamo samostatnou iniciativou.
Na narodnej Urovni je akcny plan podporeny investicnymi prilezitostami spojenymi
s talianskym planom na obnovu a odolnost (PNRR), najma v oblasti modernizacie
infrastruktiry, elektrifikacie a inovativnych dopravnych systémov, ako je eBRT. Na
europskej urovni akény plan nadvazuje na projekt Interreg CE4CE a synergie s dalSimi
projektmi, ako sU Interreg Euro-MED E-MED a Interreg Alpine Space Degree4Alps, ktoré
podporuju testovanie a rozsirovanie cirkularnych rieseni vo verejnej doprave.

Responsible

Akcny plan reaguje na niekolko klucovych vyziev identifikovanych spoloCnostou ATB
Mobility:
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vysoka spotreba energie a materialov pocas prevadzky verejnej dopravy,

= obmedzené riadenie zivotného cyklu vozového parku a infrastruktdry,

= rastuce prevadzkové naklady a zvysujlce sa regulacné poziadavky,

= potreba integracie rieseni v oblasti obnovitelnych zdrojov energie a skladovania,

= nedostatocna integracia principov cirkularnosti do postupov obstaravania a udrzby.

Celkovym cielom je podporit prechod spolocnosti ATB k udrzatelnejSiemu, zdrojovo
efektivnejsSiemu a cirkularnemu systému verejnej dopravy, ktory bude schopny prinasat
environmentalne a ekonomické prinosy pre metropolitni oblast’ Bergamo.

3.4.2 Vizia, ciele a zamery

Viziou akéného planu je premenit’ spolocnost’ ATB na prevadzkovatela verejnej dopravy
fungujdceho na principoch obehového hospodarstva prostrednictvom zaclenenia tychto
principov do prevadzkovych, infrastruktirnych a strategickych ¢innosti.

VETQNO G, — — — - — — - - , Our Impact S
’

/
L . . Lower environmental impact and
Minimise environmental impact and use
[

. reduced greenhouse gas emissions
resource more responsibly

More efficient use of resources and
less waste

@ Lower lifecycle costs and improved

operational efficiency

@ Maximise value from assets through
maintenance, reuse and refurbishment

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

/
T s s e - Stronger collaboration and innovation
across the supply chain
[

@ Better service for citizens and a more

) ) ) - ) resilient, future-proof PT system
Obrazok 18. Vizia a strategickeé ciele akcného planu Bergamo \ 7

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

~

3.4.3 Lacové opatrenia

T——— T— Akény  plan  stanovuje  subor
Installation of monitoring systems on rieets ana infrastructure s U . ’
2 prevadzkovych, energetickych,

analysis & udrzbovych a obstaravacich opatreni

gﬁggﬂ‘tz’;g; na podporu prechodu k cirkularnej
systems & prevadzke verejnej dopravy:
synergy with vr v . . oy

REC Klucové opatrenia zahrnajua:

installation of = instalaciu monitorovacich
P A systémov vo vozovom parku

with storage . v , .
options at a v infrastrukture s cielom

optimalizovat spotrebu energie a
prediktivnu udrzbu do roku 2030,

applications = analyzu a zavedenie systémov

development of refurbishment and reconditioning plans for Skladova_ma e.nergj,e a_§yr:'er:g"
electric fleet batteries between s komunitami vyuzivajucimi
- T~ T T saom) obnovitelné zdroje energie (REC)
_—_C— do roku 2027,

Obrazok 19. KlUcové opatrenia v Bergame Hlavné zavery z Bergama
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instalacia fotovoltaickych systémov s moznost'ou ukladania energie v depach do roku
2027

posUdenie a opatovné pouzitie vymenenych batérii z elektrickych autobusov na Ucely
druhého Zivota od roku 2026,

vypracovanie planov opravy a repasovania batérii elektrického vozového parku v rokoch
2026-2030,

priprava firemnej stratégie cirkularnosti zahfnajicej prevadzkové cinnosti a procesy
riadenia,

zaclenenie principov obehového obstaravania do postupov nakupu zelezni¢nych vozidiel
a dodavatelského retazca.

Akény plan tiez podporuje:
pristupy prediktivnej udrzby,
optimalizaciu energetickej ucinnosti,
spravu majetku zameranu na zivotny cyklus,

integraciu vyroby a skladovania energie z obnovitelnych zdrojov do dopravnej
infrastruktary.

3.4.4 Aspekty monitorovania a hodnotenia

Akcny plan stanovuje struktUrovany ramec monitorovania a hodnotenia, ktory ma slizit’ na
sledovanie pokroku pri implementacii aj dlhodobych vplyvov opatreni v oblasti obehového
hospodarstva v ramci ATB Mobility. Systém monitorovania je postaveny na troch vzajomne
sa doplnajucich rozmeroch: implementacii fyzickych opatreni, rozvoji strategickych a
organizacnych vystupov a integracii postupov obehového obstaravania.

Monitorovanie fyzickych opatreni sa zameriava na prevadzkové aspekty, ako je podiel
monitorovanej flotily a infrastruktury, instalovana kapacita energie z obnovitelnych
zdrojov, nasadenie systémov ukladania energie a pocet aktiv spravovanych
prostrednictvom prediktivnej udrzby. Subezne sa strategické ukazovatele pouzivaju
na posudenie vyvoja a implementacie planov, stratégii a pilotnych akcii savisiacich s
cirkularnostou, ako aj urovne integracie cirkularnych principov do procesov spolocnosti a
riadiacich Struktur. Monitorovanie v oblasti obstaravania hodnoti postupné zaclenovanie
kritérii cirkularnosti do nakupnych postupov, vratane podielu a hodnoty obstaravacich
procesov, ktoré uplatnuju poziadavky tykajuce sa zivotného cyklu a udrzatelnosti.

Akcny plan tiez predpoklada sirsie monitorovanie vplyvu suvisiaceho s vyrobou energie
z obnovitelnych zdrojov a vlastnou spotrebou, predlZzenim Zzivotnosti aktiv, Usporami na
udrzbe, znizenim nakladov Zivotného cyklu a odloZzenymi kapitalovymi investiciami.

Sposob  hodnotenia kombinuje automatizovany zber prevadzkovych (dajov so
StruktUrovanymi internymi procesmi podavania sprav. Zdroje udajov zahrnaju systémy
riadenia vozového parku, databazy udrzby, systémy riadenia energie, zaznamy o
obstaravani a projektovl dokumentaciu. Prevadzkové ukazovatele sa maju prehodnocovat’
stvrtroCne, zatial Co strategické a financné ukazovatele sa posudzuju v dlhsich intervaloch
s cielom podporit’ strednodobé a dlhodobé rozhodovanie.
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3.4.5 Zapojenie zainteresovanych stran do procesu pripravy a implementacie

Zapojenie zainteresovanych stran zohravalo klucovl Ulohu pocas celého procesu
vypracovavania akéného planu a bolo integrované ako priebezny proces, nie ako
jednorazova konzultacia. Pociato¢né aktivity sa zameriavali na zapojenie dodavatelov a
technickych zainteresovanych stran prostrednictvom workshopov, prieskumov a diskusii o
pristupoch k obehovému obstaravaniu a kritériach ekologického obstaravania na Grovni EU
aj na narodnej Urovni. Tato vymena nazorov pomohla identifikovat’ praktické prilezitosti
a prekazky suvisiace s obehovymi dodavatelskymi retazcami a postupmi obstaravania.
Pripravny proces zahrnal rozsiahlu intern( koordinaciu v ramci spolocnosti ATB Mobility a
jej dcérskych spolocnosti, vratane TEB a ATB Servizi, ¢im sa zabezpecilo, ze do definicie
opatreni boli zahrnuté prevadzkové, technické a strategické pohlady. Na vonkajsej Grovni
zohralo klucovlu Ulohu mesto Bergamo ako akcionar aj institucionalny partner, ktoré
podporilo zosuladenie akcného planu so sirsSimi cielmi v oblasti mestskej mobility, klimy
a udrzatelnosti. Proces zapojenia zainteresovanych stran tiez tazil z vymeny poznatkov
v ramci europskych projektov spoluprace a medzinarodnych sieti odbornikov. Najma
spolupraca v ramci projektov, ako su Interreg Alpine Space Degree4Alps a Interreg Euro-
MED E-MED, podporila posidenie moznosti projekt skalovat a preniest, a taktiez podporila
posudenie inovacného potencialu navrhovanych opatreni. Pokial ide o implementaciu,
oCakava sa, ze spolocnost’ ATB Mobility bude koordinovat celkovy proces realizacie a
monitorovania, zatial ¢o dcérske spolocnosti, technicki partneri a externé zainteresované
strany prispeju k prevadzkovej implementacii, poskytovaniu Udajov, technickej expertize
a hodnotiacim cinnostiam.

3.4.6 Hlavné zavery z procesu vypracovania akéného planu

Holisticky a strategicky zosuladeny pristup: Integracia cirkularnosti do systémov
verejnej dopravy funguje najlepsie, ak sa riesi naprieC oddeleniami a je zosuladena
so Sirsimi stratégiami mobility a klimy, najma s Planom udrzatelnej mestskej mobility
(SUMP).

Vnutorna koordinacia: Vcasna a nepretrzita spolupraca v ramci organizacie pomaha
zabezpedit’, aby navrhované opatrenia boli realizovatelné, praktické a podporované
timami zodpovednymi za ich implementaciu.

I
|
|
1
|
|
|
|
|
|
1
|
|
: Externa angazovanost’: Spolupraca s externymi zainteresovanymi stranami pomaha
| prepojit opatrenia v oblasti cirkularnosti so sirsimi politickymi cielmi, prioritami
I financovania a regulacnymi ocakavaniami.

1

: Pilotné akcie podporuju informované rozhodovanie: Pilotné projekty su cenné
1

|

|

|
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|

1

|
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|

1

pre testovanie inovativnych rieseni, identifikaciu vyziev a ziskavanie skusenosti pred
rozsirenim projektu.

Flexibilita pri riadeni neistoty: Planovanie cirkularnosti musi zostat’ prisposobivé
meniacim sa podmienkam v oblasti financovania, technolégii a regulacie.

Udaje a monitorovanie pre planovanie zalozené na dékazoch: Spolahlivé (daje a
monitorovacie systémy su nevyhnutné na sledovanie pokroku, hodnotenie vysledkov a
podporu lepsich strategickych rozhodnuti.

Obrazok 20. Hlavné zavery z Bergama
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Proces vyvoja ukazal, ze principy obehového hospodarstva je mozné systematicky zaclenit
do planovania a prevadzky verejnej dopravy prostrednictvom kombinacie technickych,
organizacnych a riadiacich opatreni.

Tento proces tiez potvrdil dolezitost zaclenenia obehového obstaravania, prediktivnej
udrzby, systémov obnovitelnej energie a riadenia zivotného cyklu do dlhodobého
planovania verejnej dopravy. Celkovo akény plan poskytuje prakticky ramec na podporu
prechodu ATB k udrzatelnejsiemu, odolnejsiemu a obehovému systému verejnej dopravy
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4, Ziskané skusenosti a odporucania

Vypracovanie stratégii a akénych planov CE4CE ukazalo, ze zasady obehového
hospodarstva mozZzu pomodct organom verejnej dopravy a prevadzkovatelom prejst
od izolovanych opatreni v oblasti obehového hospodarstva k systémovym pristupom
zalozenym na zivotnom cykle. Stratégie zdoraznili dolezitost znizovania mnozstva odpadu,
optimalizacie zdrojov a vytvarania dlhodobej hodnoty v energetickych systémoch, v
infrastruktire a vo vozovom parku..

4.1. Ziskané skusenosti z procesu vypracovania stratégii a akénych planov

Jednym z hlavnych ziskanych poznatkov je, Ze cirkularnost vyzaduje perspektivu
zivotného cyklu v ramci planovania, prevadzky, udrzby a nakladania s odpadom na konci
zivotnosti. Tento dokument zdoraznuje, ze samotné recyklovanie je nedostatocné,
ak sa uplatnuje len na konci zivotného cyklu, a ze hodnota sa namiesto toho musi
zachovat’ a regenerovat pocas celej Zivotnosti aktiv prostrednictvom znizovania dopytu
po materidloch, predlzovania zivotnosti tychto aktiv, opatovného pouzitia, oprava
recyklovania.

Dalsi déleZity poznatok sa tyka Ulohy digitalizacie a spravy Udajov. Stratégie identifikujl
digitalizaciu ako kluc¢ovi podmienku pre cirkularnost, vratane vyuzivania systémov
riadenia energie, monitorovania v realnom case, analyzy udajov, digitalnych modelov a
simulacii na podporu planovania, udrzby a optimalizacie prevadzky.

Akcné plany a stratégie CE4CE tiez poukazali na dolezitost spoluprace medzi
zainteresovanymi stranami. Implementacia obehového hospodarstva zavisi od spoluprace
medzi organmi verejnej dopravy, prevadzkovatelmi verejnej dopravy, samospravami,
dodavatelmi, vyskumnymi institiciami, dodavatelmi energie a d’alsSimi aktérmi v ramci
hodnotového ret'azca. Stratégie opakovane zdoraznuju koordinaciu, vymenu poznatkov a
zapojenie zainteresovanych stran ako dolezité podmienky pre implementaciu.

Daldim ziskanym poznatkom je, Ze prediZenie Zivotnosti aktiv predstavuje dodleZit
prilezitost na znizenie spotreby zdrojov a zachovanie vlozenej hodnoty. Stratégie
zdoraznuju preventivnu a prediktivnu Udrzbu, opravy, pouzitia v druhom Zivote a opatovné
pouzitie komponentov a materialov infrastruktiry ako dolezité pristupy k dosiahnutiu
cielov obehového hospodarstva.

Tieto stratégie zaroven zdoraznuju dolezitost zaclenenia principov obehového
hospodarstva do procesov verejného obstaravania a riadenia. Poukazuju na to, ze postupy
verejného obstaravania, zmluvy a poziadavky na vykonnost mozu ovplyviovat spravanie
dodavatelov a podporovat’ inovacie v ramci celého hodnotového retazca.

Nakoniec stratégie a akcné plany ukazali, Ze pilotné aktivity a praktické experimentovanie
s dolezité na znizenie rizik implementacie, testovanie inovativnych rieseni a podporu
replikacie v inych kontextoch verejnej dopravy.

4.2. Odporucania na implementaciu opatreni

V stratégiach a akcnych planoch CE4CE boli identifikované nasledujuce klucové aspekty
ako dolezité odporucania a podmienky podporujuce implementaciu pristupov obehového
hospodarstva v systémoch verejnej dopravy.

Strategické a planovacie aspekty

Uplatnovat’ pristup zohladnujuci cely zivotny cyklus v oblasti planovania, prevadzky,
Udrzby a nakladania s odpadom na konci zivotnosti.
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Zaclenit’ ciele obehového hospodarstva do stratégii v oblasti dopravy, energetiky a
udrzatelnosti.

Zosuladit’ miestnu implementaciu s europskymi a narodnymi cielmi v oblasti obehového
hospodarstva a klimy.

Pouzivat’ nastroje, ako je posudzovanie zZivotného cyklu (LCA), vypocet nakladov
zivotného cyklu (LCC) a digitalne modely na podporu rozhodovania.

Digitalizacia a monitorovanie
Zaviest systémy riadenia energie na monitorovanie a optimalizaciu tokov energie.

Pouzivat’ monitorovanie v realnom case a analyzy Udajov na zlepsenie energetickej
efektivnosti a odhalovanie strat.

Pouzivat’ digitalne nastroje na monitorovanie vykonu a opotrebovania batérii.

Vytvorit’ digitalne modely a simulacie na podporu planovania nabijacej infrastruktiry,
skladovania energie a integracie obnovitelnych zdrojov.

Integrovat’ energetické Udaje do Sirsich systémov riadenia vozového parku a prevadzky.

Sprava a spolupraca so zainteresovanymi stranami

Nadviazat’' dlhodobé partnerstva s dodavatelmi energii, prevadzkovatelmi distribucnych
sieti a d'alSimi zainteresovanymi stranami.

Definovat’ jasné ulohy a zodpovednosti v oblasti riadenia energie a majetku.
Podporovat’ spolupracu medzi organmi verejnej dopravy, prevadzkovatelmi,
dodavatelmi a vyskumnymi institiciami.
Podporovat’ Gcast’ na iniciativach v sektore a platformach na vymenu poznatkov.
Zabezpecit zapojenie zainteresovanych stran pocas pripravnych a implementacnych
procesov.

Technické a prevadzkové aspekty
Uprednostnovat’ preventivny a prediktivny pristup k udrzbe.

Podporovat’ opatovné pouzitie, renovaciu a aplikacie druhého zivota pre infrastrukturu
a kolajové vozidla.

Zavadzat' systémy rekuperativneho brzdenia a rekuperacie energie podla potreby.

Zavadzat' technoldgie , ktoré pouzivaju obnovitelné zdroje energie a systémy ukladania
energie.

Vo vhodnych pripadoch vyuzivat' vyspelé a efektivne riesenia v oblasti dodavok energie.
Finan¢né a organizacné aspekty

Podporovat’ pristup k finanénym prostriedkom a financnym nastrojom na investicie do
obnovitelnych zdrojov energie a skladovania energie.

Podporovat’ budovanie kapacit v ramci organov verejnej dopravy a prevadzkovatelov.

Vyuzivanie pilotnych aktivit ako prostredie na ziskavanie skusenosti, ktoré podporuje
replikaciu a implementaciu.

Monitorovat’ vysledky v oblasti energetickej vykonnosti a cirkularnosti pomocou
definovanych ukazovatelov a ramcov.

45



5. Zavery

Stratégie a akéné plany CE4CE preukazuju, ako mézu principy obehového hospodarstva
podporit systémy verejnej dopravy, ktoré su efektivnejsie z hladiska vyuzivania zdrojov
a tym aj udrzatelnejsie. Tento dokument preukazuje, Ze uplatinovanim ramca AVOID-
EXTEND-TRANSFORM-ENABLE (AETE) v energetickych systémoch, infrastruktire a vozovom
parku, podporuje pristup zalozeny na zivotnom cykle, zamerany na znizovanie mnozstva
odpadu, zachovanie hodnoty a optimalizaciu vyuzivania zdrojov.

Stratégie ukazuju, Ze cirkularnost’ vo verejnej doprave zavisi od kombinacie technickych,
organizacnych a riadiacich pristupov. Digitalizacia, spolupraca zainteresovanych stran,
inovacie, postupy verejného obstaravania a dlhodobé planovanie su prezentované ako
dolezité podmienky, ktoré podporuju implementaciu a skalovatelnost cirkularnych rieseni.

Akcné plany CE4CE tiez zdoraznuju vyznam pilotnych projektov, experimentovania a
vymeny poznatkov na podporu implementacie, rozsirenia a prenositelnosti projektov.
Prostrednictvom praktického testovania a spoluprace medzi zainteresovanymi stranami,
na zaklade pevnychstrategickych podkladov, vypracovali partneri projektu akcné plany,
ktoré prispievaju k odstranovaniu prekazok a podporuju prechod k systémom verejnej
dopravy zalozenym na cirkularnej ekonomike v ich miestnom a regionalnom kontexte.

Do budlcnosti poskytuju tieto stratégie zaklad pre dalsi rozvoj postupov cirkularnej
ekonomiky vo verejnej doprave. Pokracujlica spolupraca, budovanie kapacit, digitalizacia
a integracia principov cirkularnej ekonomiky do procesov planovania a obstaravania
zostanU dolezité pre podporu dlhodobej implementacie a zosuladenia s europskymi cielmi
v oblasti udrzatelnosti.

Pre viac informacii o stratégiach a akcnych planoch, ako aj o pilotnych projektoch a

rieSeniach vyvinutych v ramci CE4CE, vas pozyvame navstivit webovu stranku projektu:
https://www.interreg-central.eu/projects/ce4ce/

6. Referencie

Vystupy projektu CE4CE uverejnené na webovej stranke projektu

Vystup D.2.1.1 Sprava o spolocnom vyvoji stratégie obehového hospodarstva na lepsie
vyuzitie energie z odpadu a obnovitelnych zdrojov energie v prevadzke verejnej
dopravy

Vystup D.2.2.1 Sprava o spolocnom vyvoji cirkularnej stratégie na zachovanie hodnoty a
znizenie odpadu v infrastrukture

Vystup D.2.3.1 Sprava o spolocnom vyvoji cirkularnej stratégie na zachovanie hodnoty a
znizenie odpadu z vozidiel verejnej dopravy/kolajovych vozidiel

Vystup D.2.1.2 Akény plan Maribor, Slovinsko
Vystup D.2.2.2 - ¢ast’ 1 Akcny plan dopravného podniku v Lipsku, Nemecko
Vystup D.2.2.2 - Cast’ 2 Akcny plan Gdynia, Polsko
Vystup D.2.3.2 Akény plan ATB Mobility, Bergamo, Taliansko
Strategicky a regulac¢ny ramec

Nariadenie o infrastrukture pre alternativne paliva (AFIR): https://transport.ec.europa.
eu/transport-themes/clean-transport/alternative-fuels-sustainable-mobility-europe/
alternative-fuels-infrastructure_en
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Nariadenie o batériach: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1542/0j/eng

Akcny plan Bergama pre udrzatelnu energetiku a klimu: https://www.terraria.com/en/
case-studies/secap-of-the-municipality-of-bergamo/

Akcny plan pre obehové hospodarstvo: https://environment.ec.europa.eu/strategy/
circular-economy_en?prefLang=de

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

Smernica o energetickej Ucinnosti: https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-
efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-directive_en

Eurdpska zelena dohoda: 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/

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

Polsky zakon o elektromobilite a alternativnych palivach: https://isap.sejm.gov.pl/isap.
nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180000317

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

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

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

Inteligentné mesto: Smart City Lab Leipzig - Mesto Lipsko

Stratégia rozvoja mesta Gdynia 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 pre BSR: https://interreg-baltic.eu/project/sumpsforbsr/

Stratégia prechodu na cirkularnu ekonomiku mesta Maribor na roky 2024-2030:
https://circularcitiesdeclaration.eu/fileadmin/user_upload/Materials/SKG_
MOM_2024%E2%80%932030__1_.pdf

Klimaticka mestska zmluva Bergamo: https://netzerocities.app/resource-4432
Platforma mestskych udajov: Vitajte - Connected Urban Twins

Podpora aktérov a odbornikov

CEMIT - Centrum pre monitorovanie, informacné technoldgie a dopravné systémy:
https://cemit.com/

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

ZENIT GmbH - Centrum pre inovacie a techniku v Severnom Poryni-Vestfalsku: https://
www.zenit.de/english/
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PKT Gdynia - Prevadzkovatel trolejbusovej dopravy v Gdyni: https://pktgdynia.pl/en/
firm/

ZKM Gdynia - Sprava verejnej dopravy v Gdyni: https://zkmgdynia.pl/

ICLEI Europe - Miestne samospravy za udrzatelnost’: https://iclei-europe.org/

UITP - Medzinarodna asociacia verejnej dopravy: https://www.uitp.org/

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

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

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

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

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

RRA Podravje-Maribor - Agentlra pre regionalny rozvoj Podravje-Maribor: https://rra-
podravije.si/

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

Connected Urban Twins - Connected Urban Twins / Iniciativa pre mestskd datovu
platformu: https://www.connectedurbantwins.de/

MR.pro® - MR.pro® Infra Data Management Software: https://www.mr-pro.de/en/
indexEN.php

ZEDAS - ZEDAS GmbH / zedas®asset: https://www.zedas.com/en/
TEB - Tramvie Elettriche Bergamasche: https://www.teb.bergamo.it/en
NetZeroCities - platforma Climate City Contract: https://netzerocities.app/
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Scan me for the
project website

Copyright: Szeged Transport Company

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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