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O projektu CE4CE

Projekt CE4CE podporuje systémové uvazovani v oblasti obéhového hospodarstvi u aktér( verejné dopravy ze
zemi stredni Evropy s cilem snizit mnozstvi odpadu a vytvaret hodnotu v ramci novych Zzivotnich cykld
infrastruktury a kolejovych vozidel. Za timto Gcelem CE4CE spolecné vyviji reseni, ktera zvysuji znalosti a
kapacity v tomto odvétvi, pomahaji snizovat prekazky a naklady a iniciuji rozvoj novych sluzeb a kvalifikovanych
pracovnich mist, jakoZ i strategii a ak¢nich pland, které zlepsuji tvorbu politik, u¢eni a vyménu zkuSenosti na
regionalni a nadnarodni Grovni.

Cilem projektu CE4CE je zavést principy obéhového hospodarstvi do sektoru verejné dopravy, a tim snizit
mnozstvi odpadu, zvysit efektivitu v tomto odvétvi a zlepsit ekologickou stopu verejné dopravy.

i

Obrazek 1: Partneri projektu CE4CE béhem spolecné diskuse o Fesenich a akénich pldnech v roce 2025. Zdroj: Konsorcium
CE4CE.
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Shrnuti

Projekt CE4CE podporuje prechod k postupim
obéhového hospodarstvi v systémech verejné dopravy
ve stredni Evropé tim, ze prevadi principy obéhového
hospodarstvi do praktickych pilotnich aktivit a
prenositelnych reseni zamérenych na zivotni cykly
infrastruktury a kolejovych vozidel. Prostrednictvim
experimentovani v realnych podminkach a vyvoje
reseni prispiva CE4CE ke snizovani mnozstvi odpadu,
zachovani hodnoty a vytvareni novych cirkularnich
hodnotovych Fetézcl ve verejné doprave.

V ramci projektu organy verejné dopravy, dopravci a
dalsi zGcCastnéné strany spolecné vyvijeli a testovali
pilotni aktivity a reSeni, ktera zvysuji znalosti a
kapacity v odvétvi, pomahaji snizovat prekazky a
naklady spojené s realizaci a umoznuji rozvoj novych
sluzeb, dovednosti a cirkularnich obchodnich modeld.
Zamérenim na konkrétni aplikace v realnych
provoznich podminkach podporuje CE4CE efektivnéjsi
vyuzivani zdroju, snizovani dopadu na zivotni prostredi
a dlouhodobou udrzitelnost systém( verejné dopravy.

Pilotni projekty a reseni predstavené v této prirucce
vychazeji z proces( spoluvytvareni, pilotniho testovani
a vzajemného hodnoceni. Ukazuji cirkularni postupy,
jako je prodluZzovani zivotnosti, opétovné pouZziti,
zména GCelu vyuziti a repasovani prostredkl, a také
podpurné mechanismy vcéetné digitalnich nastrojd,
platforem a obchodnich modeld, které podporuji jejich
zavadéni napfric sektorem verejné dopravy.

CE4CE realizovan  nadnarodnim

Projekt byl

partnerstvim, které odrazi pohled na cely hodnotovy
retézec a systém jako celek a zahrnuje organy verejné
dopravy a dopravce, obce, prumyslové podniky a
vyzkumné organizace ze Sesti stredoevropskych zemi.
Zapojeni pridruzenych partnerd a mezinarodnich siti
dale podporilo komunikaci, vyménu znalosti a Sirsi
prenos vysledk( projektu.

Tato prirucka dokumentuje a Siri klicové pilotni
aktivity a reseni vyvinuté v ramci projektu CE4CE a
poskytuje praktické poznatky a doporuceni pro
z(Castnéné strany, které chtéji uplatnovat principy
obéhového hospodarstvi v kontextu verejné dopravy.

Prirucka je strukturovana nasledovné:
Kapitola 2

predstavuje koncepcni a metodicky ramec pristupu
CE4CE, vcéetné modelu AETE a jeho vyznamu pro
zavadéni obéhového hospodarstvi ve verejné dopraveé.

Kapitola 3
predstavuje  pilotni  aktivity CE4CE spolu s
odpovidajicimi resenimi a zdurazhuje, jak byly

praktické zkusenosti prevedeny do prenositelnych
vystupl zamérenych na jejich zavadéni.

Kapitola 4

shrnuje  klicové poznatky ziskané napric vsemi
pilotnimi projekty a resenimi a identifikuje spolecné
faktory Uspéchu, vyzvy a disledky pro replikaci.

Kapitola 5

poskytuje pokyny k implementaci, vCetné praktickych
krokl, klicovych aspektd a rizikovych faktord pri
zavadéni reseni CE4CE, a uzavira se vyhledem na
budouci aplikace a skalovatelnost.

Obrazek 2: Konsorcium CE4CE na zdvérecném setkani projektu v Mariboru, brezen 2026. Autorskd pradva: University of Maribor.




1. Uvod

Hlavni cil projektu CE4CE

Hlavnim cilem projektu CE4CE je umoznit organiim
verejné dopravy a dopravcim prejit od linearnich
pristupl ke spravé majetku k cirkularnim modelim
orientovanym na zivotni cyklus. ReSenim technickych,
organizaCnich a trznich prekazek podporuje CE4CE
zachovani hodnoty, sniZovani mnozstvi odpadu a
efektivnéjsi vyuzivani zdroju napri¢ infrastrukturou
verejné dopravy, vozidly a souvisejicimi prostredky.

Za timto Ucelem CE4CE kombinuje realizaci pilotnich
projektd s vyvojem fFeSeni zamérenych na jejich
zavadeéni, ktera lze prenaset a prizplsobovat i mimo
projektové partnerstvi.

Projektové partnerstvi

CE4CE je realizovan nadnarodnim partnerstvim, které
sdruZzuje organy verejné dopravy a dopravce, obce,
vyzkumné instituce a poskytovatele reseni z nékolika
stredoevropskych zemi. Tato rozmanitost umoziuje
testovat a rozvijet pristupy obéhového hospodarstvi v
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riznych provoznich, organizaénich a regulac¢nich
kontextech a zaroven podporuje vzajemné uceni a
vyménu zkusenosti mezi regiony.

Rozsah této prirucky

Cilem této prirucky je zdokumentovat, strukturovat a
predstavit pilotni aktivity a reseni vyvinuté v ramci
projektu CE4CE. Zaméruje se na to, jak byly principy
obéhového hospodarstvi testovany v praxi a jak mohou
vysledna reseni podporit jejich zavadéni v organizacich
verejné dopravy.

Prirucka je urcena jako prakticky referencni dokument
pro organy verejné dopravy, dopravce, tvurce politik a
dalsi zUcastnéné strany, které maji zajem o zavadéni

pFistupl obéhového hospodarstvi. Poskytuje
strukturované popisy pilotnich projekti a reseni,
zdlraznuje  ziskané  poznatky a  podporuje

prenositelnost a replikaci v jinych kontextech.

2. Struktura pilotnich projektl a reseni CE4CE

V ramci projektu CE4CE jsou pilotni aktivity a reseni
usporadany a prezentovany podle tri tematickych
skupin aktivit definovanych v ramci projektu. Tyto
skupiny aktivit odrazeji odliSné oblasti vyzev obéhového
hospodarstvi ve verejné dopravé a poskytuji spolecny
ramec, v némz byly vystupy projektu vyvinuty.

Kazda skupina aktivit zahrnuje pilotni aktivity i
odpovidajici reSeni. Pilotni aktivity jsou realizovany
jako praktické zasahy v readlnych provoznich
podminkach a slouzi k testovani pristupl, ziskavani
empirickych poznatkd a identifikaci technickych,
organizacnich a trznich vyzev. Na zakladé zkusenosti,
vysledk( a poznatk( ziskanych prostfednictvim realizace
pilotnich projektd a spolec¢nych vyvojovych procest je
kazdy pilotni projekt primo propojen s jednim
odpovidajicim FeSenim, které shrnuje zjisténi z
pilotniho  projektu do  prenositelného  vystupu
zaméreného na zavadéni do praxe.

Ctyri tematické oblasti zahrnuté v této pFiruéce
jsou:

e A.1: Vyvoj CE4CE Circularity Compass a
znalostni platformy pro verejnou dopravu,
véetné strukturovaného ramce pro hodnoceni
cirkularity, webové znalostni platformy a online
trhu s pouzitym zboZim a nastroje pro
zprostredkovani kontaktd podporujiciho
spolupraci a sdileni informaci mezi aktéry v
celém zivotnim cyklu verejné dopravy.

e A.2: Vyvoj spole¢nych digitalnich reseni
umozniujicich a urychlujicich cirkularitu ve
verejné dopravé, véetné spolecného analytického
ramce a pilotnich projektd zamérenych na
prediktivni 4drzbu a simulaci e-koridoru.

e A.3: Vyvoj reSeni pro zachovani hodnoty a
snizeni mnozstvi odpadu v infrastrukture
verejné dopravy, zamérenych na opétovné vyuziti
komponent infrastruktury a druhotné vyuziti
energetickych zarizeni.

e A.4: Usnadnéni zavadéni reseni pro zachovani
hodnoty a snizeni mnozstvi odpadu u vozidel a
kolejovych vozidel se zamérenim na repasovani,
opétovné pouziti a trzné orientované mechanismy.

Struktura zaloZzena na aktivitaich umoznuje ¢tenarim
snadno se orientovat mezi pilotnimi aktivitami a
resenimi v ramci stejné tematické oblasti a podporuje
jasné pochopeni toho, jak vystupy CE4CE prispivaji k
zavadéni principl obéhového hospodarstvi v riznych
segmentech systému vefejné dopravy.




2.1. Propojeni aktivit CE4CE s ramcem zivotniho cyklu AETE

Aktivity CE4CE a s nimi souvisejici pilotni projekty a
reseni jsou sladény s ramcem zivotniho cyklu AVOID-
EXTEND-TRANSFORM-ENABLE (AETE) pro zavadéni
obéhového hospodarstvi ve verejné dopravé. Tento
ramec podporuje systematickou identifikaci toho, kde
a jak lze vytvaret nebo zachovavat cirkularni hodnotu
v rlznych fazich zivotniho cyklu prostredk( verejné
dopravy.

Kazda aktivita CE4CE se primarné zaméruje na
konkrétni oblasti opatfeni AETE a zaroven prispiva k
vytvafeni  podpurnych  podminek napfic  celym
systémem. Pilotni projekty realizované v ramci
jednotlivych aktivit proto uvadéji principy obéhového
hospodarstvi do praxe tim, ze se zaméruji na konkrétni
faze zivotniho cyklu, jako jsou pouzivani, Udrzba,
opétovné pouziti, renovace nebo zména ucelu vyuziti.
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Obrdzek 3: Upraveny Zivotni cyklus infrastruktury verejné dopravy podle normy EN 15978.
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A.1: Vyvoj CE4CE Circularity Compass a znalostni platformy pro verejnou dopravu

Tato aktivita se primarné zaméruje na dimenzi ENABLE ramce AETE. Vyvojem a testovanim nastroje CE4CE
Circularity Compass a souvisejici znalostni platformy vytvari systémové a organizacni predpoklady nezbytné pro
zavadeéni obéhového hospodarstvi ve verejné dopravé.
Pilotni projekt Circularity Compass podporuje dimenzi ENABLE tim, Ze poskytuje strukturovanou metodiku
hodnoceni pro identifikaci mezer v cirkularité a navrhovani novych hodnotovych retézct v ramci zivotniho cyklu.
Usnadnuje  strategickou  reflexi,  zapojeni  z(Gcéastnénych stran a  informované  rozhodovani.
Znalostni platforma a online trh s pouzitymi komponenty a nastroj pro zprostfedkovani kontaktu dale posiluji
podminky dimenze ENABLE tim, Ze podporuji vyménu znalosti, sdileni informaci a spolupraci mezi aktéry zivotniho
cyklu. Zaroven platforma pro zprostfedkovani kontakt(l nepfimo podporuje dimenzi EXTEND, opétovné pouZiti a
repasovani tim, Ze umoznuje trzni mechanismy pro komponenty s druhym zivotnim cyklem a repasované
prostredky.

Tato aktivita proto poskytuje horizontalni zaklad, na némz jsou postaveny technicky orientovanéjsi pilotni aktivity a
reseni.

A.2: Digitalni FeSeni umoznujici a urychlujici cirkularitu ve verejné dopravé

Tato aktivita se primarné zaméruje na dimenzi ENABLE ramce AETE. Prostfednictvim digitalnich nastroju pro
prediktivni Udrzbu, simulace a obchodni planovani vytvari podminky nezbytné pro podporu opatreni AVOID a EXTEND

v ramci zZivotnich cykld infrastruktury a kolejovych vozidel.
Pilotni projekty v oblasti prediktivni Udrzby prispivaji zejména k dimenzi EXTEND - fazim udrzby a oprav - tim, Ze
umoznuji véasné zasahy, snizuji pocet poruch a prodluzuji zivotnost prostredkd.

Simulace e-koridor( a energetickych tok( podporuje dimenzi AVOID tim, Ze poskytuje podklady pro lepsi planovaci
rozhodnuti a pomaha predchazet predimenzovani prostredku.

A.3: Redeni pro zachovani hodnoty a snizeni mnoZstvi odpadu v infrastrukture vefejné dopravy

Tato aktivita je prevazné zarazena do dimenzi EXTEND a TRANSFORM ramce AETE. Pilotni projekty zamérené na
opétovné pouziti vyhybek pro trolejbusy primo odpovidaji dimenzi EXTEND - opétovné pouziti, protoze zachovavaji
vloZzeny material a energii tim, Ze udrzuji infrastrukturni komponenty v provozu i po skonceni jejich prvni faze
pouzivani.

Pilotni projekt realizovany v Mariboru, ktery analyzuje vyuziti pouzitych baterii pro napajeni rychlonabijecich
stanic, odpovida dimenzi EXTEND - zména ucelu vyuZiti, nebot' baterie jsou prerazeny ze své plvodni trakcni
funkce k novému vyuziti jako stacionarni UloziSté energie. Zaroven tato aktivita prispiva k dimenzi TRANSFORM,
protoZe pripravuje podminky pro nové hodnotové retézce v ramci zivotniho cyklu a strategie rizeni po skonceni
prvni zivotnosti.

A.4: Usnadnéni zavadéni reSeni pro zachovani hodnoty a snizeni mnozstvi odpadu u vozidel a
kolejovych vozidel

Tato aktivita se primarné zaméruje na dimenzi EXTEND - renovace a opétovné pouZziti - a také na dimenzi
ENABLE. Pilotni projekt repasovani ridici jednotky tramvaje se zaméruje na prodlouzeni funkéni Zivotnosti
komponent vozidel prostrednictvim prepracovani konstrukce a renovace. Souvisejici reseni, online platforma s
pouzitymi komponenty a nastroj pro zprostfedkovani kontaktul, posiluje podminky dimenze ENABLE tim, ze
podporuje sdileni informaci, vytvareni trhu a spolupraci mezi aktéry Zivotniho cyklu, coz jsou predpoklady pro
skalovatelné postupy opétovného pouziti a repasovani.

Celkové aktivity CE4CE ukazuji, jak jsou rizné oblasti opatfeni AETE Fe$eny vzajemné se dopliujicim zplsobem
napric systémy verejné dopravy. Ackoli se jednotlivé pilotni projekty mohou zamérovat na konkrétni faze, jako jsou
Udrzba, opétovné pouziti nebo zména Gcelu vyuziti, jejich spolecny UCinek prispiva k systémovému prechodu od
linearni spravy majetku k cirkularnim systémum verejné dopravy orientovanym na zivotni cyklus.

Prehled tematickych skupin aktivit a odpovidajicich dvojic pilotni projekt-reseni je uveden v tabulce 1, ktera
shrnuje vztahy mezi pilotnimi aktivitami, reSenimi a zapojenymi partnery.




Aktivita

Pilotni projekt

Reseni

Typ reseni

Primarni opatreni AETE

A.1 Vyvoj CE4CE
Circularity Compass a
znalostni platformy pro
verejnou dopravu

P.1 Circularity Compass pro verejnou
dopravu - hodnoceni mezer v cirkularité a
navrhovani novych hodnotovych fetézct za
Ucelem zvyseni efektivity vyuzivani zdroju

S.1 Znalostni platforma CE4CE
pro cirkularni verejnou dopravu

Digitalni platforma /
znalostni centrum

ENABLE - systémové znalosti a spoluprace

S.2 Online trh s pouzitymi dily a
nastroj pro zprostredkovani
kontakt( pro pouzité dily,
produkty a sdileni informaci

Digitalni trzisté /
nastroj pro
zprostredkovani
kontaktl

EXTEND - podpora opétovného
pouziti / repasovani

A.2 Vyvoj spolecnych
digitalnich reseni
umoznujicich a
urychlujicich cirkularitu
ve verejné dopravé

P.2 a P.3 Digitalni optimalizace
infrastruktury a vozidel prostrednictvim
prediktivni udrzby

S.3 Moduly pro prediktivni
Gdrzbu infrastruktury a
kolejovych vozidel

Monitorovaci systém /
digitalni reseni

EXTEND - udrzba / opravy

P.4 Simulace e-koridoru a energetickych toku
za ucelem simulace cirkularnich scénaru pro
rozSirovani elektrifikace: autobusovy pruh,
elektrické napajeni a dobijeni za jizdy

S.4 Nastroj pro cirkularni
obchodni planovani
elektrifikovanych vozovych parkd
a infrastruktury verejné dopravy

Planovaci nastroj / nastroj
pro podporu rozhodovani

AVOID - pocatecni planovani /
optimalizace systému

A.3 Vyvoj reseni pro
zachovani hodnoty a
snizeni mnozstvi
odpadu v infrastrukture
verejné dopravy

P.5 Prokazani proveditelnosti
opétovného pouziti vyhybek pro
trolejbusy

S.5 Definice kritérii pro
zavadéni opétovného pouziti
vyhybek pro trolejbusy

Metodika / rozhodovaci
ramec

EXTEND - opétovné pouziti

P.6 Analyza moznosti vyuziti pouzitych baterii k

ukladani obnovitelné energie pro napajeni
rychlonabijeci stanice jako priklad strategické
orientace na cirkularitu

S.6 Prenositelné obchodni modely
pro druhotné vyuziti trakcnich
baterii jako stacionarnich ulozist

Obchodni model /
implementacni ramec

EXTEND - zména ucelu vyuziti

A.4 Usnadnéni zavadéni
reseni pro zachovani
hodnoty a snizeni

mnozstvi odpadu u vozidel

a kolejovych vozidel

P.7 Navrh ridicich jednotek tramvaji v ramci
repasovani tramvaji

Propagace a skalovani podporované prostrednictvim S.2 Online
trhu s pouZitymi dily a nastroje pro zprostfedkovani kontaktd

Tabulka 1: Prehled pilotnich projekti CE4CE a odpovidajicich reseni podle aktivit.

EXTEND - renovace / repasovani
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3. Pilotni projekty a reseni CE4CE

Pilotni aktivity predstavuji klicovy implementacni prvek
projektu CE4CE. Prevadéji koncepty, metody a nastroje
obéhového hospodarstvi do konkrétnich aplikaci v
realnych provoznich podminkach a umoZiuji organim
vefejné dopravy, dopravcim a dalSim zucastnénym
stranam testovat pristupy, posuzovat proveditelnost a
ziskavat praktické zkusenosti.

Pilotni projekty realizované v ramci CE4CE plni nékolik
Gcell. Poskytuji empirické poznatky o technickych,
organizacnich a ekonomickych dopadech postupt
obéhového hospodarstvi, podporuji uceni mezi partnery
a snizuji nejistoty souvisejici s realizaci a zavadénim do
praxe. Pilotni aktivity zaroven funguji jako most mezi
strategickymi cili a vyvojem reseni, protoze prinaseji
poznatky a data potfebna ke konsolidaci pilotnich
zkusenosti do prenositelnych a skalovatelnych reseni.

V ramci CE4CE se pilotni aktivity zaméruji na soubor
definovanych pilotnich témat, ktera odrazeji hlavni body
resené

vyuziti  potencialu  obéhového hospodarstvi
projektem napfric¢ zivotnimi cykly infrastruktury verejné
dopravy a kolejovych vozidel:
e Hodnoceni cirkularity a navrh novych hodnotovych
fetézcd v ramci zivotniho cyklu

e Prediktivni Gdrzba infrastruktury verejné dopravy a
kolejovych vozidel

« Digitalni simulace elektrifikovanych koridord
verejné dopravy a energetickych tok

e Opétovné pouziti komponent infrastruktury verejné
dopravy

e Druhotné vyuziti trakcnich baterii jako
stacionarnich Ulozist energie

e Repasovani a opétovné pouziti komponent
kolejovych vozidel

Tato témata jsou resena prostfednictvim sedmi
pilotnich aktivit realizovanych organy verejné dopravy
a dopravci v riznych stfedoevropskych méstech:

e Pilotni projekt zaméreny na Circularity Compass
pro verejnou dopravu, koordinovany sdruzenim
trolley:motion s podporou spole¢nosti Rupprecht
Consult, vyvinul a otestoval strukturovany
hodnotici nastroj pro identifikaci mezer v
cirkularité a navrh novych hodnotovych retézcl za
Ucelem zvysSeni efektivity vyuzivani zdrojG. Pilotni
projekt zahrnoval vyvoj webového rozhrani a
praktickou aplikaci v ramci projektového
partnerstvi.

e V némeckém Lipsku realizoval mistni dopravce LVB

pilotni projekt zaméreny na prediktivni adrZbu, v
némz u vybranych prvk( infrastruktury a
kolejovych vozidel uplatnil digitalni monitorovani
stavu s cilem otestovat pristupy udrzby zaloZené
na datech a podporit prodlouzeni zivotnosti

¢ V italském Bergamu realizovala spolecnost ATB
podobny pilotni projekt prediktivni adrzby v
odlisSném provoznim kontextu, coz umoznilo
porovnani metodik, pozadavkl na data a
organizacnich podminek napric sitémi.

¢ V polské Gdyni realizoval dopravce PKA pilotni
projekt zaméreny na simulaci elektrifikovanych
koridorli verejné dopravy s cilem analyzovat
energetické toky a posoudit cirkularni scénare
elektrifikace, vcetné dobijeni za jizdy a
elektrifikace autobusovych pruhd.

o V madarském Szegedu realizoval dopravce SZKT
pilotni projekt demonstrujici opétovné pouziti
trolejbusovych vyhybek se zamérenim na
prodlouZeni provozni zivotnosti intenzivné
vyuzivanych infrastrukturnich komponent a snizeni
materialového odpadu.

e V Mariboru ve Slovinsku analyzovalo mésto Maribor
- MOM druhotné vyuziti trakcnich baterii jako
stacionarnich ulozist’ energie na podporu
rychlonabijeci infrastruktury napajené z
obnovitelnych zdroj(, pri¢emz se zabyvalo
technickou proveditelnosti a aspekty integrace.

¢ V Szegedu realizovala spolecnost SZKT také dalsi
pilotni projekt zaméreny na repasovani a
prepracovani konstrukce Fidicich jednotek
tramvaji s cilem prodlouzit Zivotnost komponent a
umoznit jejich opétovné pouziti prostrednictvim
upraveného navrhu a sdileni informaci
Zatimco pilotni aktivity se zaméruji na testovani a
ovérovani pristupl v realnych provoznich prostredich,
reSeni predstavuji konsolidované vystupy zamérené na
zavadéni do praxe, vyvinuté na zakladé realizace
pilotnich projektl a spolecné analytické prace.
Reseni prevadéji pilotni zkusenosti do
strukturovanych nastroji, metodik, kritérii a
obchodnich modelt, které lze prenaset, replikovat a
Skalovat v jinych kontextech verejné dopravy. Kazdé
reseni je propojeno s jednou nebo vice pilotnimi
aktivitami ve stejné tematické oblasti a vychazi z
empirickych poznatkd, zpétné vazby zucastnénych
stran a iterativnich procesu zpresnovani.

U kazdé oblasti aktivit jsou pilotni aktivity popsany
spolecné s odpovidajicimi reSenimi, pricemz je
zdiraznéna cesta od testovani a ovérovani ke
konsolidaci a prenosu.
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3.1. Aktivita A.1: Vyvoj CE4CE Circularity Compass a znalostni platformy pro

verejnou dopravu

Ackoli tato aktivita formalné nespada do pracovniho
balicku ,,Ukdzat, jak se verejnd doprava miZe stat
cirkularni“, byl Circularity Compass realizovan a
ovéren prostrednictvim procesu testovani podobného
pilotnimu projektu. Nastroj byl vyvinut a nasledné
testovan se z(castnénymi stranami z oblasti verejné
dopravy prostfednictvim workshopt, prizkumd a
validacnich aktivit zahrnujicich dopravce, organy
verejné dopravy, vyzkumniky a zastupce pramyslu.

Strucny popis pilotniho projektu

Pilotni projekt Circularity Compass byl vyvinut s cilem
resit klicovou vyzvu pri prechodu k cirkularnim
systémim verejné dopravy: nedostatek praktickych
nastroju, které organizacim pomahaji pochopit, kde a
jak lze principy obéhového hospodarstvi zaclenit do
kazdodenniho provozu a strategického planovani.

Ackoli se o konceptech obéhového hospodarstvi v
odvétvi dopravy diskutuje stale castéji, organim
verejné dopravy a dopravcim casto  chybi
strukturované pristupy k prevodu téchto principi do
konkrétnich opatreni. Circularity Compass proto usiluje
o poskytnuti praktického orientacniho nastroje, ktery
organizacim pomaha posoudit jejich stavajici postupy v
oblasti cirkularity a identifikovat prilezitosti ke
zlepseni napric systémem verejné dopravy.

Cilem pilotniho projektu bylo vyvinout a ovérit
metodiku, ktera z(cCastnénym stranam z oblasti
verejné dopravy umozni hodnotit postupy obéhového
hospodarstvi v celém zivotnim cyklu infrastruktury,
vozidel a energetickych systémd. Na rozdil od
infrastrukturnich nebo technologickych pilotnich
projekt( realizovanych v ramci CE4CE predstavuje
Circularity Compass znalostné zalozené reseni
navrzené tak, aby umoznilo cirkularni transformaci
prostrednictvim lepsiho porozuméni systému a
rozhodovani.

Tyto aktivity umoznily praktické ovéreni metodiky a
zpresnéni nastroje na zakladé skutec¢né provozni
zpétné vazby. Circularity Compass proto predstavuje
technicky pilotni projekt a reseni podporujici prechod
k cirkularnim systém(m verejné dopravy, prestoze je
organizacné zarazen do metodického pracovniho
balicku projektu, nikoli do demonstracniho pracovniho
balicku.

Re3eni Circularity Compass

Circularity Compass je online nastroj pro_sebehodnoceni
dostupny prostrednictvim znalostni platformy CEA4CE.
Poskytuje strukturovany ramec, ktery organizacim
verejné dopravy umoziuje hodnotit postupy obéhového
hospodarstvi napri¢ riznymi slozkami jejich systémd.

Hodnoceni zahrnuje Ctyfi klicové oblasti systémd verejné
dopravy: vozové parky, vcetné vozidel a baterii;
infrastrukturu; energetické systémy; a Fizeni, které
zahrnuje organizacni a podpurné podminky. Tim, Ze
nastroj tyto oblasti resi spolecné, odrazi systémovou
povahu cirkularity ve verejné dopraveé.

Ramec vychazi z cirkularni logiky zivotniho cyklu Avoid -
Extend - Transform - Enable (AETE). V praxi to znamena,
Ze organizace jsou vedeny k zamysleni nad tim, jak
mohou prostrednictvim lepsiho planovani a zadavani
verejnych zakazek snizovat spotfebu zdroji, prodluZovat
Zivotnost prostfedkd udrzbou a renovaci, transformovat
prostfedky jejich opétovnym pouzitim nebo zménou
Ucelu vyuziti a vytvaret organizacni podminky nezbytné
pro podporu cirkularni implementace.

Jadrem nastroje je strukturovany sebehodnotici dotaznik
pokryvajici klicové faze zivotniho cyklu, od vyroby a
porizovani pres provoz a Udrzbu az po rizeni na konci
zivotnosti. Vysledky poskytuji jasny prehled o soucasnych
postupech v oblasti cirkularity a upozoriuji na oblasti, v
nichz mohou organizace dale rozvijet cirkularni strategie
a reseni.
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10 R-principles for circular public transport systems
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Obrdzek 4: Prizplsobeni princip obéhového hospoddrstvi 10R pro systémy verejné dopravy.

Potrebné zdroje

Implementace nastroje Circularity Compass vyzaduje
predevsim organizacni a analytické zdroje. Opira se o
zapojeni zUcastnénych stran, odbornou facilitaci a
pristup k provoznim znalostem v ramci organizaci
verejné dopravy.

Testovaci faze probihala prostrednictvim workshop(,
odbornych konzultaci a sebehodnoticich dotaznikd za
Gcasti dopravct, organi verejné dopravy a
vyzkumnikd. Tento kolaborativni proces zajistil, Ze
nastroj odrazi realné provozni podminky a je
pouzitelny v riznych organizacnich kontextech.

B ¥
CircularityCompass

‘.l

tool designed for public transport operators and authorities to foster

r

The Circularity Compass is a life-cycle orientation

8

circularity approaches, principles, and selutions throughitheir planhing, ‘ ‘
procurement, operations, maintenance, and end-of-life stages of public

It aims to enhances understanding and raises awareness of the impor%n(e

transport systems.

and benefits of implementing a circular economy, asesses current status
and readiness levels, and uncovers actionable solutions to operationalise
the transition towards circular public transport systems where resoufies
are used mindfully, assests are durable and repairable by design, ant

ecological foatprint is being reduced to net zero.

Ocekavané vysledky/prinosy

Circularity Compass umoznuje organizacim verejné
dopravy identifikovat mezery v cirkularité, posoudit
jejich  pripravenost na  zavadéni  obéhového
hospodarstvi a prozkoumat potencialni oblasti zlepseni
napric Zivotnim cyklem verejné dopravy.

Strukturovanim komplexnich informaci do jasného
hodnoticiho ramce nastroj podporuje zvysovani
povédomi a  strategické  planovani. Pomaha
organizacim lépe pochopit, jak lze principy obéhového
hospodarstvi uplatiovat v praxi, zejména v oblastech,
jako je sprava infrastruktury, provoz vozového parku a

energetické systémy.

Railway Infrastructure

@ Electric Infrastructure

IHI Buildings

ﬁ Knowledge, Governance & Policy
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Skalovatelnost a potencial budouciho rozvoje

Circularity Compass poskytuje Skalovatelny ramec
podporujici  prechod k  postupim  obéhového
hospodarstvi v sektoru verejné dopravy. Jako nastroj
pro zvysovani povédomi a sebehodnoceni pomaha

organizacim identifikovat mezery v cirkularité a
stanovovat  priority  opatreni  tykajicich  se
infrastruktury, vozovych parki a energetickych
systém.

Vysledky hodnoceni mohou slouzit jako vychozi bod pro

Strucny popis reseni

Znalostni platforma CE4CE je online znalostni centrum
navrzené tak, aby podporovalo prechod k postupim
obéhového hospodarstvi v sektoru verejné dopravy.
Poskytuje strukturované digitalni prostredi, v némz
mohou zucastnéné strany z oblasti verejné dopravy
ziskat pristup k nastrojum, osvédcenym postupim,
metodikam a vzdélavacim materialim souvisejicim s
cirkularitou v dopravnich systémech.

Platforma resi klicovou vyzvu identifikovanou béhem
projektu: znalosti souvisejici s resenimi pro cirkularni
verejnou dopravu jsou cCasto roztristéné a pro
odborniky z praxe obtizné dostupné. Centralizaci
relevantnich zdrojl a jejich propojenim s praktickymi
vysledky projektu platforma podporuje budovani
kapacit, vyménu znalosti a Sirsi zavadéni cirkularnich
reseni.

Used batteries application
to store RES in PT systems

Business models

Simulation of circular scenarios
for electrification upscaling

Circular business planning
tool for electrified PT
fleets and infrastructure

Predictive maintenance of
infrastructure and rolling stock

Prototype modules

podrobnéjsi analyzy, napriklad posouzeni zivotniho
cyklu, strategie cirkularniho zadavani verejnych
zakazek nebo planovani efektivniho vyuzivani zdroju.
Dals$i rozvoj a prakticka relevance nastroje zaroven
vyrazné zavisi na aktivnim zapojeni z(i¢astnénych stran
a prubézném prispivani znalostmi a zkuSenostmi z
odvétvi.

Pri trvalém zapojeni z(Castnénych stran se Circularity
Compass muze rozvinout Vv S$irSi znalostni a
benchmarkingovou platformu podporujici cirkularni
transformaci systému verejné dopravy.

Platforma je verejné dostupna na adrese: https://
circularity4publictransport.eu/

Cile reseni

Hlavnim cilem znalostni platformy CE4CE je posilit
kapacity z(castnénych stran z oblasti verejné dopravy
pro zavadéni principl obéhového hospodarstvi. V praxi
platforma funguje jako centralizovany vstupni bod, kde
mohou uzivatelé ziskat pristup k nastrojim a zdrojim
obéhového hospodarstvi, prozkoumat praktické priklady
a otestovana reSeni a lépe pochopit, jak resit
identifikované mezery v cirkularité. Podporuje prenos
znalosti napri¢ odvétvim a zaroven pomaha organizacim
orientovat se v  dostupnych  pristupech a
implementacnich postupech.

Delivery of rolling
stock/ vehicles

Business models for
infrastructure-sharing

Strategy to re-use
trolleybus switches

Design for tram control units
within tram remanufacturing

CE4CE knowledge platform matches new skills with knowledge

Obrdzek 6: Koncepcni struktura znalostni platformy CE4CE propojujici cirkuldrni FeSeni, ndstroje a budovani

kapacit.
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Zakladni koncept reseni

Znalostni platforma CE4CE byla vyvijena soubézné s
nastrojem Circularity Compass, ktery slouzi jako
nastroj pro sebehodnoceni postupl obéhového
hospodarstvi v organizacich verejné dopravy.

Obé reseni jsou koncepcéné propojena:

e Circularity Compass umoznuje organizacim
posoudit jejich vykonnost v oblasti cirkularity a
identifikovat oblasti ke zlepseni

e Znalostni platforma poskytuje zdroje, nastroje a
priklady, které pomahaji resit identifikované
mezery

Timto zplsobem platforma propojuje vysledky
hodnoceni s praktickou podporou implementace.

Koncept platformy vychazi z principd obéhového
hospodarstvi 10R, prizplsobenych kontextu verejné
dopravy. Tyto principy ridi usporadani znalostnich
zdroji napri¢ klicovymi sloZzkami systému verejné
dopravy, jako jsou infrastruktura, vozidla, energetické
systémy a rizeni.

Vehicles

Infrastructure ﬁ

PRIRUCKA
Pilotni projekty a reseni

Znalostni platforma je strukturovana do péti hlavnich
casti:

1. Mapa kompetenci - identifikuje klicové
dovednosti a znalosti potfebné pro zavadéni principu
obéhového hospodarstvi ve verejné dopravé.

2. Circularity Compass - online sebehodnotici
dotaznik umoznujici organizacim posoudit jejich stav
v oblasti cirkularity.

3. Osvédcené postupy - soubor pripadovych studii
ukazujicich cirkularni reseni v daném odvétvi.

4. Znalostni centrum - UloZisté nastroji, pokynd,
zprav a metodik podporujicich cirkularni planovani,
provoz a Udrzbu.

5. Matchmakingové forum - planované digitalni
trzisté umoznujici vyménu nahradnich dild a vybaveni

mezi organizacemi verejné dopravy

Prostrednictvim této struktury platforma propojuje
hodnoceni cirkularity, znalostni zdroje a prakticka
feSeni a vytvari komplexni podplrné prostfedi pro
organizace zavadéjici
dopravy.

cirkularni systémy verejné

Obrdzek 7: Hlavni oblasti kompetenci znalostni platformy CE4CE: infrastruktura, vozidla, energetika a Fizeni.

Zavér reseni

Znalostni platforma CE4CE poskytuje strukturované a skalovatelné prostredi podporujici prechod k cirkularnim
systémdm verejné dopravy. Propojenim hodnoceni Circularity Compass, znalostnich zdroju a praktickych feseni
umoznuje zUcastnénym stranam prejit od zvysovani povédomi k implementaci.

Jeji dlouhodoba hodnota zavisi na prubézném rozvoji obsahu, zapojeni z(castnénych stran a integraci s
odvétvovymi iniciativami, coz ji umozni rozvinout se v centralni referencni bod pro postupy obéhového

hospodarstvi ve verejné dopravé.
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Strucny popis reseni

Toto reseni predstavuje digitalni platformu pro
zprostredkovani kontakt(, ktera umoznuje
zUCastnénym stranam z oblasti verejné dopravy

vyménovat si informace o pouzitych vozidlech,
nahradnich dilech a infrastrukturnich komponentech, a
tim podporovat jejich opétovné pouziti a repasovani.
ReSeni bylo vyvinuto jako funkéni modul znalostni
platformy CE4CE a dopliuje jeji roli v oblasti sdileni

terreg

NTRAL EUROPE

Co-funded by
the European Union

Home

Matchmaking Forum

Welcome to the CEACE Matchmaking Forum.

znalosti a budovani kapacit tim, ze poskytuje prakticky
nastroj pro identifikaci a realizaci cirkularnich pripada
vyuziti. Resi nedostatek strukturovanych mechanismu
vymeény v odvétvi, kde jsou prilezitosti k opétovnému
pouziti ¢asto promarnény kvali omezené viditelnosti a
roztristéné komunikaci.

Matchmakingové forum je verejné dostupné na adrese:

https://circularity4publictransport.eu/
matchmaking-forum/

Competence Map

Circularity Compass Best Practices CE4CE Knowledge Hub Matchmaking Fo

It is a marketplace where youcan post used vehicles, vehicle parts and infrastructure components for sale or donation, as well‘as search for

offers from other public transport operators. Al listings must be published inEnglish. In case of a language barrier the use of reliable translation

tools such as Deepl is recommended. In order to'publish a listing, users must firstregister and get verified. Browsing listings is open to all

visitors. However, contacting a listing owner isrestricted to registered and approved users only. To accessthis functionality, you'must cornplete

the registration and verification process.

REGISTER / LOGIN -

Obrdzek 8: UZivatelské rozhrani matchmakingového féra CE4CE - Gvodni strdnka.

Cile reseni
Hlavnim cilem freSeni je umoznit strukturovanou
vyménu pouzitych prostfedk( napri¢ sektorem verejné
dopravy a zvysit viditelnost znovu pouzitelnych
komponent.

Zlepsenim toku informaci a podporou propojeni mezi
dopravci, organy verejné dopravy a dodavateli
platforma prispiva k postupim opétovného pouziti a
repasovani, snizuje predcasné vyrazovani prostredku a
posiluje spolupraci v ramci odvétvi.

Zakladni koncept reseni

ReSeni je zaloZeno na digitdlnim matchmaking féru,
které propojuje nabidku a poptavku po pouzitych
prostredcich verejné dopravy. Jeho fungovani vychazi
z jednoduchého procesu:

v Fiters & Tex Search Q FResstFiters 8 kems Found SartBy

——

Trolley Bus Batiery

Trolley Bus Motor Tralley Bus Control Panel

Offer Offer Ofer
10032005 10032025 10.03.2025
Afghanistan
8 SecondHand Vehicle i A Element of Infrastructure LAl
A Bement of nfrastrucure LAt

1. Organizace zverejnuji nabidky nebo poptavky
po vozidlech, komponentech nebo prvcich
infrastruktury

2. Uzivatelé vyhledavaji a filtruji zaznamy podle
relevantnich kritérii

3. Zajemci navazuji kontakt prostrednictvim
platformy.

Platforma funguje jako nastroj pro sdileni informaci a
zprostfedkovani  kontaktd, nikoli jako transakcni
systém. Tim, Ze snizuje informacni mezery a zvysuje
transparentnost, vytvari podminky pro rozsireni
postupll opétovného pouziti a repasovani v ramci
odvétvi.

Trolley Bus Brake System Trolley Bus Window

Trolley-Bus

Searth Searh Search
19.03.2025 10032025 10.03.2025

A Elementof Infrastructure vid @ SeoondHand Vehicle vi2 % Frototype vi2

Obrdzek 9: Priklady zdaznami v matchmakingovém foru CE4CE pro pouZitd vozidla, komponenty a prvky infrastruktury.
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Zaver reseni

Matchmakingové  forum  predstavuje  prakticky
podplrny nastroj, ktery podporuje zavadéni obéhového
hospodarstvi tim, ze usnadnuje opétovné pouziti a
prodluzuje Zivotni cyklus prostfedk( verejné dopravy.
Jeho UcCinnost roste s Sirsi Ucasti, protoze vyssi pocet

3.2. Aktivita A.2: Vyvoj

spolecnych digitalnich

PRIRUCKA
Pilotni projekty a reseni

uzivatell zlepsuje viditelnost a moznosti propojovani
nabidky a poptavky.

Pri pokracujicim zapojeni z(Castnénych stran a dalsim
rozvoji funkcionalit ma platforma potencial stat se
dilezitym mechanismem pro podporu cirkularnich
hodnotovych fetézcl ve verejné dopravé.

reSeni umoznujicich a

urychlujicich cirkularitu ve verejné dopravé

Tato aktivita se zaméruje na vyuziti digitalnich
nastroji k podpore cirkularniho a zdrojové efektivniho
rizeni infrastruktury verejné dopravy a kolejovych
vozidel. Zkouma, jak mohou monitorovani zalozené na
datech a simulace zlepsit postupy Udrzby, planovani
infrastruktury a provozni efektivitu v celém Zivotnim
cyklu systému.

V ramci této aktivity byly realizovany tri pilotni
projekty v Lipsku, Bergamu a Gdyni. Pilotni projekty v
Lipsku a Bergamu testuji prediktivni 4drzbu

prostfednictvim  digitalniho  monitorovani  stavu,
zatimco pilotni projekt v Gdyni vyuziva modelovani
digitalniho dvojcete a simulaci energetickych toku k
podpore planovani elektrifikovanych koridord verejné
dopravy.

Vysledky a zkuSenosti z téchto pilotnich projektl tvori
zaklad pro vyvoj spolecného reseni poskytujiciho
modularni digitalni nastroje pro prediktivni Udrzbu a
cirkularni planovani systému verejné dopravy, které je
predstaveno v nasledujici ¢asti.

3.2.1. Pilot P.2: Digitalni optimalizace infrastruktury a vozidel prostrednictvim prediktivni

udrzby (Lipsko, Némecko)

Strucny popis pilotniho projektu

Tento pilotni projekt se zaméruje na zavadéni pristupl
prediktivni (drzby infrastruktury verejné dopravy a
kolejovych vozidel s vyuzitim digitalniho monitorovani
stavu. Pilotni projekt realizovany spolecnosti Leipziger
Verkehrsbetriebe (LVB) v Lipsku si klade za cil prejit
od reaktivni a casové planované (drzby k prediktivni
Udrzbé zalozené na datech, aby bylo mozné prodlouzit
Zivotnost prostredkd, snizit pocet neplanovanych
poruch a minimalizovat zasahy naro¢né na zdroje.

Tri tramvajova vozidla byla vybavena senzory,
kamerami a laserovymi systémy pro monitorovani
koleji a trolejového vedeni na 14 km dlouhém Useku
linky 1 béhem bézného provozu. Shromazdéna data
jsou analyzovana za Uc¢elem odhaleni ¢asnych znamek
opotrebeni a umoznéni cilenych udrzbovych zasahd,
pricemZz bylo zkoumano také monitorovani spotreby
energie.

b

Obrdzek 10: Cdst instalovaného systému monitorovdni vibraci v tramvajich (PantoHealth).
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Potfebné zdroje

Implementace vyzadovala senzorove systémy, zahrnovalo Skoleni zaméstnancli, zaclenéni do
infrastrukturu pro zpracovani dat a analyticky software v pracovnich  postupi a zajiSténi souladu s
kombinaci s koordinaci mezi dopravcem, poskytovateli ~ ZelezniCnimi normami a certifikacnimi postupy pro
technologii a projektovymi partnery. Dalsi Gsili nasazeni v realnych provoznich podminkach.

Z/ CidRail  KUen

RALIMRY INNOVATIONS

Das Projekt cEMIT

Prazise

Positionierung ii

CAN-FZ-Notzwerk R S ——1 1% Lial . e
Datenabgriff

(Energie / weitere -
Use Cases) O onooio

Front Facing Kamera
Schienenglite -

Obrdzek 11: Pfehled konfigurace monitorovani prediktivni udrZzby zavedené v ramci pilotniho projektu v Lipsku.
Diikazy o Uspésnosti osm oblasti zavad koleji, vCetné tri drive nezjisténych

zlomenych kolejnic. Bylo zkontrolovano deset lokalit a
byla provedena napravna opatreni.

Pilotni projekt potvrdil, Ze kontinualni monitorovani z
vozidla je v readlnych provoznich podminkach
proveditelné a ucinné (Cerven 2024 - Gnor 2025) a Vysledky vedly k aktualizaci pland udrzby v Usecich se
umoznuje v¢asné odhalovani zavad infrastruktury. zrychlenym  zhorSovanim stavu a ke zvySeni
spolehlivosti dat diky integraci primého rozhrani CAN-
BUS pro monitorovani energie.

Bylo identifikovano osm kritickych mist na trolejovém
vedeni, véetné dvou sefizenych sekcnich izolatord, a

sangbery
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iekmarsdorf,

=
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Obrdzek 12: Teplotni mapa oblasti se zdvadami koleji.

Bodenbearbeitingsgerete j
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Zjisténé vyzvy

Béhem realizace se objevilo nékolik vyzev. Patrila
mezi né integrace novych senzorovych systémd do
stavajicich vozidel, zajisténi kvality a spolehlivosti dat
a feSeni omezeni stavajicich systém( méreni energie.
Zejména nepresna historicka data o spotrebé energie
si vyzadala identifikaci alternativnich zdroji dat a

integraci dalSich rozhrani pro primy pristup k
energetickym datim vozidla.

Provozni vyzvy souvisejici s instalaci béhem
probihajiciho  provozu, koordinaci mezi vice

poskytovateli sluzeb a nutnosti splnit prisné pozadavky
zeleznicni certifikace byly reSeny prostfednictvim
postupného zavadéni, uzké koordinace a iterativniho
testovani.

Strucny popis pilotniho projektu

Tento pilotni projekt se zamérfuje na prediktivni
Gdrzbu tramvajové infrastruktury a kolejovych vozidel
prostrednictvim digitalniho monitorovani stavu a
simulacnich nastroju. Realizuje jej spolecnost Azienda
Trasporti Bergamo (ATB) ve spolupraci s KRUCH
Railway Innovations a jeho cilem je zlepsit spolehlivost
infrastruktury a optimalizovat vyuziti energie v ramci
sité.

Vibration

Vibration

MVB-connector

PRIRUCKA
Pilotni projekty a reseni

Potencial pro rozvoj a uplatnéni

Pilotni  projekt  vykazuje  vysoky  potencial
uplatnitelnosti diky svému modularnimu pristupu a
vyuziti vozidel jako monitorovacich platforem, coz
umoznuje skalovatelné nasazeni bez potreby
specializovaného inspekcniho vybaveni.

Mezi klicové poznatky patfi dulezitost kvality dat,
postupného nasazovani a integrace analytiky do
procesti udrzby. Tento pristup podporuje principy
obéhového hospodarstvi tim, Ze umoznuje vcasné
zasahy, prodluzuje Zzivotnost prostiedkid a zlepsuje
efektivitu vyuzivani zdroja.

Tramvajové vozidlo v kazdodennim provozu bylo
vybaveno modularnim senzorovym systémem, vcetné
modull GNSS, akceleraénich senzor(, kamer, rozhrani
CAN-BUS a palubnich zarizeni pro edge computing.
Systém umoznuje kontinualni monitorovani interakce
mezi pantografem a trolejovym vedenim a sbér dat v
realném case. Soubézné bylo vyvinuto digitalni dvojce
napajeci sité tramvaji pro simulaci energetickych tokd
a analyzu riznych provoznich scénaru.

Simulation New Simulation

General parameters Comment

Hame.

Email

Temperature paramsters

Air temperature ['C)
Wind spoud [ms|

Temperature OC5 I'C] Standard radiation [Wijm’]

Tamperatirs retum ral [°€] Solar radistion absorbance (o]

Temperature feeding ['C1

= TRANSFORMERS

Obrdzek 13: Monitorovaci systém zaloZeny na senzorech a digitdlni simulacni ndstroj pouZity v pilotnim projektu prediktivni

udrzby v Bergamu.
Potrebné zdroje

Implementace  vyzadovala modularni  senzorové
systémy, palubni vypocetni jednotky, komunikacni
infrastrukturu a nastroje pro analyzu dat. Kromé toho
bylo vyvinuto simulacni prostredi zaloZzené na MATLAB
a SIMULINK/SimPowerSystems pro modelovani

tramvajové sité a jejiho systému elektrického
napajeni. Pilotni projekt rovnéz vyzadoval koordinaci
mezi ATB, KRUCH a dalSimi z(castnénymi stranami,
véetné kalibrace systému, Skoleni zaméstnanci a
integrace do procest Udrzby a spravy majetku.
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Obrdzek 14: Senzorovy systém instalovany na pantografu tramvaje pro monitorovdni interakce mezi vozidlem a trolejovym
vedenim.

Obrdzek 15: Modelovdni digitdlniho dvojcete a simulace energetickych tok( pouZité k analyze provoznich a energetickych
scéndrd v tramvajové siti v Bergamu.
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Dlikazy o uspésnosti

Pilotni projekt potvrdil, Ze kombinace monitorovani v
realném case se simulaci podporuje prediktivni Udrzbu
a optimalizaci spotreby energie. Monitorovaci systém
byl instalovdn na tramvajovém vozidle ¢. 004
provozovaném na lince T1 a umoznoval kontinualni
sbér dat kazdé 1-3 sekundy, véetné parametr( polohy,
rychlosti a spotreby energie.

Systém detekoval nepravidelné interakce mezi
pantografem a trolejovym vedenim a identifikoval

[ Transformer ¥

PRIRUCKA
Pilotni projekty a reseni

mista se zvysenym rizikem opotrebeni. Soubézné bylo
vyvinuto digitalni dvojCe tramvajové sité, které bylo
pouzito k simulaci nékolika provoznich scénari a k
analyze spotreby energie, potencialu rekuperace a
vykonnosti systému.

Celkové pilotni projekt ukazal, ze integrace
monitorovacich dat se simulacnimi nastroji zlepsuje
rozhodovani a podporuje efektivnéjsi  spravu
infrastruktury a energie.
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Load diagrams
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Obrdzek 16: Vysledky simulace energetickych tok( pouZité k analyze zatiZeni transformdtor(G a optimalizaci spotreby

energie v tramvajovém systému v Bergamu.

Zjisténé vyzvy

Mezi vyzvy patfila integrace senzorovych systému do
stavajicich vozidel a zajisténi spolehlivého prenosu dat
v méstském prostredi. Ke zlepseni presnosti senzord a

stability komunikace bylo nutné provést kalibraci a
Upravy konfigurace.

Dalsi slozitost predstavovala integrace realnych
monitorovacich dat se simulacnimi modely, ktera
vyzadovala prabézné ovéfovani a koordinaci mezi
projektovymi partnery.

Potencial pro rozvoj a uplatnéni

Strucny popis reseni

Toto Feseni poskytuje modularni ramec pro prediktivni
Udrzbu infrastruktury verejné dopravy a kolejovych
vozidel zaloZeny na kontinualnim monitorovani stavu z
vozidla. Vychazi z pilotnich realizaci v Lipsku a
Bergamu a kombinuje monitorovani infrastruktury,
analyzu  energetickych dat a simulaci do
prenositelného pristupu.

Pilotni projekt  vykazuje  vysoky potencial
uplatnitelnosti, zejména pro malé a stredné velké
tramvajové systémy. Jeho modularni monitorovaci
reSeni a oddéleni sbéru dat, analyzy a simulace
umoznuji flexibilni prizplsobeni rdznym sitim.

Mezi klicové poznatky patfi vyznam predbézného
testovani  modularnich  systémd, kombinovani
monitorovani se simulaci a zajisténi Gzké spoluprace
mezi dopravci a poskytovateli technologii. Tento
pristup podporuje principy obéhového hospodarstvi
tim, ze prodluzuje Zivotnost prostiedki a zlepsuje
efektivitu vyuzivani zdrojl na Grovni celého systému.

ReSeni podporuje prechod od reaktivni a c&asové
planované udrzby ke spravé majetku zalozené na
datech, coz umoznuje drivéjsi odhalovani zavad,
cilenéjsi zasahy a vyssi provozni spolehlivost.
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Cile FeSeni
Cilem reseni je umoznit kontinualni monitorovani stavu

infrastruktury a vozidel, odhalovat zavady v rané fazi a
podporovat vCasné Udrzbové zasahy.

monitoring and predictive
* maintenance of pentograph and
owerhead contact line

monitoring and predictive
maintenance of rails & railbed

Zlepsenim dostupnosti dat a rozhodovani prispiva k
prodlouzeni Zivotnosti prostfedki, omezeni oprav
narocnych na material a zvyseni celkové efektivity
vyuzivani zdroju.

.9l|l|

monitoring and optimization of
energy flows

Obrdzek 17: Rozsah aplikaci prediktivni GdrZby v systémech verejné dopravy.

Zakladni koncept reseni

ReSeni je zaloZeno na modularnim monitorovacim
retézci, ktery integruje sbér dat, jejich zpracovani a
podporu rozhodovani do stavajicich pracovnich postupl
Udrzby. Senzory a monitorovaci systémy instalované na
vozidlech sbiraji data béhem bézného provozu, ktera
jsou nasledné zpracovana a analyzovana za Ucelem
detekce anomalii a identifikace vzorc(l degradace.

Vysledky jsou prostrednictvim  georeferencovani
integrovany do systému spravy majetku a vizualizovany
pomoci dashboard(, ¢imz podporuji stanovovani priorit
Gdrzbovych zasahl. Systém funguje jako kontinualni
smyCka propojujici detekci, ovéreni a zasah a
umoznuje prediktivni Udrzbu zaloZenou na skute¢ném
stavu.

=t e
[Cloud or On Premsi Management Maonitoring oo S8 b ¢
W BfEn
End Custemer Orders services directly i
o Cloud Based Data S stem NATS
Femote Monitoring of field solution
hemote Management @WTUudates

Sub System A Sub System C Sub System E

Sub System B Sub System D

e Solution tailored to ylgvnra'ects needs

Containerized B‘m
Semsors

Obrdzek 18: Kompletni architektura systému prediktivni udrzby od ziskdvdni dat po analytiku a monitorovdni.
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Implementacni poznatky

Implementace ukazala, Ze kvalita dat, stabilni datové
toky a systémova integrace jsou zasadni pro ziskani
pouzitelnych  vysledkd. Automatizované detekce
vyzaduji ovéreni prostrednictvim terénnich inspekci,
zatimco modularni architektura umoznuje flexibilni
nasazeni napri¢ rdznymi systémy.

Zasadni je také pripravenost organizace, protoze
prediktivni Gdrzba zavadi nové pracovni postupy a role
a jeji hodnota roste, pokud je integrovana do
stavajicich procesl spravy majetku a planovani.

Potencial pro rozvoj a uplatnéni

Re3eni vykazuje vysoky potencial uplatnitelnosti pro

Strucny popis pilotniho projektu

Tento pilotni projekt se zaméruje na vyuziti digitalniho
modelovani a simulaénich nastroji k podpore
cirkularniho a zdrojové efektivniho  planovani
elektrifikace v systémech verejné dopravy. Realizuje
jej v Gdyni dopravce PKA Gdynia ve spolupraci s
Univerzitou v Gdansku (UG) a technologickym
partnerem Kruch Railway Innovations. Jeho cilem je
umoznit rozhodovani zalozené na datech pri investicich

Obrdzek 19: Prostorové uspordadadni zdpadniho koridoru v Gdyni.

PRIRUCKA
Pilotni projekty a reseni

dopravce spravujici kolejovou infrastrukturu a kolejova
vozidla. Jeho modularni pristup umoznuje postupnou
implementaci a prizplsobeni rlznym sitim, typim
vozidel a organiza¢nim kontext(m.

Tim, Ze reSeni umozZnuje vCasny zasah a spravu majetku
orientovanou na zivotni cyklus, podporuje principy
obéhového  hospodarstvi, zejména  prodluzovani
Zivotnosti prostfedkd a zvySovani efektivity vyuzivani
zdroja.

Reseni primarné prispiva k fazi EXTEND - (drzba a opravy
- tim, ze umoznuje véasné zasahy a prodluzuje zivotnost
prostredkd.

do infrastruktury, technologii vozidel a provoznich
strategii.

Digitalni dvojce zapadniho koridoru bylo vyvinuto s
vyuzitim nastroje Energy Flow Simulation (EFS). Model
integruje provozni data, jako jsou charakteristiky
vozového parku, ¢etnost spoju a spotfeba energie, a
umoziuje simulovat rdzné scénare elektrifikace,
véetné bateriovych elektrobusu, trolejbust s dobijenim
za jizdy (IMC) a hybridnich konfiguraci.
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Potfebné zdroje

Pilotni projekt vyzadoval modelovaci nastroje,
provozni data a Uzkou spolupraci mezi dopravci,
vyzkumniky a poskytovateli technologii. Mezi klicové
zdroje patrilo simulacni prostfedi EFS a podrobna
vstupni data, jako jsou jizdni rady vozidel, parametry
spotreby energie a dopravni podminky.
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147 69 N
190 57 Y
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160 28 N
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Defining

Selection

collaborative 5
of lines
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Sep. 2023

Institucionalni koordinace byla nezbytna pro zajisténi
realistickych modelovych predpokladi a validace
vysledkd, véetné zapojeni dopravce, méstskych organu
a zainteresovanych subjektl v oblasti infrastruktury.
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Obrdzek 20: Proces vyvoje modelu Energy Flow Simulation (EFS) pro digitdlni dvojce v Gdyni.

Diikazy o Uspésnosti

Pilotni projekt ukazal, ze digitalni simulace mlze
Géinné podporit planovani elektrifikace a optimalizaci
infrastruktury. Digitalni dvojée koridoru bylo Uspésné
vyvinuto a validovano s vyuzitim realnych provoznich
dat z autobusové linky 190.

Bylo simulovano vice nez 110 scénaru elektrifikace,
které porovnavaly bateriové elektrobusy, trolejbusy s
dobijenim za jizdy (IMC) a hybridni pFistupy. Analyza
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ukazala, ze provoz IMC vyzaduje cilené rozsireni
infrastruktury, zatimco nékteré linky, napriklad linka

190, mohou fungovat bez dodatecné trolejové
infrastruktury.
Vysledky také ukazaly, Ze provoz bateriovych

elektrobusi muize vyZzadovat vyssi pocet vozidel ve
srovnani s resenimi IMC, a potvrdily, Ze dopravni
podminky vyznamné ovliviuji spotrebu energie,
potrebu vozidel a systémové naklady.
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Obrdzek 21: Priklad vysledks simulace porovndvajici riizné scéndre elektrifikace, zndzornujici energetickou bilanci vozidla a

dosaZitelny stav nabiti po 10 hodindch provozu.
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Obrdzek 22: Porovndni scéndri elektrifikace ukazujici provozni proveditelnost riznych technologii vozidel a konfiguraci
infrastruktury i proveditelnost z hlediska stavu nabiti po 10 hodindch provozu.

Zjisténé vyzvy

Vyzvy se tykaly predevsim integrace dat a modelovani.
Provozni data z riznych zdroju (doprava, provoz a
energie) vyzadovala harmonizaci, coz zpocatku
zpomalilo proces modelovani.

Dalsi slozitost vznikla pri modelovani degradace baterii
a vykonnosti v prabéhu zivotniho cyklu, jakoz i pri
presném zachyceni dopravnich podminek, coz
vyzadovalo iterativni kalibraci modelu a zahrnuti
prvkd, jako jsou dopravni signaly.

Tyto vyzvy byly reSeny prostrednictvim postupného
zpresnovani modelu a validace pomoci realnych dat.

Strucny popis reseni

Toto reseni poskytuje strukturovany planovaci nastroj
podporujici dopravce a organy verejné dopravy pri
navrhovani a porovnavani scénar(l elektrifikace s
vyuzitim principl obéhového hospodarstvi. Vychazi z
pilotniho projektu v Gdyni, kde byly k posouzeni
riznych strategii elektrifikace pouzity modelovani
digitalniho dvojcete a simulace energetickych toku.
ReSeni prevadi tyto zkusenosti do prenositelného
ramce zalozeného na KPI, ktery propojuje cirkularni
cile s praktickym planovanim a investi¢nim
rozhodovanim.

Cile reseni

Cilem reseni je podporit planovani elektrifikovanych
systém( verejné dopravy zalozené na dikazech a
zlepsit konzistentnost pri hodnoceni scénard. Tim, Ze
prevadi cile obéhového hospodarstvi do méritelnych

ukazateld, umoznuje porovnavat moznosti
elektrifikace, zvysuje transparentnost predpokladi a
podporuje integraci planovani vozového parku,

infrastruktury a energetiky.

Zakladni koncept reseni

ReSeni je zalozeno na planovacim postupu fizeném
pomoci KPI, ktery je podporen strukturovanym
procesem vybéru a konfigurace. Umoziuje uzivatelim
definovat relevantni ukazatele, stanovit cile a
porovnavat rGzné scénare elektrifikace pomoci
konzistentniho ramce.

Potencial pro rozvoj a uplatnéni

Pilotni projekt vykazuje vysoky potencial prenosu pro
mésta planujici elektrifikaci systému vefejné dopravy.
Pristup zaloZzeny na digitalnim dvojceti umoznuje
porovnat vice scénari jesté pred rozhodnutim o
investicich do infrastruktury, a tim podporuje
efektivnéjsi a informovanéjsi rozhodovani.

Jeho modularni struktura umoznuje prizpGsobeni
riznym méstskym podminkam, pokud jsou k dispozici
dostatecna provozni data. Tento pristup podporuje
cirkularni planovani tim, Ze optimalizuje vyuziti
zdroj(, snizuje zbytecné investice a zvySuje efektivitu
na Urovni celého systému.

Tento pristup chape vozovy park, infrastrukturu a
energetické systémy jako integrovanou oblast
planovani a propojuje technickou vykonnost, spotrebu
energie a vysledky v oblasti cirkularity s cilem podporit
informované rozhodovani. V praxi nastroj podporuje
strukturovany pracovni postup:

vybér — konfigurace — analyza scénart —
porovnani — podpora rozhodovani

Re3eni chape vozovy park, infrastrukturu a energetické
systémy jako jednu oblast planovani, v niZ energie
pusobi jako systémova patef ovliviujici vykonnost,
naklady a vysledky v oblasti cirkularity.

Implementacni poznatky

Implementace ukazala, ze dostupnost a kvalita dat
jsou zasadni a casto vyzaduji kombinaci vice zdroju.
Standardizované definice KPl a jasné rizeni, vcetné
urCeni odpovédnosti a postupt aktualizace, jsou
nezbytné pro konzistentni pouzivani.

Doporucuje se postupny pristup, ktery zacne se
zakladni sadou KPI a bude ji v pribéhu casu rozsifovat,
pri¢emzZ musi byt zajistén soulad se stavajicimi procesy
planovani a reportingu.

Potencial uplatnitelnosti

ReSeni vykazuje vysoky potencial uplatnitelnosti pro
dopravce verejné dopravy planujici elektrifikaci
vozového parku.
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Lze jej uplatnit napri¢ rGznymi typy systémd a
prizplsobit mistnim podminkam, véetné energetického
mixu, infrastrukturnich omezeni a provoznich
pozadavkd.

Tim, Ze reSeni podporuje konzistentni porovnavani
scénard a planovani orientované na zivotni cyklus,

prispivda k efektivnéjSimu vyuzivani zdroju a

informovanéjsim investi¢nim rozhodnutim.

ReSeni primarné prispiva k fazi AVOID - pocatecni
planovani a optimalizace systému - tim, Ze umoziuje
informovanéjsi a konzistentnéjsi rozhodovani.

3.3. Aktivita A.3: Vyvoj reseni pro zachovani hodnoty a snizeni mnozstvi odpadu

v infrastrukture verejné dopravy

Tato aktivita se zaméruje na prodluzovani Zivotniho
cyklu komponent infrastruktury verejné dopravy a
energetickych  zarizeni  prostfednictvim  pFistupd
opétovného pouziti a zmény ucelu vyuziti. Na drovni
infrastruktury resi principy obéhového hospodarstvi
tim, Ze zkouma, jak mohou stavajici komponenty a
materialy zlstat v provozu i mimo svij plvodni
provozni kontext.

V ramci této aktivity byly realizovany dvé pilotni akce.
V Szegedu pilotni projekt zkoumal proveditelnost
opétovného pouziti trolejbusovych vyhybek s cilem
prodlouzit  zivotnost  kritickych infrastrukturnich
komponent a snizit materialovy odpad. V Mariboru

Strucny popis pilotniho projektu

Tento pilotni projekt se zaméruje na praktické

uplatnéni principl obéhového hospodarstvi
prostfednictvim  opétovného  pouziti komponent
infrastruktury trolejbusové dopravy. Projekt

realizovany spolecnosti Szeged Transport Company
(SZKT) ukazuje, jak lze komponenty, které jiz nejsou
optimalni pro provoz s vysokou intenzitou, znovu

Obrdzek 23: Vyhybka trolejového vedeni pouZivand v siti v Szegedu.

pilotni projekt analyzoval zménu UcCelu vyuziti
trakcnich baterii po ukonceni jejich prvni Zivotnosti na
stacionarni Ulozisté energie pro podporu nabijeci
infrastruktury elektrickych autobus(.

Tyto pilotni projekty spolecné ukazuji praktické
pristupy k zachovani hodnoty vlozené do infrastruktury
verejné dopravy a souvisejicich prostredkl, a zaroven
snizuji spotfebu zdroji a podporuji cirkularnéjsi
postupy spravy majetku. Zkusenosti ziskané v ramci
téchto pilotnich projektd tvori zaklad pro vyvoj
prenositelnych reseni predstavenych v nasledujicich
Castech.

vyuzit v ¢astech systému s nizsimi provoznimi naroky.
V ramci pilotniho projektu byly Ctyri rychlostni vyhybky
trolejového vedeni z provozni sité, pavodné
instalované v letech 2005 az 2014, nahrazeny novym
zafizenim a nasledné znovu pouzity ve vozovné. Tento
pristup prodlouzil Zivotnost stavajicich komponent a
zaroven zvysil spolehlivost infrastruktury jak v siti, tak
Ve VOozZovneé.
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Potrebné zdroje

Pilotni projekt vyzadoval pomérné omezené technické
zdroje, protoze prace spocivaly predevsim ve vyméné a
premisténi stavajicich infrastrukturnich komponent v
ramci trolejbusového systému. Realizace se opirala o
interni kapacity spolecnosti SZKT, véetné tym0 Gdrzby

BN e
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infrastruktury, provozu dopravy a logistickych
jednotek. Byla nutna koordinace pri fizeni instalacnich
praci a docCasnych Uprav provozu, jakoz i spoluprace s
mistnimi organy béhem kratkodobych zasaht do
silni¢niho provozu.

Obrdzek 24: Instalace trolejbusové vyhybky tymem udrZby SZKT.

Dlikazy o Uspésnosti

Pilotni projekt uspésné prokazal, ze opétovné pouziti
infrastrukturnich komponent maze zvysit spolehlivost a
zaroven snizit investicni potreby. V hlavni siti byly
instalovany Ctyfi nové vyhybky, zatimco Ctyri znovu
pouzité vyhybky byly nasazeny ve vozovné, ¢imz se
zlepsil vykon infrastruktury na osmi mistech.

Vyména snizila pocet poruch v Usecich s vysokou
frekvenci provozu a odstranila problémy se zastaralymi
vyhybkami ve vozovné, pricemz zaroven zabranila
zbytecnému porizovani dalsiho vybaveni a snizila
materialovy odpad.

Pilotni projekt U(spésné prokazal, Ze cirkularni
opétovné pouziti infrastrukturnich komponent muze
zvysit provozni spolehlivost a zaroven snizit investicni
potfeby. Mezi klicové vysledky dosazené béhem
realizace patri:

Zjisténé vyzvy

Vyzvy souvisely predevsim s koordinaci a integraci do
stavajiciho infrastrukturniho systému. Rozdily v
podplrnych prvcich, jako jsou stozary a zaklady,
vyzadovaly béhem instalace Upravy. Dalsi usili bylo
nutné vénovat organizaci docasnych dopravnich
opatreni a zajisténi bezpecné integrace znovu
pouzitych komponent do systému.

Potencial pro rozvoj a uplatnéni

Pilotni projekt ukazuje jednoduchy a prenositelny
cirkularni pristup vyuzitelny v mnoha systémech
verejné  dopravy. Infrastrukturni ~ komponenty
odstranéné z Usekll s vysokou intenzitou provozu lze
Casto znovu pouzit v prostredich s nizSimi naroky, jako
jsou vozovny.

Systematickou identifikaci téchto prilezitosti mohou
dopravci prodluzovat Zzivotnost prostredkd, snizovat
investicni naklady a minimalizovat materialovy odpad,
a tim podporovat efektivnéjsi a cirkularnéjsi spravu
infrastruktury.
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Strucny popis reseni

Toto reSeni poskytuje prenositelny ramec pro
cirkularni opétovné pouziti vyhybek trolejového vedeni
v systémech verejné dopravy. Vychazi ze zkusenosti z
pilotniho projektu v Szegedu a prevadi tento prakticky
pristup do souboru kritérii pro zavadéni, ktera mohou
uplatnit i dalsi dopravci.

Reseni zavadi kaskadovy model opé&tovného pouziti, v
némz jsou infrastrukturni komponenty odstranéné z
Usekd sité s vysokou intenzitou provozu znovu
nasazeny v mistech s niz$i provozni zatézi, napriklad
ve vozovnach. Tento pristup prodluzuje zivotnost
prostfedkd, snizuje mnozstvi odpadu a zvySuje
nakladovou efektivitu pri obnové infrastruktury.

Cile reseni

Cilem reSeni je podporit provozovatele verejné
dopravy pfi zavadéni cirkularnich postupt spravy
infrastruktury.

Zaméruje se na prodlouZzeni provozni Zivotnosti
infrastrukturnich ~ komponent,  snizeni  spotreby
materialu, zvyseni investi¢ni efektivity a zachovani
spolehlivosti a bezpecnosti prostrednictvim
strukturovanych pristupl k opétovnému pouziti.

Zakladni koncept reseni

ReSeni je zaloZeno na pfifazovani infrastrukturnich
komponent k rlznym drovnim provozni intenzity v
ramci sité. Komponenty odstranéné z UGsekd sité s
vysokou frekvenci provozu jiz nemusi spliovat prisné
pozadavky na spolehlivost, ale mohou stale Ucinné
fungovat v prostredich s nizsi zatézi, napriklad ve

Strucny popis pilotniho projektu

Tento pilotni projekt zkouma vyuziti lithium-iontovych
baterii po ukonceni jejich prvni zivotnosti jako
stacionarniho Ulozisté energie pro podporu nabijeci
infrastruktury elektrickych autobusu. Projekt
realizovany méstem Maribor s podporou University of
Maribor se zaméruje na zlepseni energetické Ucinnosti
a zaroven na prodlouzeni Zzivotniho cyklu trakcnich
baterii.

Pantograph

ol :
Obrdzek 25: Soucasnd nabijeci infrastruktura n

vozovnach. To vede k dvoulroviiovému pristupu k
infrastrukture, ktery rozliSuje mezi provoznimi
oblastmi s vysokou intenzitou a servisnimi prostredimi
s nizsi intenzitou. Tim, Ze jsou technicky stav
komponent sladén s provoznimi pozadavky, mohou
dopravci prodluzovat Zivotnost prostfedkd a zaroven
zachovat vykonnost systému.

Implementacni poznatky

Implementace ukazuje, Ze Uspésné opétovné pouziti
zavisi na spravném posouzeni technického stavu a
kompatibilité se stavajicimi prvky infrastruktury, jako
jsou stozary, vedeni a zaklady. Béhem instalace je
nutna Ucinna koordinace mezi Udrzbou a provozem,
zatimco systematicka identifikace a evidence znovu
pouzitelnych komponent jsou klicové pro rozsireni
tohoto pristupu.

Potencial uplatnitelnosti

Reseni vykazuje vysoky potencial uplatnitelnosti pro
dopravce spravujici trolejbusovou nebo tramvajovou
infrastrukturu. V mnoha systémech existuji podobné
podminky, kdy infrastruktura v sitich a vozovnach
funguje pfi riznych Grovnich intenzity provozu.

Zaclenénim provozni intenzity do spravy majetku
mohou dopravci systematicky identifikovat prilezitosti
k opétovnému pouZiti, snizovat naklady a prodluZovat
zivotni cyklus infrastruktury, a tim podporovat principy
obéhového hospodarstvi.

ReSeni tak prispiva k fazi EXTEND - opétovné pouziti - v
ramci obéhového hospodarstvi pri spravée infrastruktury
verejné dopravy.

Na konecné stanici Vzpenjaca zajistuje
rychlonabijecka o vykonu 150 kW napajeni pro linku
elektrickych autobust G6, ktera jezdi na trase dlouhé
7,7 km a vyzaduje casté kratké dobijeni. Za Ucelem
optimalizace spotreby energie byl do nabijeci
infrastruktury integrovan bateriovy systém pro

ukladani energie (BESS) zalozeny na repasovanych
bateriich, ktery funguje jako vyrovnavaci zasobnik
mezi distribucni siti, obnovitelnymi zdroji energie a
poptavkou po nabijeni.

Transformator

a stanici Vzpenjaca.
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Potfebné zdroje

Pilotni projekt vyzadoval integraci bateriového ulozisté
druhého zivotniho cyklu o kapacité 136 kWh v
kombinaci s 80 kW hybridnim stfidacem a napojenim
na stavajici 150 kW stejnosmérnou rychlonabijecku.
Systém zahrnoval také monitorovaci a ridici
komponenty a mensi fotovoltaickou instalaci. BESS je
pripojen v paralelni hybridni konfiguraci, ktera

PRIRUCKA
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umoznuje soucasné napajeni ze sité i z Ulozisté béhem
nabijeni autobusu.

Realizace vyzadovala koordinaci mezi méstskymi
organy, vyzkumnymi partnery a technickymi
dodavateli, jakoz i soulad s bezpecnostnimi a

regulacnimi pozadavky pro bateriové systémy.
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Obrdzek 26: Technické schéma paralelni konfigurace integrace BESS. Zdroj: University of Maribor.

Dlikazy o uspésnosti

Pilotni projekt potvrdil technickou proveditelnost

integrace baterii s druhym Zivotnim cyklem do nabijeci
infrastruktury. Systém pokryva rocni poptavku po
nabijeni priblizné 145 000 kWh, pri denni spotrebé
okolo 400 kWh a spickach az 650 kWh, pricemz
jednotlivé nabijeci relace trvaji priblizné 5 minut a
prenese se pri nich 8-14 kWh.

——

BESS umoznil snizeni Spickového zatizeni priblizné o 25
kW a prokazal hybridni provoz mezi siti a Ulozistém.
Integrace  fotovoltaické vyroby dale podporila
energetickou flexibilitu a snizila zavislost na elektrické
siti.

Celkové pilotni projekt ukazal, Zze bateriové uUlozisté
zalozené na bateriich s druhym Zivotnim cyklem muze
zlepsit energeticky management a prodlouzit Zivotni
cyklus baterii v systémech verejné dopravy.

Solar Panel (10 pes, Array)

350W Monoerystalline

+ Vmp: 3611V

+ Imp: 9.69A

Vo 44.05V

© e 10.37A

+ Cell Size: 156mm

+ Cells Quantity: 72 PCS

+ Cells Array: 612 PCS

« Panel Size:
1950"392"40mm

+ Weight: 19.5 KG

Energy Storage Battery Pack
+ FPT - Model eBS 6%

«  Application: Bus

+  Nominal capacity: 107 Ah

+  MNeminal energy: 69.3 kWh

*  Hominal voltage: 647,5V

*  Voltage range: 525 - 735V

+ Cerate:1C

+ Weight: 369 kg

+ Cathode technology: NMC

=+  Cell configuration: 1755-2P
* Cooling system: GlycolWater

Three Phase Hybrid Inverter DEYE SUN-B0K
+  Max. charging/discharging current of 1604
+ Support storing energy from diesel
generator
+  Max. 10 pes parallel for on-grid and off-grid
+  operation
+  Support multiple batteries parallel
+  AC couple to retrofit existing solar system
+ 6 time periods for battery
charging/ discharging
+ High voltage battery, higher efficiency
+  100% unbalanced sutput

Obrdzek 27: Klicové komponenty systému BESS: FV panely, stfida¢ a bateriovy blok s druhym Zivotnim cyklem.
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Zjisténé vyzvy

Mezi vyzvy patfila omezena standardizace integrace
baterii s druhym Zivotnim cyklem, kompatibilita mezi
bateriovymi moduly a systémy stfidacl a zajisténi
tepelné stability a pozarni bezpecnosti.

Dalsi otazky souvisejici se zajisténim vhodnych baterii,
regulacnimi pozadavky a omezenymi zkusenostmi trhu
byly reseny prostrednictvim peclivého navrhu systému
a spoluprace se specializovanymi odborniky.

Potencial pro rozvoj a uplatnéni

Struc¢ny popis reseni

Toto resSeni poskytuje prenositelny ramec pro vyuziti
trak¢nich baterii po ukonceni jejich prvni Zivotnosti
jako stacionarnich Glozist energie v nabijeci
infrastrukture verejné dopravy. Vychazi z pilotniho
projektu v Mariboru a prevadi jeho technické a
provozni zkuSenosti do obchodnich modeld a
implementacnich podminek, které lze uplatnit i v
jinych kontextech.

ReSeni podporuje principy ob&hového hospodarstvi
tim, ze prodluzuje zivotni cyklus baterii pred jejich
recyklaci a zaroven zlepsuje energeticky management,
snizuje Spi¢kovou poptavku po elektriné a podporuje
integraci obnovitelnych zdrojd energie.

Cile reseni

Cilem reSeni je pomoci dopravcim a organim verejné
dopravy zavadét bateriova Ulozisté zalozena na
bateriich s druhym Zzivotnim cyklem jako soucast
elektrifikované dopravni infrastruktury. Zaméruje se
na prodlouzeni Zivotniho cyklu baterii, zlepseni
flexibility nabijeni, sniZeni Spickové poptavky, podporu
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Pilotni projekt  vykazuje  vysoky  potencial
uplatnitelnosti pro mésta rozsirujici infrastrukturu pro
elektrické autobusy. Bateriova ulozisté zalozena na
bateriich s druhym Zivotnim cyklem mohou podporit
rizeni Spickového zatizeni, zvysSit energetickou
flexibilitu a umoznit lepsi integraci obnovitelnych
zdrojG energie.

Modularni  charakter feseni  BESS  umoznuje
prizpGsobeni riznym podminkam a podporuje principy
obéhového hospodarstvi tim, Ze prodluzuje Zzivotni
cyklus baterii a zvysuje efektivitu vyuzivani zdroju.

integrace obnovitelnych zdroji energie a vytvareni
ekonomicky Zivotaschopnych pristupl k vyuZiti baterii
s druhym Zivotnim cyklem.

Zakladni koncept reseni

Reseni je zaloZeno na integraci systém( bateriového
Ulozisté energie s druhym zivotnim cyklem mezi
elektrickou sit,, obnovitelné zdroje energie a poptavku
po nabijeni. V této roli bateriovy systém funguje jako
flexibilni energeticky buffer, ktery podporuje sniZzovani
Spicek, presun zatizeni v Case a vyuzivani energie z
obnovitelnych zdroju.

Jeho praktické uplatnéni zavisi na sladéni tri dimenzi:
technické  integrace, strategie  energetického
managementu a ekonomickych a regulacnich
podminek. Namisto nabidky jednoho pevné daného
modelu poskytuje FeSeni flexibilni ramec, ktery lze
prizplsobit mistni infrastrukture, profildm zatizeni a
trznim podminkam. Zatimco samotné sniZovani Spicek
prindasi omezené prinosy, kombinace ulozisté s
optimalizaci tarifG a integraci obnovitelnych zdroji
energie vyznamné zvysuje celkovou vykonnost.

6 7 8 9 10 11 12

S.0 S.A e § B oS, C

Obrdzek 28: Porovndni kumulativnich ndklad( na elektfinu v riznych scéndrich energetického managementu.
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« 5.0: Vychozi stav (bez Ulozisté): plna zavislost na
elektriné ze sité

« S.1: SniZzovani Spi¢ek: omezeni kratkodobych
vykonovych spicek s omezenym ekonomickym
prinosem

¢ 5.2: Optimalizace tarif(: presun spotreby energie
do obdobi s nizsi cenou, zvysujici nakladovou
efektivitu

» S.3: Integrace obnovitelnych zdroju: kombinace
Ulozisté s obnovitelnymi zdroji energie za Ucelem
snizeni zavislosti na siti a maximalizace dlouhodobé
hodnoty

Implementacni poznatky

Implementace ukazala, ze kliCovou podminkou
Uspéchu je kompatibilita mezi bateriovymi moduly,
systémy stfida¢l a nabijeci infrastrukturou, pri¢emz
pozadavky na bezpecnost a architekturu systému je
nutné zohlednit jiZ od samého zacatku.

Ekonomicka Zivotaschopnost vyrazné zavisi na velikosti
systému, profilu zatizeni, tarifech za elektfinu a
omezenich elektrické sité. Samotné snizovani Spicek
prinasi v malém méritku omezenou navratnost,

PRIRUCKA
Pilotni projekty a reseni

zatimco kombinace ulozisté s integraci obnovitelnych
zdroji  energie vyznamné zvySuje dlouhodobou
hodnotu.

Potencial uplatnitelnosti

Reseni vykazuje vysoky potencial uplatnitelnosti pro
systémy verejné dopravy prochazejici elektrifikaci.
Mnoho mést celi podobnym vyzvam souvisejicim s
poptavkou po nabijeni, omezenimi elektrické sité a
budoucim nakladanim s bateriemi.

Bateriova Ulozisté zalozena na bateriich s druhym
Zivotnim cyklem nabizeji prakticky zpusob, jak tyto
otazky resit soucasné, a mohou byt vyuzita u
prubéznych nabijecich stanic, ve vozovnach nebo v
mobilitnich uzlech. Timto zpusobem feseni podporuje
jak cile obéhového hospodarstvi, tak flexibilnéjsi
energeticky management v systémech verejné
dopravy.

Reseni primarné prispiva k fazi EXTEND - zména Gcelu
vyuziti - v hierarchii obéhového hospodarstvi tim, ze
umoznuje kaskadové vyuziti trakcnich baterii pred
jejich konecnou recyklaci.

3.4. Aktivita A.4: Usnadnéni zavadéni reSeni pro zachovani hodnoty a snizeni
mnozstvi odpadu u vozidel a kolejovych vozidel

Tato aktivita se zaméruje na prodluzovani zivotnosti
komponent  kolejovych  vozidel prostfednictvim
renovace, repasovani a lepsiho sdileni informaci napric¢
sektorem verejné dopravy.

Pilotni projekt realizovany v Szegedu demonstruje
prepracovani konstrukce a repasovani zastaralé ridici
jednotky dveri tramvaje, které umoznuje dalsi provoz
starnoucich tramvajovych vozidel Tatra. Nahrazenim
kritického elektronického komponentu, ktery jiz neni
na trhu dostupny, pilotni projekt ukazuje, jak mize

Strucny popis pilotniho projektu

Tento pilotni projekt se zaméruje na prodlouzeni
provozni zivotnosti tramvajovych vozidel
prostrednictvim prepracovani konstrukce a repasovani
kritického elektronického komponentu. Projekt
realizovany spolecnosti Szeged Transport Company
(SZKT) resi problém zastaralych ridicich jednotek dveri
pouzivanych ve vozovych parcich tramvaji Tatra T6A2
a KT4D-ME, které jiz nejsou na trhu nahradnich dild
dostupné.

cilené prepracovani komponent zachovat provozni
hodnotu stavajicich kolejovych vozidel.

ZkuSenosti ziskané v ramci pilotniho projektu jsou
propojeny s vyvojem digitalni platformy s pouzitymi
komponenty a nastroje pro zprostfedkovani kontaktd,
ktera podporuje vyménu informaci a spolupraci mezi
aktéry verejné dopravy s cilem usnadnit opétovné
pouziti a repasovani komponent vozidel.

Za Ucelem zmirnéni tohoto rizika byla vyvinuta nova,
parametrizovatelna a  diagnostikovatelna  ridici
jednotka s vyuzitim modernich komponent. Jednotka
byla navrzena tak, aby byla kompatibilni s obéma typy
tramvaji a aby se integrovala do stavajicich dvernich
systému, coz umozfuje dalsi provoz starnoucich
vozidel bez nutnosti jejich predcasné vymeény.
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Obrdzek 29: Tramvajova vozidla Tatra (typy KT4D a T6A2) v provozu v Szegedu.
Potfebné zdroje

Realizace vyzadovala technickou analyzu stavajicich systém(, vyvoj nového hardwaru a diagnostického softwaru
a vytvoreni kontrolovaného testovaciho prostredi.

Dalsi ¢innosti zahrnovaly certifikaci akreditovanym subjektem, regulacni schvaleni pro provoz a vyrobu pocatecni
série nahradnich jednotek, podporené Uzkou spolupraci mezi internimi tymy a externimi partnery.

Obrdzek 30: Kontrolované testovaci prostredi pouzité pro funkéni testovdni nové vyvinuté ridici jednotky dveri.

Dlkazy o uspésnosti

Pilotni projekt Uspésné vyvinul a nasadil nahradni fidici jednotku kompatibilni se dvéma typy tramvaji. Celkem
bylo identifikovano 99 plvodnich jednotek jako kritické komponenty v ramci 28 vozidel a byla vyrobena a
instalovana pocatecni série 40 novych jednotek.

Re3eni odstranilo problém zastaralosti nahradnich dilli u kli¢ového komponentu, zajistilo pokracovani provozu
vozového parku a zavedlo diagnostické funkce podporujici lepsi drzbu a detekci poruch.
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Obrdzek 31: Nové vyrobend fidici jednotka dveri instalovand v tramvajovém vozidle.

Zjisténé vyzvy

Hlavni vyzvou byl schvalovaci proces pro nové vyvinuty elektronicky komponent kriticky z hlediska bezpecnosti,
protoZe regulacni postupy nebyly jednoznacné definovany a vyzadovaly rozsahlou koordinaci s certifikacnimi
organy. Dal$i sloZitost spolivala v zajisténi kompatibility s rlznymi tramvajovymi systémy a ve stanoveni
technickych specifikaci vhodnych pro dlouhodoby provoz.

Potencial pro uceni a prenos

Pilotni projekt ukazuje prenositelny pristup k FeSeni zastaralosti nahradnich dild u starnoucich kolejovych
vozidel. Mnoho mést provozuje podobné tramvajové vozové parky a cCeli srovnatelnym vyzvam.

Tuto metodiku - identifikaci kritickych komponent, prepracovani nahrad a ziskani certifikace - mohou prevzit i
dalsi dopravci, ¢imz podpori cirkularni strategie Udrzby a prodlouzeni Zivotnosti vozidel.

Tento pristup primarné prispiva k dimenzi EXTEND ramce AETE, zejména prostrednictvim renovace a repasovani
komponent kolejovych vozidel.
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4, Ziskané poznatky

Napric pilotnimi projekty CE4CE se objevilo nékolik klicovych témat, ktera ukazuji, jak cirkularni reseni funguji v
praxi za riznych provoznich podminek.

Data a systémova integrace

Pilotni projekty zamérené na prediktivni Udrzbu ukazaly, ze UCinnost digitalnich reseni silné zavisi na kvalité dat
a systémové integraci. V Lipsku umoznilo kontinualni monitorovani z vozidla vcasné odhalovani zavad
infrastruktury, zaroven vsak odhalilo potfebu stabilnich datovych tok( a ovérovani prostfednictvim terénnich
inspekci. Podobné pristupy zalozené na simulaci ukazaly, Zze harmonizace dat z rlznych zdroju je predpokladem
spolehlivého modelovani a podpory rozhodovani.

ProdluZovani Zivotnosti prostfedkl prostrednictvim opétovného pouziti a repasovani

Pilotni projekty zamérené na opétovné pouziti infrastruktury a komponent zdiraznily potencial prodluZovani
Zivotnosti prostredkl. V Szegedu ukazalo opétovné pouziti trolejbusovych vyhybek, Ze komponenty odstranéné z
usekd sité s vysokou intenzitou provozu lze ucinné znovu nasadit v prostredich s nizsimi naroky. Podobny princip

,,,,,,

starnoucich vozidel navzdory zastaralosti nahradnich dild.

Systémova integrace a tvorba hodnoty v energetickych aplikacich

Pilotni projekty souvisejici s energetikou ukazaly, Ze hodnota cirkularnich reseni roste se systémovou integraci.
V Mariboru vykazovalo bateriové Ulozisté zaloZzené na bateriich s druhym Zivotnim cyklem omezené prinosy,
pokud bylo vyuzivano pouze ke sniZovani Spicek, avsak vyrazné vyssi hodnotu prineslo v kombinaci s integraci
obnovitelnych zdroji energie a flexibilnim energetickym managementem. To zdUraznuje vyznam chapani
cirkularnich feSeni jako soucasti Sirsi optimalizace systému, nikoli jako samostatnych zasahu.

Organizacni pripravenost a implementacni procesy

Ve vsech pilotnich projektech zavisela Uspésna realizace na koordinaci mezi vice z(icastnénymi stranami a na
integraci do stavajicich provoznich struktur. Jako ucinné pri zvladani technické a organizacni slozitosti se
ukazaly postupné implementacni pristupy, které zacinaly pilotnim testovanim a nasledné pokracovaly postupnym
rozsirovanim.

Tyto poznatky jsou shrnuty v nasledujici tabulce.
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Oblast Klicové poznatky
o Uspésna Feseni zavisi na kompatibilité se stavajici infrastrukturou a systémy, zejména v prostiedi
starsich systéma.
s . Spolehliva implementace vyzaduje vysoce kvalitni a harmonizovana data podporena stabilnimi
Technické * P P yzadue vy podp

aspekty a data

datovymi toky.

e Modularni navrh systému umoznuje skalovatelné nasazeni a flexibilni integraci.

Provozni aspekty

e Implementace vyzaduje koordinaci napri¢ organizacnimi funkcemi a zaclenéni do stavajicich
pracovnich postupu.

e Vcasné zapojeni zlcastnénych stran vyrazné snizuje rizika a usnadnuje realizaci.

e Postupné pristupy umoznuji testovani, ovérovani a pozvolné rozsifovani.

e Cirkularni reSeni obvykle vyzaduji pocatecni investice, ale vytvareji hodnotu v delSim casovém

. horizontu.
Ekonomicke
aspekty o Ekonomicka vykonnost zavisi na rozsahu systému, Urovni integrace a provoznim kontextu.
e Vyznamna ¢ast hodnoty vznika prostfednictvim nepFimych prinost, jako jsou spolehlivost a
efektivita.
p K o Nejvétsi potencial spociva v prodluzovani Zivotnosti prostfedku, opétovném pouziti komponent
oznaF y Z a zméné ucelu vyuziti energetickych zarizeni.
oblasti o . . . e "y
o5 e e o Cirkularni strategie casto sleduji kaskadovou logiku napfic ruznymi kontexty vyuziti.
hospodarstvi e Pro zachyceni plné hodnoty je nezbytna perspektiva zZivotniho cyklu.
o Nejvyssi potencial pfenosu vykazuji feseni zalozena na modularnich a prizptsobitelnych
pristupech.
Prenositelnost

e Prenos zavisi na mistnich organizacnich, technickych a regulac¢nich podminkach.

e Sdileni znalosti a jasna dokumentace podporuji replikaci.

Tabulka 7: Prehled prirezovych ziskanych poznatkda.
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5. Kontrolni seznam implementace a klicové aspekty

Na zakladé poznatkd uvedenych v kapitole 4 poskytuje
tato kapitola praktické pokyny pro implementaci
reSeni CE4CE v rGznych mistnich podminkach. Prevadi
identifikované poznatky do konkrétnich  krokd,
klicovych faktort Gspéchu a rizikovych hledisek s cilem
podporit zucastnéné strany prFi zavadéni pristupl
obéhového hospodarstvi v systémech verejné dopravy.

Tyto pokyny jsou urceny provozovatelim verejné
dopravy, organim vefejné dopravy a dalSim
zuCastnénym stranam, které chtéji prizplsobit a
implementovat reSeni CE4CE s ohledem na mistni
technické, organizacni a ekonomické podminky.

5.1. Kli¢ové aspekty uspésné implementace

Implementace reSeni CE4CE vyzaduje zohlednéni
souboru kli¢ovych aspekt(, které urcuji proveditelnost,
Gcinnost a Skalovatelnost. Tyto aspekty odrazeji
praktické pozadavky identifikované prostrednictvim
pilotnich aktivit a procest vyvoje feseni.

Usp&sna implementace zavisi na zajisténi kompatibility
se stavajici infrastrukturou a systémy, zejména v
prostfedi starSich systém(, a také na dostupnosti
spolehlivych a dobre strukturovanych dat. Zaroven
hraje klicovou roli organizacCni pripravenost, vcetné
koordinace mezi jednotlivymi oddélenimi, zapojeni

5.2. Kontrolni seznam implementace

Tabulka 9 poskytuje strukturovany postup krok za
krokem na podporu implementace reseni obéhového
hospodarstvi v systémech verejné dopravy, od
pocatecniho posouzeni az po rozsSirovani a integraci do
standardniho provozu.

zGCastnénych stran a schopnosti integrovat nové
pristupy do stavajicich pracovnich postupu.

Ekonomickou Zzivotaschopnost je trfeba posuzovat z
hlediska Zivotniho cyklu se zohlednénim primych i
nepfimych prinosl, zatimco regulacni poZadavky a
schvalovaci postupy mohou ovlivnit harmonogram
implementace i navrh reseni. Kromé toho by resSeni
méla byt navrzena s ohledem na skalovatelnost a
prenositelnost, aby bylo moZné jejich prizplGsobeni
riznym provoznim a institucionalnim podminkam.
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Krok Zaméreni
e Identifikovat prileZitosti pro obéhové hospodarstvi v oblasti infrastruktury, vozidel a
Krok 1: energetickych systému
Pocateéni e Analyzovat stavajici postupy rizeni zivotniho cyklu majetku
posouzeni « Definovat prioritni oblasti pro zasah

Krok 2: Analyza
proveditelnosti

e Posoudit technickou proveditelnost vybranych reseni
¢ Vyhodnotit dostupnost dat a systémové pozadavky
e Analyzovat ekonomickou zivotaschopnost a potencialni prinosy

e |dentifikovat regulac¢ni omezeni

Krok 3: Navrh
reseni

e Definovat technicky koncept a architekturu systému
e Vybrat vhodné technologie a partnery
e Vypracovat implementacni plan a harmonogram

e Definovat ukazatele vykonnosti

« Nasadit reSeni v kontrolovaném pilotnim prostredi

Krok 4: e Monitorovat vykonnost a shromazdovat data
Implementace e Zapojit provozni pracovniky a dalsi zGCastnéné strany

e Upravovat systém na zakladé zpétné vazby

¢ Analyzovat vysledky pilotniho projektu a data o vykonnosti
Krok 5: i e Identifikovat moznosti zlepSeni a optimalizacni potencial
Vyhodnoceni a
optimalizace o Ovérit ekonomické a provozni prinosy

e Vypracovat strategii rozsirovani v ramci organizace
Krok 6: e Prizplsobit FeSeni jinym kontextim nebo lokalitam
Skalovani a dalsi e Sdilet znalosti a ziskané poznatky
uplatnéni

e Integrovat reseni do standardniho provozu

Tabulka 9: Kontrolni seznam implementace krok za krokem.
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5.3. BéZna rizika a opatreni ke zmirnéni

Implementace reSeni obéhového hospodarstvi v
systémech verejné dopravy zahrnuje soubor béZnych
rizik souvisejicich s daty, technologiemi, organizacni
kapacitou a regulacnimi podminkami.

Jedna z klicovych vyzev se tyka dostupnosti a kvality
dat, protoze neuplna nebo nekonzistentni data mohou
omezit Ucinnost digitalnich nastroji a rozhodovani
zalozeného na dukazech. To vyzaduje vcasné
posouzeni dostupnosti dat spolu s validacnimi postupy
a zavedenim spolehlivych procesu spravy dat.

Implementaci mohou ovlivnit také technické
nekompatibility se stavajici infrastrukturou a starSimi
systémy. Tyto vyzvy lze resit prijetim modularnich a
flexibilnich navrhi systém(, které umoznuji postupnou
integraci do stavajiciho prostfedi bez nutnosti
rozsahlych zmén systému.

Regulacni pozadavky a schvalovaci postupy mohou
ovlivnit harmonogram implementace, zejména u
inovativnich nebo bezpecnostné kritickych reseni.
Proto je dilezité vcasné zapojeni regulacnich organd,
aby se vyjasnily pozadavky a snizilo riziko zpozdéni.

5.4. Zaveéry a perspektivy

Prirucka CE4CE ukazuje, jak lze principy obéhového
hospodarstvi prevést do praktickych aplikaci v
systémech verejné dopravy. Prostrednictvim pilotnich
aktivit realizovanych v riznych provoznich kontextech
projekt prinesl cenné zkusenosti s tim, jak zachovavat
hodnotu, sniZovat mnozstvi odpadu a zvysovat
efektivitu vyuzivani zdrojl napfi¢ infrastrukturou,
vozidly a energetickymi systémy.

ReSeni predstavena v této priruce na téchto
zkusenostech stavéji a poskytuji strukturované,
prenositelné pristupy, které mohou organiim verejné
dopravy a dopravcim pomoci pri zavadéni cirkularnich
postup(.

Implementaci mohou dale ovlivnit omezeni organizacni
kapacity, véetné nedostatku odbornych znalosti nebo
zdroju. Tato rizika lze zmirnit budovanim kapacit,
cilenym skolenim a pridélenim odpovidajicich zdroju
na podporu implementace a provozu.

Nakonec hraje pri Uspésné implementaci zasadni roli
zapojeni zGc¢astnénych stran. Omezené zapojeni nebo

nesoulad mezi zucastnénymi stranami mohou branit
pokroku, zatimco pribéZzna komunikace a vcasné

zapojeni podporuji koordinaci, prijeti a G(cinnou
implementaci.
Rizika Opatreni ke zmirnéni

Nedostatek dat nebo nizka
kvalita dat

Technicka nekompatibilita
Regulacni zpozdéni
Omezena organizacni

Vcasné posouzeni a validace
dat

Modularni navrh systému
Vcasné zapojeni regulacnich
organt

kapacita Budovani kapacit a skoleni
Nizké zapojeni zicastnénych | Pribézna komunikace se
stran zGCastnénymi stranami

Spolecné s prurezovymi ziskanymi poznatky nabizeji
jak strategickou orientaci, tak praktické pokyny pro
prechod od linearni spravy majetku k cirkularnimu
pristupu.

Kontrolni seznam uvedeny v této prirucce poskytuje
strukturovany pristup, ktery lze prizplsobit riznym
kontextim vefejné dopravy a ridznym cirkularnim
resenim. Pr(bézna vyména znalosti, spoluprace
zGcCastnénych stran a dalSi rozvoj cirkularnich
obchodnich modeld jsou nezbytnymi predpoklady pro
rozsifeni téchto pristupl a podporu prechodu k
udrzitelnéjsim a cirkularnéjSim systémdm verejné
dopravy.
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6. Reference

Vystupy projektu CE4CE:

D.1.1.3 The Public Transport Circularity Compass -

shrnuti  vysledkd s doporu¢enimi pro zavadéni.

D.1.2.2 Zprava o implementaci, testovani, vyhodnoceni
a vzajemném hodnoceni platformy CE4CE
Public Transport Circularity Platform.

D.3.1.1 Zprava o spolecnych pozadavcich, pripravé
pilotnich projekt(, implementaci a
vyhodnoceni: prediktivni Udrzba v Lipsku a
Bergamu a simulace e-koridoru v Gdyni.

D.3.1.2 Zprava o vyvoji spolecnych digitalnich reseni
umoznujicich a urychlujicich cirkularitu ve
verejné dopravé.

D.3.2.1 Zprava o spolecnych pozadavcich a planu
pripravy pilotnich projektd, implementace a
vyhodnoceni: opétovné pouziti
trolejbusovych vyhybek v Szegedu a opétovné
vyuziti pouzitych baterii v Mariboru.

D.3.2.2 Zprava o vyvoji reSeni pro zachovani hodnoty a
snizeni mnozstvi odpadu infrastruktury verejné
dopravy.

D.3.3.1 Zprava o spolecnych pozadavcich a planu
pripravy pilotnich projektd, implementace a
vyhodnoceni.

D.3.3.2 Zprava na podporu zavadéni reseni pro
zachovani hodnoty a snizeni mnozstvi odpadu

u vozidel a kolejovych vozidel.
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01.1
01.2

03.1

03.2

03.3

03.4

03.5

03.6

03.7

03.8

03.9

03.10

CE4CE Public Transport Circularity Compass
Znalostni platforma CE4CE pro cirkularitu ve
verejné dopravé

Digitalni optimalizace infrastruktury a vozidel
prostrednictvim prediktivni Udrzby

Moduly pro prediktivni Udrzbu infrastruktury a
kolejovych vozidel

Simulace e-koridoru a energetickych tok( pro
modelovani cirkularnich scénari rozsirovani
elektrifikace

planovani
parku a

Nastroj pro cirkularni obchodni
elektrifikovanych vozovych
infrastruktury verejné dopravy

Prokazani proveditelnosti opétovného pouziti
trolejbusovych vyhybek

Definice kritérii pro zavadéni opétovného

pouziti trolejbusovych vyhybek

Analyza vyuziti pouzitych baterii k ukladani
obnovitelné energie pro napajeni
rychlonabijecky jako priklad strategické
orientace na cirkularitu

Vyvoj prenositelnych obchodnich modeld pro
opétovné vyuziti baterii k ukladani obnovitelné
energie v systémech verejné dopravy

Navrh Fidicich jednotek tramvaji v ramci
repasovani tramvaji

Online trh s pouzitymi dily a nastroj pro
zprostfedkovani kontaktl pro pouzité dily,
produkty a sdileni informaci

38



Scan me for the
project website

Copyright: Szeged Transport Comp

Projekt CE4CE (Infrastruktura verejné dopravy ve stredni Evropé - usnadnéni
prechodu na obéhové hospodarstvi) podporuje systémové uvazovani v oblasti
obéhového hospodarstvi u aktér( verejné dopravy ve stfedni Evropé s cilem
snizovat mnozstvi odpadu a vytvaret hodnotu v ramci novych zivotnich cykll
infrastruktury a kolejovych vozidel.

KONTAKTUJTE NAS

Leipziger Verkehrsbetriebe (LVB) GmbH / Leipzig Public Transport Company
Koordinator projektu: pan Stefan Roll

E-mail: CE4CE.Verkehrsbetriebe@L.de

Webova stranka projektu: https://www.interreg-central.eu/projects/ce4ce/
LinkedIn: https://www.linkedin.com/company/interreg-ce4ce/

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

Projektova znalostni platforma: https://circularity4publictransport.eu/
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