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Energeticka naro€¢nost zivotniho stylu

Bilance spotfeby fosilnich paliv (Ceska republika, 2015)

energie uhlikova stopa
palivo kWh/obyv./den | kg CO,/obyv./den
cerné uhli 13 5
hnédé uhli 36 13
zemni plyn 24 5
ropné produkty 28 7
celkem 102 30

SIEMENS

Na jednoho obéana CR pripada spotieba primarni energie 134 kWh/den.

Z toho 76 % (102 kWh/den, tedy pribézné 4,2 kW) pokryvaji fosilni paliva:

- fosilni paliva jsou prilezitosti, ktera se opakuje jednou za 200 mil. let,

- spalovani fosilnich paliv vede k narustu koncentrace CO, v obalu zemé, coz

zpusobuje nezadouci klimatické zmény,

- 2/3 energie fosilnich paliv jsou zmareny ve ztratach spalovacich motoru a

tepelnych elektraren.
=> st’astné obdobi blahobytu spotreby fosilnich paliv je potfebné vyuzit k tomu,

aby se lidstvo naucilo zit i bez nich (bez poklesu zivotni Urovneé)
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SIEMENS
Uhlikova stopa

Realita procesu hofreni (zakon zachovani hmoty):
= spalenim jednoho litru nafty se dostava do ovzdusi 2,65 kg CO,
= spalenim jednoho litru benzinu se dostava do ovzdusi 2,46 kg CO,

= spalenim jednoho kg zemniho plynu se dostava do ovzdusi 2,79 kg CO,

Zadny filtr, pfisada do paliva éi jina konstrukce motoru touto uméru
nezmeni.

Jedinou cestou ke snizeni antropogenni produkce CO, je spalovat méné
fosilnich paliv.

Jedinou cestou ke zamezeni antropogenni produkce CO, je nespalovat
zadna fosilnich paliva.
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SIEMENS

Intenzita produkce oxidu uhli¢itého spalovanim fosilnich paliv
Realita roku 2015: 7,3 miliardy lidi vyprodukovalo 32 miliardy tun CO./rok.

intenzita produkce CO, spalovanim fosilnich paliv
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Uhrnna hodnota produkce CO, spalovanim fosilnich paliv SIEMENS
(do ovzdusi jiz bylo pridano k 3 500 mld. t dalSich 1 500 mid. t CO,)

antropogenni produkce CO,
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SIEMENS
Validace: kontrola shody vypoc€tu koncentrace CO, s méfenim

koncentrace CO,

vypocet =-- skute¢nost

1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
letopocet (rok)

Zakon zachovani hmoty funguje. Uhlik z veSkerého vytézeného uhli, ropy
a zemniho plynu je ve formé CO, v ovzdusi nad nami.
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Dusledky spalovani fosilnich paliv
(koncentrace CO, roste v poslednich létech o 2,6 ppm/rok)

Vyvoj koncentrace CO, v zemském obalu

emmioncentrace CO2 e=sstrmost narustu koncentace CO2

SIEMENS

emmotepleni

450

400

350

w
o
o

N
a
o

w
&

w
o

N
o
o

T
N
o

150

N
o

koncentrace CO, (ppm)

100

50

O_
17

strmost narustu koncentrace CO, (ppm/rok)

/ 0.5
0,0

40 1760 1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

8.12.2016

letopocet (rok)

Siemens, s.r.o

otepleni (K)



Vliv ristu koncentrace CO, v disledku spalovani SIEMENS
fosilnich paliv na otepleni Zemeé (cca 1 °C na 125 ppm CO,)

zavislost zvysSeni stredni teploty Zemé na koncentraci CO, (1960 az 2015)
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Znamé zasoby fosilnich paliv

potencial uhlikové stopy (ovéirené zasoby fosilnich paliv)

SIEMENS

vychozi (1700) dosud (2015) jesté k dispopzici celkem
palivo produkce koncentrace | otepleni | produkce | koncentrace | otepleni] produkce |koncentrace|otepleni| produkce |koncentrace |otepleni
mld. t CO, ppm CO, °C mld. t CO,[ ppm CO, °C mld. t CO, ppm CO, °C mld. t CO, ppm CO, °C
uhli 0 0 0,00 770 62 0,49 1 900 152 1,22 2 670 214 1,71
ropa 0 0 0,00 520 42 0,33 600 48 0,38 1120 90 0,72
plyn 0 0 0,00 210 17 0,13 1 000 80 0,64 1210 97 0,77
fosilni celkem 0 0 0,00 1 500 120 0,96 3 500 280 2,24 5 000 400 3,20
zakladni 3 500 280 0,00 3 500 280 0,00 0 0 0,00 3 500 280 0,00
vyslednéa 3 500 280 0,00 5 000 400 0,96 3 500 280 2,24 8 500 680 3,20

Spaleni dosud znamych geologickych zasob fosilnich paliv vede ke zvysSeni

stredni teploty Zemé vuci dobé predindustrialni o 3,2 °C.

To je vice, nez pripoustéji limity dohodnuté na konferenci v Parizi.

Maji — li byt dodrzeny dohody z Parize, nebude mozno vycerpat ani dosud
znamé zasoby fosilnich paliv (klimatické limity jsou pfisnéjsi, nez geologické).
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Podil obyvatele CR na produkci oxidu uhli¢itého

Obyvatelstvo a exhalace (odhad urovné roku 2015)

SIEMENS

pocet obyvatel produkce CO, meérna prod. CO,

objekt mil. osob mil. t/rok t/osobu/rok
svét 7 300 33500 4,6

podil svéta 100% 100% 100%

CR 10,6 117 11,1

podil CR 0,14% 0,35% 241%

EU 503 3700 7,4

podil EU 7% 11% 160%

Cina 1300 8 000 6,2

podil Ciny 18% 24% 134%

10 8.12.2016 Siemens, s.r.0



SIEMENS
Dekarbonizace

Podle zakona zachovani hmoty se pfri spalovana uhli, nafty i zemniho plynu presouva
uhlik v podobé CO, z podzemi na oblohu, do zemského obalu.

Oproti dobé predindustrialni jsme jiz v zemském obalu zvysSili mnozstvi oxidu
uhli¢itého z cca 3 500 miliard tun (280 ppm) na sou¢asnych cca 5 000 miliard tun
(400 ppm) a stiedni ro¢ni teplotu zemé jsem zvedli o cca1 ° C.

V prosinci 2015 se 147 statniku a reprezentantil ze 196 zemi na konferenci v Pafrizi
dohodlo, ze by otepleni nemélo presahnout 1,5 az 2 stupné.

K naplnéni tohoto cile miizeme do zemského obalu poslat jiz jen:

a)750 miliard tun CO, (pro otepleni o 1,5 °C),

b)1 500 miliard tun CO, (pro otepleni o 2 °C).

Pritom ro€ni produkce CO, €inila v roce 2015 32 miliard tun CO,
Velka €ast geologickych zasob uhli, ropy a plynu nebude vytézena, stane se
bezcennou.

Dne 22.4. 2016 podepsal na shromazdéni OSN v New Yorku za CR Pafizskou dohodu
ministr zivotniho prostredi Richard Brabec.

Dne 21.9. vyjadfrila souhlas s ratifikaci Pafizské dohody vliada CR.
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Strategie odklonu od pouzivani fosilnich paliv SIEMENS

K naplnéni prijatého cile, aby otepleni zemé nepresahlo 1,5, respektive 2 °C,
jiz mize lidstvo vyprodukovat spalovanim fosilnich paliv jen 750 respektive

1 500 miliard t CO.,,.

Pritom v roce 2015 bylo spalovanim fosilnich paliv vytvofeno 32 miliard t CO.,.
Jak hospodafrit s poslednimi 750, respektive 1 500 miliard t CO, patfi k
nejzasadnéjSim manazerskym rozhodnutim v déjinach lidstva.

V principu jsou dvé moznosti:

a)zacit snizovat spotrebu fosilnich paliv ihned,

b)jesté nékolik let pokraCovat v soucasné urovni spotreby fosilnich paliv a
pak teprve snizovat jejich spotrebu

Druhy scénar je lakavy, ale zhoubny. Kazdy dalSi rok neomezované spotreby
zkratime obdobi snizovani spotreby o dva roky. Prudké tempo odklonu od
pouzivani fosilnich paliv nebude snadné zvladnout.
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Mozné scénare ukonceni spotreby fosilnich paliv:
skokovy a plynuly SIEMENS

fizeni otepleni Zemé (skokovy scénar)

produkce CO2 pro 1,5 °C = = <produkce CO2 pro 2 °C

otepleni pro 1,5 °C = = «otepleni pro 2 °C
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Pri pokracdovani spotreby fosilnich paliv na urovni roku 2015 dosahne otepleni Zemé
mezni hodnotu 1,5 °C, respektive 2 °C, za 23 let, respektive za 47 let.
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Mozné scénare ukonceni spotreby fosilnich paliv: SIEMENS
skokovy a plynuly

fFizeni otepleni Zemé (plynuly scénar)

produkce CO2 pro 1,5 °C = = <produkce CO2 pro 2 °C

otepleni pro 1,5 °C = = «otepleni pro 2 °C
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Plynuly pokles prodlouzi dobu pouzivani fosilnich paliv na dvojnasobek.
Ovsem za podminky bezodkladného zahajeni poklesu.
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) SIEMENS
Vyvoj dvaceti let v Ceské republice

Ceska republika 1993 - 2012

1993 m 2012
250%
200%
150%
100%
50% +— |||
0%
obyvatelstvo osobni nakladni spotieba exhalace z
preprava pfeprava  energie pro dopravy

dopravu

V priibéhu prvnich 20 let samostatné CR doslo ke zvySeni spotfeby energie
pro dopravu na 2,3 nasobek i ke zvyseni exhalaci produkovanych dopravou téz na 2,3
nasobek. Nyni je ukolem zcela opacny trend: €ista mobilita.
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Energeticka bilance dopravy v CR

spotreba energie (ASEK 2014)
Ceska republika, 2015

SIEMENS

subjekt stat obyvatel |obyvatel
obdobi rok rok den
GWh/rok kWh/rok |kWh/den
primarni spotreba energie 514 528 48 770 133,6
konecna spotreba energie 318472 30 187 82,7 100%
spotireba energie pro dopravu 70611 6 693 18,3 22% 100%
z toho uhlovodikova paliva 68 222 6 467 17,7 97%
z toho elektrina 2389 226 0,6 3%

- doprava se v CR podili 22 % na koneéné spotiebé energie,

- energie pro dopravu je v CR z 97 % zavisla na ropé a jejich nahrazkach,

- elektrina tvofri jen 3 % energie pro dopravu, avSak dokaze zajistit 16 %
prepravnich vykon( osobni dopravy a 20 % prepravnich vykonu nakladni

dopravy.
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) SIEMENS
Struktura zdroju energie pro dopravu v CR

Podil uhlovodikovych paliv na energiich pro dopravu €ini 97 % (17,7 kWh/obyv./den),
Podil elektfiny na energiich po dopravu je jen 3 % (0,6 kWh/obyv./den).

denni spotieba energie pro dopravu na jednoho obyvatele v CR

=
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=
o

Spotieba energie (kWh/den)
)]

|
uhlovodikova paliva elektrina

| takto maly (3 %) podil elektrické energie viak v CR zajistuje:

- 16 % prepravnich vykoni osobni dopravy,

- 20 % prepravnich vykont nakladni dopravy.

o

=> to doklada vysokou efektivitu elektrické vozby, zejména kolejové.
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SIEMENS

Energie pro dopravu

Koneéna spotieba energie éini v CR 83 kWh/obyvatele/den.
Z toho 21 % je podil dopravy se spotrebou 18 kWh/obyvatele/den.
Struktura spotreby energie pro dopravu :
fosilni paliva 91 % (zajist'uje 77 % prepravnich vykonu),
biopaliva 6 % (zajistuje 5 % prepravnich vykoni) ,
elektrina 3 % (zajistuje 18 % prepravnich vykonu).
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CR: struktura energii pro dopravu
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SIEMENS
Energeticka naro€nost mobility

Moznosti volby:

l. valivy odpor F, =f, . m . g
a) pneumatika/vozovka: f, = 0,008 (z bezpeénostnich divodu nelze snizit),
b) ocelové kolo/ocelova kolejnice: f, = 0,001

Il. aerodynamicky odpor F=05.p.C, .S .V?

a) individualni doprava: za ¢elni plochou S jsou umistény 2 rady sedadel,
b) hromadna doprava: za ¢elni plochou S je umisténo 15 rad sedadel (bus),
respektive 250 rad sedadel (vliak)

lll. dcinnost motoru

a) spalovaci motor: cca 36 % (témér vyhradné fosilni paliva — ropa a zemni plyn),
b) elektricky motor: cca 92 % (elektricka energie vyrobitelna i z obnovitelnych zdroju)
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SIEMENS
Energeticka naro€nost mobility

Mérna spotieba energie je dana podilem fyzikalni a dopravni prace:
e=A/D=F.L/(m.L)=F/m (kKWh/tkm, respektive kWh/os. km)

Mérna spotreba energie zavisi na valivém treni (F, = f, .m . g), aerodynamickém
odporu (F,=0,5.p.C, .S .v? aucinnosti pohont (n):

e=F/n=(F,+F)/n=(f, m.g+05.p.C,.S.Vv?)/In
Idealni vozidlo:
nizky souginitel valivého odporu f, (tvrda kola, tvrda jizdni draha),

Stihly aerodynamicky tvar C, . S,
vysoka ucéinnost pohonu n
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SIEMENS
Energeticka naro€nost mobility

pomérna energeticka naroé¢nost dopravy
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SIEMENS
EC/IC viaky

Zeleznice — jizda rychlosti 160-200 km/h: spotieba 2,5 kWh/sedadlo/100 km
Automobil — jizda rychlosti 130 km/h: spotreba 12,5 kWh/sedadlo/100 km
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SIEMENS
HS vlaky

Pésky — chtize rychlosti 5 km/h: spotieba 8 kWh/100 km
Zeleznice — jizda rychlosti 300 km/h: spotieba 4 kWh/sedadlo/100 km
Letadlo — let rychlosti 900/300 km/h: spotreba 40 kWh/sedadlo/100 km
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SIEMENS

Doprava ISO kontejneru

1 TEU = dvacetistopy kontejner
rozméry: 8 x 8" x 20°
2,438 m x 2,438 m x 6,096 m,
hmotnost cca 15t

Silni¢ni doprava
1 automobil 2 TEU, 90 km/h
spotieba 48 litra nafty (s tepelnym obsahem 10 kWh/Iitr)
na 100 km
=> 0,24 litru nafty na 1 kontejner a 1 km
=> 2,4 KWh na 1 kontejner a 1 km

Zelezniéni doprava
1 vlak, 92 TEU, 100 km/h
spotieba 28 kWh elektrické energie na 1 km
=> 0,3 kWh na 1 kontejner a 1 km

=> jeden vlak nahradi 46 nakladnich automobilt
=> spotieba energie pro dopravu jednoho kontejneru je 8 krat mensi
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SIEMENS

Statni energeticka koncepce Ceské republiky

V kvétnu 2015 pfrijala vlada CR strategicky dokument Statni energeticka
koncepce Ceské republiky, ktery predlozilo Ministerstvo pramyslu a obchodu.

Jednim z bodt koncepce je orientace CR na bezemisni elektroenergetiku, coz
ma dva cile:

Zvyseni podilu elektriny na celkové kone€¢né spotrebé energii z dosavadnich 18
% na 23 % v roce 2040,

—nahrada casti importované ropy elektrickou energii

(pokles jejiho podilu na kone¢né spotiebé ze 30 % na 23 %),

Zasadni promeéna elektrarenstvi, dosud z 61 % zalozeného na spalovani fosilnich
paliv (zejména hnédého uhli), na dominantni (72 %) roli bezemisnich elektraren,
fosilni paliva budou zajistovat jen 29 % vyroby elektrické energie.

= pokles produkce CO, na vyrobu 1 kWh elektrické energie (uhlikova stopa) o
vice nez 50 %.
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Usneseni viady CR ¢&. 362/2015 SIEMENS
Statni energeticka koncepce CR

Vyroba elektrické energie v CR

e=mpodil fosilnich paliv ====podil jadernych a obovitelnych zdroju
e==celkem k Urovni roku 2010
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Aktualizovana statni energeticka koncepce CR predepisuje snizit do roku 2040
podil fosilnich paliv na vyrobé elektrické energie ze 61 % na 28 %.

Tim dojede ke snizeni uhlikové stopy pri vyrobé elektrické energie pod polovinu.
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Usneseni viady CR ¢&. 362/2015 SIEMENS
Statni energeticka koncepce CR

vyroba elektfiny v CR
—=fosilni primarni energie (kWh/kWh) == hlikova stopa (kg/kWh)
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Podle aktualizované statni energeticka koncepce CR bude trvale klesat mérna
spotieba fosilnich paliv potfebnych k vyrobé elektrické energie a spolu s tim i

uhlikova stopa elektrické energie.
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Usneseni viady CR ¢. 362/2015 SIEMENS
Statni energeticka koncepce CR

Roéni spotieba ropnych produktii v dopravé v CR
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Ukol pro dopravu: snizit do roku 2030 spotiebu ropnych paliv o 9 miliard kWh/rok
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Aktualizovana statni energeticka koncepce CR SIEMENS
(prijata vladou CR v kvétnu)

ASEK 2014: elektricka energie pro dopravu v CR
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Ukol pro dopravu: do roku 2030 zvysit uplatnéni elektfiny v dopravé o 1,9 mld. kWh/rok
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Bezemisni zeleznice
Bezemisni méstska hromadna doprava

PInéni cild SEK (schvalenych vladou CR dne 18.5.2015):
- shizit do roku 2030 spotiebu ropnych produkti v dopravé o 9 000 mil. kWh/rok

(z 59 000 mil. kWh/rok na 50 000 mil. kWh/rok )

SIEMENS

-zvySit do roku 2030 spotrebu elektrické energie v dopravé o 1 900 mil. kWh/rok

(z 2 400 mil. kWh/rok na 4 300 mil. kWh/rok)

Strategie plnéni ASEK CR v rozmezi let 2015 az 2030 (smérné hodnoty)

zeleznice| MHD celkem
vychozi spotieba elektrické energie mil. kWh/rok 1 300 1100 2 400
vychozi vnitini spotieba energie ropnych paliv mil. kWh/rok 500 900 1 400
spotieba elektrické energie pro vnitini nahradu ropnych paliv mil. kWh/rok 200 300 500
spotireba elektrické energie véetné vnitrni nahrady ropnych paliv mil. kWh/rok 1 500 1 400 2 900
spotieba elektrické energie pro vnéjsi nahradu ropnych paliv mil. KWh/rok 1200 200 1400
nahrazovana vnéjsi spotreba energie ropnych paliv mil. kWh/rok 7800 1400 9 200
spotieba elektrické energie véetné vnitrni i vnéjsi nahrady ropnych paliv mil. kWh/rok 2 700 1 600 4 300
nahrazovana vnitini i vnéjsi spotfeba energie ropnych paliv mil. kWh/rok 8 300 2 300 10 600

S vyuzitim pridélené zvySené spotreby elektrické energie 1 900 mil. kWh/rok je

realné zavést v CR do roku 2030 bezemisni Zeleznici a bezemisni méstkou

hromadnou dopravu a usetfit energii ropnych paliv 10 600 mil. kWh/rok.
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SIEMENS
Bezemisni méstska hromadna doprava

Vychozi stav:

- zasadni role elektrické trakce (metro, tramvaje, trolejbusy),

- avSak vyznamny (a rostouci) podil fosilnich paliv hromadné dopraveé (autobusy),
- nadmérny podil individualni dopravy

Cilovy stav:

100 % elektrizace méstské hromadné dopravy

Systémové propojena kombinace:

- vozidla s liniovym napajenim,

-vozidla s akumulatory (elektrobusy)

Prabézné statické i dynamické nabijeni vyuzivajici pevna trakéni zarizeni
liniovych drah
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SIEMENS
Struktura osobni dopravy v Praze

podil na prepravnich vykonech

21,8%

metro
Emtramvaje
51.4% autobusy
mZeleznice

IAD

12,2%

2,4%
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Struktura spotreby energie pro dopravu v Praze

33

podil na spotiebé energie

2,3% 2,7%
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0,4%
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Doprava osob v Praze SIEMENS
(priblizné hodnoty podile statistik TSK a DP)

doprava osob v Praze

prepravni vykon os. km/rok m spotieba energie kWh/rok
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Doprava osob v Praze
(priblizné hodnoty podle statistik TSK a DP)

35

SIEMENS

systém metro |tramvaje |autobusy|zeleznice| IAD
podil na prepravnich vykonech| 21,8% | 122% | 122% | 2,4% 51,4%
podil na spotiebé energi 2,3% 2,7% 6,4% 04% | 88,2%
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Kontinualni pokles produktivity osobnich
automobilu registrovanych v CR
(MD CR: Rocenka dopravy 2015)

SIEMENS

rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
prepravni vykon mil. os. km|] 58 887 59 819 60 682 62 346 63 078 63 000 63 570 65 490 64 260 64 650 66 260 69 705
pocet automobilli 3815547 | 3958 708 | 4108 610 | 4 280 081 | 4 423 370|4 435 052 |4 496 232 |4 581 642 (4 706 325 |4 729 185 |4 833 386 |5 115 316
produktivita automobilu os.km/den 42,3 41,4 40,4 39,9 39,0 38,9 38,7 39,1 37,4 37,4 37,5 37,3

produktivita osobniho automobilu v CR
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Roste pocet automobilll, ale stagnuji prepravni vykony — klesa produktivita
Pramérny automobil je v CR denné vyuzivan méné nez pul hodiny, 23,5 h denné prekazi
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Meze pouzitelnosti individualni automobilové SIEMENS
dopravy

Individualni automobilova doprava muze byt doplhkovym,
nikoliv zakladnim dopravnim systémem:

- vysoka energeticka naro¢nost (odpor valeni, aerodynamika),
- zavislost na ropnych palivech,

- nepriznivé environmentalni dopady,

-nizké vyuziti investic vlozenych do dopravnich prostredk
(CR: 24 minut ze 24 hodin) -

-nevyuziti (ztrata) casu straveného cestovanim.

=> automobily lidem 2 % €asu slouzi a 98 % je obtéezuji

Individualni automobilova doprava je:

-investicné a provozné draha,

-¢asoveé narocna,

-energeticky naroc¢na, neprizniva vuci prirodé a zivotnimu prostredi.

Proto ma smysl ji aplikovat tam a jenom tam, kde se pro slabost a
nepravidelnost prepravnich proudt nevyplati budovat hromadnou dopravu
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SIEMENS
Odezva cestujicich na zkvalitnéni zeleznice

CR: vyvoj prepravnich vykont osobni dopravy (os km) viéi roku 2009
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Cestujici reaguji na zvyseni kvality prepravni nabidky ze strany zeleznice
(vyssi rychlost a pohodli) pozitivhé — preferuji verejnou hromadnou dopravu.
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Potiebuji obéané CR dalnice? SIEMENS
Nechtéji radéji (elekto) mobil pro posledni mili k/od hromadné dopravy?

stredni prepravni vzdalenost automobilové a osobni zelezniéni dopravy v
CR
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Doprava 4.0: optimalizace investic - délba dopravnich uloh SIEMENS
v zavislosti na intenzité prepravniho proudu

struktura nakladu dopravnich volba optimalniho dopravniho
systému systému
. v . L vysokorychlostni
investiéni naklady meérné provozni naklady eleznice
100%
\ / Zeleznice
80%
\ / autobus
60% X
0
40% y 4
20%
0% f T T T 1
1 10 100 1 000 10 000

vysokorychlostni

silnice Zeleznice eleznice prepravni proud (osob/h)
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SIEMENS
Motivace k rozvoji elektrizace zeleznic

- je smysluplné elektrifikovat traté, na kterych MD CR objednava intenzivni
dalkovou dopravu — v opaéném pripadeé si z vybérovych rizeni vzesli dopravci
poridi vozidla na naftu a na dalsich 30 let bude konzervovan soucasny stav
motorového provozu (Plzen - Domazlice, Jaromeér — Trutnov, Praha — Turnov,
Staré Mésto — Luhacéovice/Bojkovice/Veseli, Brno — Jihlava, Sumperk —
Jesenik, ...)

- je smysluplné elektrifikovat traté, na kterych kraje objednavaji intenzivni
regionalni dopravu — v opacném pripadé si z vybérovych rizeni vzesli dopravci
poridi vozidla na naftu a na dalSich 30 let bude konzervovan souéasny stav
motorového provozu (Praha — Kladno — Rakovnik, Praha - Rudna — Beroun,

nwrwrs

Chrudim, Olomouc — Uni€ov, Brno — Veseli nad Moravou, ...),
- je smysluplné elektrifikovat traté, které maji potencial rozvoje dalkové

nakladni dopravy (Mlada Boleslav — Praha/Nymburk, Plzef — Ceska Kubice,
Jihlava — Znojmo, ...)
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SIEMENS
Polozavisla elektricka vozba a moderni zeleznice

Zelezniéni vozidla maji ve srovnani s automobily pro aplikaci zasobnik( energie
vyhodné technické a ekonomické predpoklady:

- nizsi valivy odpor (ocelova kolejnice) a nizSi aerodynamicky odpor (zarazeni
vozidel do vlaku v tésném zakrytu) snizuji spotiebu energie a tim i velkost
zasobniku energie,

- vétSi rozméry a hmotnost zelezni¢nich vozidel usnadniuji zastavbu zasobniku
energie,

- jiz vybudovana elektrizace ¢asti zelezni¢ni sité je vyuzitelna jako infrastruktura
pro nabijeni polozavislych vozidel, provozovanych na zbyvajici (neelektrizované)
casti site,

- zastavkovy princip veifejné hromadné dopravy umoznuje vyuzivat zasobniky
energie nejen k napajeni vozidla, ale i ke zvySeni hospodarnosti provozu
rekupera¢nim brzdénim,

- velké denni probéhy vozidel vefejné hromadné dopravy umoznuji (na rozdil od
automobilu) hospodarné vyuzit moderni zasobniky energie s vysokou zivotnosti.
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Pokrok v oblasti zasobnikl energie:

Lithiové

120

SIEMENS

akumulatory maji ¢tyrnasobné vétsi mérnou energii, nez olovéné
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Lithiové akumulatory jiz jsou lehéi, nez zasoby SIEMENS
uhli a vody pro parni stroj

Hmotnost zasob (kg/kWh)
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SIEMENS
Nové pojeti polozavislych vozidel (BEMU)

- moderni zasobnik energie s vysokou mérnou energii (100 kWh/t),

- moderni zasobnik energie s vysokym mérnym vykonem (150 kW/t),

- moderni zasobnik energie schopny rychlého nabijeni (2 hodiny),

- snizeni spotreby energie rekuperaci brzdové energie,

- nabijeni z trakéniho vedeni pres sbéra€ (v klidu i za jizdy),

- nabijeni vicekrat denné => zasobnik sta€i dimenzovat na kratsi provoz,
- na elektrizovanych tratich napajeni pohonu z trakéniho vedeni.

=> hmotnost zasobniku cca 4 % celkové hmotnosti vozidla

e [ =R -4 - oy NN R S ™
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‘." [ : = S " S - <2 &‘
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SIEMENS

Navaznost elektrifikovanych a neelektrifikovanych trati

Pevna trakéni zarizeni elektrifikovanych trati tvori energetickou sit’
k nabijeni akumulatort vozidel pouzivanych na neelektrifikovanych tratich

A

A
| \
Efekty: ‘

- elektricky provoz i na slabé zatizenych tratich,
- dalSi (vyssi) vyuziti investice do elektrizace
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SIEMENS
Nahrada autobusu se spalovacimi motory elektrobusy

Rozhodujicim trendem méstské hromadné dopravy je jeji orientace na elektrickou
vozbu.

V 19 velkych méstech v CR, jejichz Dopravni podniky jsou éleny SDP CR zajistuje
povrchova elektricka vozba (tramvaje a trolejbusy) 66 % prepravni nabidky (v
mistovych kilometrech).

Zbyvaijicich 34 % prepravni nabidky vSak jesté zabezpecuji autobusy (rok 2013):

prepravni nabidka ........ 12 258 000 000 mistovych km/rok
dopravni vykon ................ 147 000 000 vozovych km/rok
pocet vozidel .........ccovvieviiiennnnn. 2 888 vozu

spotreba nafty ................... 66 000 000 litri/rok

spotreba energie nafty ...... 660 000 000 kWh/rok

naklady na naftu ............ 1 848 000 000 Ké/rok

produkce CO, oveveerriernnnn. 166 000 000 kg/rok

Pfi soucasném stavu techniky je realné nahradit v méstské hromadné dopravé
vykony autobust se spalovacimi motory elektrickymi vozidly, a to zejména
elektrobusy s pribéznym nabijenim (statickymi €i dynamickym)
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Aplikace elektrobusu SIEMENS
s prubéznym nabijenim

Vysoka €etnost zastavek (zameérnych i nechténych) vedou v méstském linkovém
provozu k vyznamnym usporam rekuperaénim brzdénim. Akumulator je vyuzivana
nejen pro ulozeni energie pri nabijeni ze sité, ale i k vyuziti energie dosud marené
ztratovym brzdénim. Naklady na energii klesaji ve srovnani s naftovym provozem
zhruba na 1/3 (s topenim) az 1/4 (bez topeni),

Velka ¢ast autobusovych linek konéi ve velkych méstech na terminalech, které
jsou prestupnim bodem na metro ¢i na tramva,.

V tésné blizkosti obratisté autobusu
se tedy nachazi systém elektrického
napajeni metra ¢i tramvaje, ktery lze
vyuzit i pro napajeni nabijecich
stanovist’ elektrobust (v€etné
zuzitkovani prebytkl rekuperované
energie).
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SIEMENS
Doprava a energetika

Doprava i energetika jsou vyznamnymi strategickymi sitovymi hospodarskymi
odvétvimi
Vzajemné propojeni energetiky a dopravy ma ¢€tyri zakladni hlediska:

- bilanéni
je potreba pokryt pozadavky na energii pro dopravu,

- strukturni
je potiebné sladit strukturu forem dodavané a spotrebované energie,

- sifové
je potiebné zajistit rozvod a akumulaci jednotlivych forem energie,

- bezpeénostni
energetika i doprava tvori oblasti kritické infrastruktury, které se musi
navzajem zajistovat.
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Spolecné reseni dopravnich a energetickych otazek SIEMENS
1. téma: akumulace energie

Nahrada elektraren na uhli bezemisnimi elektrarnami je logickou nutnosti:
- v zajmu odvraceni klimatickych zmén je potfebné snizit produkci CO,,

- hnédouhelné reviry budou nevratné vy€erpany.

Avsak pro elektroenergetiku to znamena prechod od regulovatelnych zdroja k
neregulovatelnym zdrojum (jaderny reaktor) a k nepredikovatelnym obnovitelnym
zdrojim (vétrné a solarni elektrarny). V systému budou schazet pruzné zdroje.

Cena energie vyznamné zalezi na ¢ase a miste.

Reseni ¢asového souladu vyroby a spotieby je mozné troji:
- prizpusobovani okamzité spotreby okamzité vyrobé (chytré sité — smart grids),
- budovani zasobnikl energie,

- budovani pohotovostnich elektraren s drahou, ale ihned dostupnou energii (spalovaci
turbiny)
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SIEMENS
Stacionarni zasobniky energie

Tradi¢ni forma zasobnikl energie jsou gravitacni precerpavaci vodni elektrarny
(Stéchovice, Cierny Vah, Dlouhé Stranée, ...)

1 m3 (1t) vody zdvizena do vySky 100 m ma potencialni energii:
A=m.g.h/3600000=1000.9,81.100=0,27 kWh

Pro srovnani: v 1 t nafty je tepelna energie 12 000 kWh

=> gravitacni precerpavaci vodni elektrarny jsou velmi prospésnym zafizenim, ale jejich

budovani je velmi naro¢né investiéneé i z hlediska zasahu do prirody

51 8.12.2016 Siemens, s.r.o



PVE Dlouhé Strané

Preclerpdvaci Dlouhé Strané

vyska m 511
objem m3 2580000
mérna hmotnost t/m3 1
hmotnost t 2580 000
gravitacni zrychleni m/s2 9,81
mérna potencidlni energie kWh/t 1,39
potencidlni energie kwWh/t 3592 586
pratok m3/s 137
doba vytoku h 5,23
prikon kw 686 769
ucinnost % 90
vykon kw 618 092
dodana energie najeden cykl kWh 3233327
ro¢ni dodana energie kWh 267 000 000
pocet cyklii roéné 1/rok 83
rozdil cen energie Ké/kWh 0,5
vynos na jeden cykl K¢ 1616 663
roéni vynos Ké/rok 133 500 000
investice K¢ 6 500 000 000
mérna investice na vykon Ké/kw 10516
mérnd investice na energii Ké/kWh 2010
navratnost roky 49
pocet cykll za Zivotnost 4021
doba aktivace s 100
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Prace kot v tramvajové dopravé byla namahava. SIEMENS
Po par létech tahani tramvaji byl vybrakovany kan odprodan do lehéi sluzby.

i

m———
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Starnuti lithiového akumulatoru je degradacni. SIEMENS
Zivotnost akumulatoru je definovana poétem cyklt do poklesu kapacity o 20 %.

pokles mérné energie akumulatoru
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Po vy€erpani zivotnosti z vozidel vyrazeny lithiovy akumulator SIEMENS
ma stale jesté trikrat vetsSi mérnou energii, nez novy olovény akumulator

mérna energie akumulatoru
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Staticky zasobnik energie na bazi pouzitych

= w

(z vozidel jiz vyrazenych) lithiovych akumulator

Lithiova Kratké Strané - pouzité, energeticky ekvivalent

SIEMENS

Lithiova Kratké Strané - pouzité, vykonovy ekvivalent

dodana energie najeden cykl kWh 3233327 vykon kw 618 092
ucinnost % 90 ucinnost % 90
disponibilni energie akumulatoru kWh 3 592 586 disponibilni vykon akumulatoru kWh 686 769
hloubka vybijeni % 80 teoreticka doba vybijeni h 1,2
jmenovita energie akumulatoru kWh 4490732 jmenovita energie akumulatoru kWh 824 122
mérna cena akumulatoru K¢/kWh 1000 hloubka vybijeni % 80
cena akumulatort K¢ 4490731 875 vyuzitelna energie akumulatoru kWh 659 298
mérna energie akumulatort kWh/t 80 vystupni energie kWh 593 368
hmotnost akumulatora t 56 134 mérna cena akumulatoru Ké/kWh 1000
teoreticka doba vybijeni h 1,2 cena akumulatori K¢ 824 122 404
vykon akumulatoru kw 3742277 mérna energie akumulatort kWh/t 80
vystupni vykon kw 3368 049 hmotnost akumulatora t 10302
podil ceny akumulatort na investici % 50 podil ceny akumulatorti na investici % 50
investice K¢ 8981463 750 investice K¢ 1648 244 808
mérna investice na vykon Ké/kwW 2667 mérna investice na vykon Ké/kw 2667
mérnd investice na energii Ké/kWh 2778 mérnd investice na energii Ké/kWh 2778
doba aktivace s 0,1 doba aktivace s 0,1
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Staticky zasobnik energie na bazi pouzitych

= w

(z vozidel jiz vyrazenych) lithiovych akumulator

Lithiova Kratké Strané - pouzité, energeticky ekvivalent

SIEMENS

Lithiova Kratké Strané - pouzité, vykonovy ekvivalent

elektrobus elektrobus

energie akumulatoru 2 oseého busu | kWh 200 energie akumulatoru 2 oseého busu | kWh 200
zbytkova energie akumulatoru kWh 160 zbytkova energie akumulatoru kWh 160
potiebny pocet autobusi 2 osych 28067 potiebny pocet autobust 2 osych 5151
méstkych autobust v CR celkem 3500 méstkych autobusti v CR celkem 3500
pomérny pocet 3 osych % 25 pomérny pocet 3 osych % 25
ekvivalentni pocet autobusii v CR 3938 ekvivalentni pocet autobusti v CR 3938
pokryti potieby % 14 pokryti potfeby % 76
akumulatorové zZeleznicni vozidlo (BEMU) akumulatorové zeleznicni vozidlo (BEMU)

energie akumulatoru BEMU kWh 800 energie akumulatoru BEMU kWh 800
zbytkova energie akumulatoru kWh 640 zbytkova energie akumulatoru kWh 640
potifebny pocet BEMU 7017 potfebny pocet BEMU 1288
potencial po¢tu BEMU vCR 500 potencial poétu BEMU vCR 500
pokryti potieby % 7 % 39
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Spolec¢né feSeni dopravnich a energetickych otazek SIEMENS
2. téma: doprava energie na misto poptavky

Prirodni bohatstvi obnovitelnych zdroji neni po Evropé rovnomérné rozlozeno:
- nejvetsi vétrny potencial je na severozapadnim morském pobrezi,

- nejvetsi vodni potencial je v oblasti Alp,

- nejvétsi sluneéni potencial je v jiznich oblastech.

CR nema ani jednu z téchto tii vyhod, je na obnovitelné zdroje pomérné chudé.
Lezi vSak na spojnici téchto tfi oblasti s €asové proménnou vyrobo elektrické
energie a miize své uzemi nabidnout pro transfer elektrické energie mezi
(momentalni) vyrobou a (momentalni) spotrebou.

Aktivni ucasti v prenosu elektrické energie (véetné prava na odbér jeji ¢asti)
muize CR ziskat trvaly obnovitelny zdroj elektrické energie (,,elektricka
energeticka obchodni stezka“).

Souéasna elektricka energeticka prenosova soustava CR zalozena na 3 AC
vedenich 400 kV vsak neni na takové transfery (pretoky) elektrické energie
dimenzovana a logicky se jim brani.
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SIEMENS
Vysoce vykonna prenosova vedeni (HV DC)

Vysoka proménnost ceny elektrické energie v zavislosti na zemépisné poloze a
na ¢ase vede k budovani energetickych stejnosmérnych elektrickych
vysokonapét'ovych prenosovych vedeni o napéti kolem milionu voltt (HV DC).

HV DC vedeni jsou schopna prenaset vykony jednotek az desitek GW (JE
Temelin: 2 GW) a tim zhodnocovat elektrickou energii jejim prevedenim z mista
previsu nabidky (nizka cena) do mista previsu poptavky (vysoka cena).

Tato vedeni jsou resSitelna jako vrchni (coz je levnéjsi), nebo jako ulozena v
zemi. V obou pripadech vSak jde o liniové stavby, které znamenaji zasah do
krajiny. Pfi sou€asném stupni urbanizace uzemi, ochrany prirody a vlastnickych
prav vSak neni snadné resit jejich priichodnost izemim.
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SIEMENS
Evropsky zeleznicni systém

Jako alternativu za vysoce energeticky naro€nou a na fosilnich zavislou
automobilovou a leteckou dopravu buduje rady zemi svéta vcetné EU
vysokorychlostni zeleznice.

Narizeni EU €. 1315/2013 definuje evropskou sit’ vysokorychlostnich zeleznic.
TFi z nich prochazeji pres CR a maji mezistatni i vnitrostatni dopravni vyznam:
- severozapad — jihovychod (Berlin — Dresden - Usti nad Labem — Praha — Brno
— Wien /Bratislava),

- severovychod - jihozapad (Wroclav — Praha — Plzen — Munchen),

- sever —jih (Warszawa — Ostrava — Brno — Wien / Bratislava).

Aktualné se v CR pripravuje k realizaci projekt vysokorychlostni zeleznice —
Dresden - Usti nad Labem — Praha — Brno - Bfeclav
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Bezemisni zeleznice
Rychla spojeni

SIEMENS

Postupné budovani sité vysokorychlostnich zeleznic Rychlych spojeni. Pilotni
projekt Praha — Brno: 54 minut, 8 kWh/sedadlo (ekvivalent 0,8 litru nafty)
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dopravni | energeticka prepravni |spotieba| fos. paliv. |spotfeba| uhlikova |produkce
mod narocnost vykon energie | narocnost |fos. paliv stopa co,
kWh/os. km | mil. os.km/rok | GWh/rok|kWh/os. km|GWh/rok| kg/os. km | tis. t/rok
silnice 0,570 4000 2280 0,52 2099 0,14 565
Zeleznice 0,076 4000 303 0,09 344 0,03 134
uspora 0,494 1977 0,44 1755 0,11 430
61 8.12.2016

Siemens, s.r.o



SIEMENS
Vyuziti spole¢nych koridoru

Po létech obecnych uvah jiz maji vysokorychlostni zeleznice velice konkrétni
podobu. Na arovni CR, sousednich stata i EU je pfipravovana jejich realizace.
Prislusné trasy véetné ochrannych pasem jsou chranény v Zasadach
uzemniho rozvoje, aktualné probiha jejich upresnovani.

Trasy nékterych budoucich vysokorychlostnich zeleznic (zejména
severozapad — jihovychod) lezi v osach potrebnych energetickych tokd.

Je vhodny (a zaroven nejvyssi) €as provérit, zda je smysluplné vyuzit

spolec¢ny priachod izemim a sou¢asné s vysokorychlostni zeleznici budovat
na Gzemi CR jako evropsky projekt i HV DC elektricka prenosova vedeni.
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SIEMENS
Spolecné dopravni a energetickeé linky

Narizeni EU €. 1316/2013 hovori nejen o evropskych dopravnich spojnicich, ale i
o energetickych spojnicich.

Evropa potrebuje vybudovat:

- rychla dopravni spojeni (vysokorychlostni zeleznice),

- vysoce vykonna elektricka vedeni HV DC propojujici ploSné nerovhomeérneée
rozmisténé obnovitelné zdroje elektrické energie (vétrné, solarni, vodni, ...).

Budovani liniovych staveb (vysokorychlostnich zeleznic i vysokonapétovych
HV DC elektrickych vedeni) potrebuje Setrné resit prichod uzemim.

Ceska republika ma strategickou polohu v trase piepravnich i energetickych
toki mezi severozapadu na jihovychod Evropy.

V koridorech se soubéhem dopravnich a energetickych tras se jevi technicky i
ekonomicky vyhodné budovat vysokorychlostni elektrické zeleznice spole€né s
HV DC elektrickymi pfenosovymi linkami (velka pfidana hodnota pro EU i CR).
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Spoleéné Feseni dopravnich a energetickych otazek SIEMENS
3. téma: Zimni balicek - zvyseni energetické u€innosti

V Fijnu 2014 urcil Evropsky energeticky summit (viz dokument SN 79/14) strategii
energetickych zmén v EU do roku 2030:

- shizeni produkce CO, 0 40 %,

- zvySeni podilu obnovitelnych zdroji na 27 %,

- zvySeni energetické ucinnosti (snizeni kone€né spotieby energie) o 27 % (indikativni cil).

V prabéhu roku 2016 dospéla EU k zavéru, ze k omezeni klimatickych zmén ve smyslu
dohody z Pafize bude nutno treti cil pritvrdit. Dne 30.11.2016 zvefrejnila EU ,,Zimni
energeticky baliCek” ve kterém méni hodnotu zvyseni energetické ucinnosti ze 27 % na 30
%, a tento cil definuje jako povinny.

Zvyseni energetické uéinnosti o dalsi 3 % znamena pro CR (koneéna spotieba energie v
roce 2015 ¢inila 318 miliard kWh/rok) uspofit dalSich 9,5 miliardy kWh/roéné.

Jeho feseni na strané energetiky by bylo velmi naroéné, podle vypoéti analytikd CEZ by
znamenalo investici 500 miliard K¢.

Uspory vsak Ize hledat i na strané spotieby. Je rozumné, aby zemé, zavisla na dovozu
fosilnich paliv (ropa, zemni plyn), a nepfiliS bohata na obnovitelné zdroje, Sla cestou
shizovani své energetické narocnosti.

Nema smysl obhajovat technologie minulosti. Je nutnosti se orientovat se na technologie
budoucnosti.
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Zvyseni energetické ucinnosti

Ukol vyplyvajici ze Zimniho baliéku snizit v CR do roku
2030 koneénou spotrebu energie o dalsi 3 %, tedy o
dalSich 9,5 miliard kWh/rok, I1ze naplnit v dopravé.

Vlada CR prijala jiz v prosinci 2015 usneseni &. 968/2015
Narodni akéni plan snizovani emisi, které uklada prevést
do roku 2030 ze silnic na zeleznice 30 % nakladni dopravy
(podobné jako dokument EU KOM (2011) 144).

Ackoliv je primarnim cilem tohoto kroku ochrana zivotniho
prostredi, prinasi zaroven i nemalou usporu energie a to
pokles koneéné spotireby energie o 4,7 miliard kWh/rok.

K naplnéni cile zajistit usporami v vdopravé do roku 2030
pokles kone¢né spotieby energie CR 0 9,5 miliard kWh je
potiebné:

- prevést ze silnice na zeleznici nikoliv 30 %, ale 45 %
nakladni dopravy, coz pfinese usporu 7 miliard kWh/rok,

- prevést ze silnice na zeleznici 10 % osobni dopravy, coz
prinese usporu 2,5 miliard kWh/rok.
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SIEMENS
Zvyseni energetické ucinnosti

Uvedené presuny dopravy ze silnice na zeleznici znamenaji zvysit v rozmezi let 2015 az
2030 podil zeleznice (v elektrické vozbé) na prepravnich vykonech osobni dopravy ze 7 %
na 11 % a u nakladni dopravy ze 20 % na 41 %.

Toto zvySeni je realné. V sousednim Rakousku jiz v souéasnosti dosahuji vy§Sich hodnot.
Avsak je potreba prejit do rozvojového tempa.

podil na prepravnich vykonech (%) modalni podil zeleznice na prepravnich
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SIEMENS

Dékuji Vam za Vasi pozornost!
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