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EU: Green deal (1) SIEMENS
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Sdéleni Evropské komise COM (2019) 640 11. prosince 2019 - Zelena dohoda pro Evropu

Kapitola 2.1.5. Urychleni pfechodu k udrzitelné a inteligentni mobilité

,Na dopravu pripada ¢tvrtina sklenikovych plynt produkovanych v EU a jeji podil stale roste. K dosazeni
klimatické neutrality je nezbytné do roku 2050 emise z dopravy snizit o 90 %.

Dosazeni udrzitelné dopravy znamena uprednostnit uzivatele a nabidnout jim cenové dostupnéjsi,
dosazitelnéjsi, zdravéjsi a CistsSi alternativy k dopravnim prostredkiim, na které jsou v souc¢asnosti zvykli.

17

Cil: prevést do roku 2050 ze silnic na zeleznice 75 % nakladni dopravy

Zakladni teze:

automatizovana a propojena multimodalni mobilita bude spolu s inteligentnimi systémy fizeni dopravy,
které vyuzivaji digitalizaci, hrat stale vetsi ulohu,

dopravni systém a infrastruktura EU se prizpusobi tak, aby podporovaly nové sluzby udrzitelné
mobility, které zejména v meéstskych oblastech snizi dopravni zatizeni a znecisteni,
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Zakladni teze:

prostrednictvim svych nastroju financovani, jako je Nastroj pro propojeni Evropy, Komise pomuze
rozvijet inteligentni systémy rizeni dopravy a reseni pro mobilitu jako sluzbu,

cena dopravy musi odrazet jeji dopad na zivotni prostredi a zdravi,
mnozstvi emisi z dopravy by se mélo radikalné snizit, zejména ve méstech,
kombinace opatreni by se méla zamérit na emise, dopravni pretizeni mést a zlepsovani verejné dopravy,

komise navrhne prisnéjsSi normy pro emise latek znec€ist’'ujicich ovzdusi produkovanych vozidly se
spalovacim motorem,

komise zvazi uplatnovani systému evropského obchodovani s emisemi i na silni¢éni dopravu.
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EU: Strategie pro chytrou a udrzitelnou mobilitu (1) SIEMENS
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Sdéleni Evropské komise COM(2020) 789 - Strategie pro chytrou a udrzitelnou mobilitu ze dne 9. 12. 2020

Clanek 3

vysSSi udrzitelnosti. Tato transformace zaroven nabizi velké prilezitosti pro lepsi kvalitu zivota a
evropskému priamyslu napri¢ hodnotovymi retézci prinasi prilezitost modernizovat se, vytvaret vysoce
kvalitni pracovni mista, vyvijet nové produkty a sluzby, posilovat konkurenceschopnost a usilovat o
globalni vedouci postaveni, nebot’ ostatni trhy rychle sméruji k mobilité s nulovymi emisemi. Vzhledem k
vysokému podilu EU na celkovych emisich sklenikovych plyni bude mozné cile EU, pokud jde o snizeni
emisi sklenikovych plynt do roku 2030 alespon o 55 % a dosazeni klimatické neutrality do roku 2050,
splnit pouze bezodkladnym zavedenim ambiciéznéjSich politik za u€elem snizeni zavislosti dopravy na
fosilnich palivech a v souéinnosti s Usilim o nulové zneéisténi. Uspéch Zelené dohody pro Evropu zavisi
na nasi schopnosti zajistit udrzitelnost dopravniho systému.
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EU: Strategie pro chytrou a udrzitelnou mobilitu (2) SIEMENS
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Clanek 9 ety i

Celkové musime stavajici paradigma postupnych zmén posunout k zasadni transformaci. Tato strategie tedy
stanovi plan, jak evropskou dopravu pevné nasmeérovat na spravnou cestu k udrzitelné a inteligentni
budoucnosti. Aby se nase vize stala skute€nosti, stanovuje deset stézejnich oblasti s akénim planem, ktery
bude fidit nasi praci v nasledujicich letech. Scénare, z nichz strategie vychazi a které jsou spole¢né pro
vSechny, kdo podporuji plan dosazeni cile v oblasti klimatu do roku 2030, ukazuji, ze pri dostate€né
ambiciéznich cilech miize kombinace politickych opatieni uvedenych v této strategii prinést do roku 2050
snizeni emisi v odveétvi dopravy o 90 %. S prihlédnutim k analyze uvedené v doprovodném pracovnim
dokumentu utvari Komise byly stanoveny jednotlivé milniky, které maji ukazat cestu evropského dopravniho
systému k dosazeni nasich cilli udrzitelné, inteligentni a odolné mobility, a tim naznacit nutné ambice nasich
budoucich politik, jako napfriklad:

Do roku 2030:

(1 bude na evropskych silnicich v provozu nejméné 30 milionu vozidel s nulovymi emisemi,

[J bude 100 evropskych meést klimaticky neutralnich,

[ se vysokorychlostni zelezni¢ni doprava zdvojnasobi,

[ by pravidelna hromadna doprava na vzdalenosti kratSi nez 500 km méla byt v ramci EU uhlikové neutraini,
[] bude ve velkém méritku rozSirena automatizovana mobilita,

J budou pripraveny na trh lodé s nulovymi emisemi.
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CR: Dopravni politika CR pro obdobi 2021 az 2027 s vyhledem do roku 2050 SIEMENS
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Vize a hlavni cil

Dopravni politika CR pro obdobi 2021 — 2027 s vyhledem do roku 2050 navazuje na hlavni prafezové cile
Ceské republiky, Evropské unie a OSN a na scénare a SWOT analyzu z Analytické &asti Dopravni politiky.
Vize dopravni soustavy Ceské republiky z hlediska dlouhodobého predpoklada, ze Ceska republika a jeji
jednotlivé regiony budou vybaveny dopravni soustavou, ktera uspokoji pozadavky prepravnich potreb jak
v osobni, tak nakladni dopravé, bude podporovat udrzitelny vyvoj ekonomiky, a zaroven inkluzivni
politiku namirenou na strukturalné znevyhodnéné regiony a jejich obyvatele.

Tento dopravni systém bude zaroven splinovat pozadavky z hlediska udrzitelnosti, coz znamena, ze bude
neutralni z hlediska vlivu na globalni (nejen klimatické) zmény (z hlediska mitigace i adaptace), bude mit
co nejmensi vliv na verejné zdravi, bude jen minimalné ovliviovat biodiverzitu, prirodu a krajinu a bude
vyvazené vyuzivat prirodni zdroje na bazi obnovitelnosti tak, aby nezvysoval dluh viaéi budoucim
generacim. Bude proto nutné uspokojovat potirebu po mobilité osob a véci, zplsob zajisténi téchto
potreb musi byt ovlivihovan tak, aby byla zajisténa udrzitelnost ve vztahu k dalsimu ekonomickému
VYyVOoji.

Cilem je neomezovat dopravu, nybrz rozvijet ji. Avsak nikoliv v jeji sou€asné extenzivni podobé se silnou
zavislosti na vysoké spotrebé energie, zejména fosilnich paliv, nybrz v energeticky nenaro¢né a
environmentalné Setrné podobé. Spole€enskym zadanim je proto zvysit energetickou uc¢innost dopravy.
To znamena zajistit snizeni mérné spotreby energie (podil spotreby energie a vykonané prepravni prace).
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Svét: Zakaz prodeje novych automobilli pohanénych spalovacim motorem SIEMENS
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rok 2025: Jizni Korea, Norsko
rok 2026: Belgie
rok 2030: Dansko, Indie, Irsko, Island, Izrael, Némecko, Nizozemi, Slovinsko, Svédsko, Velka Britanie

=> biezen 2021: iniciativa 9 zemi EU prijmout zakaz prodeje novych automobili pohanénych spalovacim
motorem v celé EU,

=> vyrobci reaguji na tento vyvoj na strané poptavky ukonéenim vyvoje a vyroby spalovacich motoru i
spalovacich automobill, investuji ¢astky v desitkach miliard EUR do vyvoje a vyroby elektrickych
automobilu.

Jen 8 % z produkce automobilového priimyslu CR nachazi uplatnéni v CR, 92 % zde vyrobenych
automobilu je prodano v zahranici. i}
=> nikoliv poptavka v CR, ale svétovy trh s automobily uréuje budoucnost automobilového primysliu v CR.
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Vychozi stav (energetika dopravy ve statistikach MPO CR)
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Energie pro dopravu
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Extenzivni rozvoj dopravy zptisobil, Zze spotifeba energie pro dopravu jiz v CR pfekonala spotiebu energie v pramysiu.
Pritom 93 % energie pro dopravu tvori fosilni paliva, 5 % biopaliva a 2 % elektricka energie.

Elektfina vSak diky vysoké ucinnosti elektrickych trakénich pohont a prevazné aplikaci v energeticky usporné kolejové
dopravé zajist'uje pouhymi 2 % energie v priméru 21 % prepravnich vykond v souc¢tu osobni i nakladni dopravy.

vyvoj koneéné spotieby energie v CR
@ PrUMYS| == doprava
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struktura spotfeby energie pro dopravu v
CR v roce 2019 (celkem 79 TWh/rok)

struktura spotieby energie pro dopravu
v CR v roce 2019 (celkem 100 %)

ropné produkty zemni plyn M biopaliva M elektfina ropné produkty zemni plyn H biopaliva H elektfina

a0 18 50% 2%

1,1 1,4%

72,0 91,3%
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Fosilni paliva SIEMENS
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Ve srovnani s ostatnimi obory (vyroba elektriny, vyroba tepla, priumysl) je energie pro dopravu nejvice (z 93 %) zavisla na
spalovani fosilnich paliv.

Po elektrarenstvi, které vsak diky vysokym cenam emisnich povolenek €eka jiz v nejblizSich létech velmi rychly
ekonomicky motivovany odchod od pouzivani fosilnich paliv, je doprava druhym nejvétsim konzumentem fosilnich paliv.
Avsak emisni povolenky se na ni (zatim) nevztahuiji.

CR 2019: podil fosilnich paliv na spotfebé energie CR 2019: spotieba fosilnich paliv
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90% ° 110
% 100
80% 2
£ 90
0,
70% E 80 -3
60% 2
0 51% s 70
50% 44% < 60
40% £ 50
w
o 40 34
30% : 31
‘w30
0, )
20% g 20
10% 10
0% 0
vyroba elektfiny vyroba tepla doprava pramysl vyroba elektfiny vyroba tepla doprava pramysl

© Siemens Mobility 2021
Strana 11 6.5.2021 Jifi Pohl



Energie pro mobilitu SIEMENS
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Spalovaci motory dopravnich prostiredkii spotiebuji roéné v CR 77 TWh energie uhlovodikovych paliv, z toho zhruba
2/3, tedy 51 TWh/rok, proméni ve ztratové teplo. To je na urovni vice nez dvojnasobku tepla dodavaného teplarnami
v CR svym odbératelim (24 TWh/rok). Nema logiku na jedné strané naklady v fadu set miliard Ké modernizovat

v priubéhu let 2021 az 2030 teplarenstvi a zaroven vice nez dvojnasobné mnozstvi tepla ztracet v dopravé.

Dalsich zhruba 20 % energie ztraci spalovaci motory aplikované v dopravé tim, ze neumi rekuperovat brzdovou
energii. Téz s prihlédnutim k dalSim negativnim jeviim, (emise zdravi Skodlivych latek, hluk, vysoka pracnost udrzby a
velka spotieba provoznich materialti) neni zadny diivod k tomu, aby byly spalovaci motory v dopravé pouzivany.

K tomuto pragmatickému poznani jiz dospéli i samotni vyrobci automobiltl (véetné VW) a zaradili spalovaci motory
mezi utlumové produkty, jakozto i mnohé staty po celém svété (v€etné miliardové Indie) oznamenim data po€atku
platnosti zakaz nakupu automobilil pohanénych spalovacimi motory.

Podle véstniku dopravy MD CR &. 11/2013 &ini v pfepoétu na cenovou uroven roku 2020 externi néklavldy osobni
automobilové dopravy 3,99 Ké/os km coz je pfi prepravnim vykonu osobni automobilové dopravy v CR v turovni 81
mid. os km/rok uhrnna skoda ve vysi 325 mid. Ké/rok
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Externi naklady dopravy SIEMENS
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Zasady ,uzivatel plati“ a ,,znecist'ovatel plati“ nejsou dosud v dopravé uplatfiovany, velkou ¢ast externich nakladu hradi
stat z verfejnych financi.

Vyznamnou ¢ast externich nakladu tvori znecisténi ovzdusi a klimatické zmény, tedy polozky pfimo spojené s pouzivanim
spalovacich motort k pohonu dopravnich prostredku

Véstnik dopravy MD CR ¢.11/2013
Externality osobni dopravy (K¢é/os km), uroven roku 2020

automobilova | motocyklova |autobusova | zelezniéni | letecka
nehody 1,92 13,32 0,16 0,05 0,03
hluk 0,30 0,90 0,07 0,21 0,19
znecisténi ovzdusi 0,92 0,42 1,04 0,26 0,08
zmény klimatu 0,85 0,74 0,47 0,28 1,88
celkem 3,99 15,38 1,75 0,80 2,18

Véstnik dopravy MD CR ¢&.11/2013
Externality nakladni dopravy (K¢é/ét km), uroven roku 2020

lehké uzitkové |tézké uzitkové
automobily automobily zeleznicni letecka vodni
nehody 1,07 0,04 0,00 0,00 0,00
hluk 1,90 0,27 0,19 1,03 0,00
znedisténi ovzdusi 6,98 1,73 0,21 0,14 0,52
zmény klimatu 7,14 0,80 0,25 8,15 0,22
celkem 17,08 2,84 0,65 9,31 0,74
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Test WLTP
Worldwide harmonised Light-duty vehicle Test SIE;{\IME;}[?&R

K hodnoceni energetické naro¢nosti a produkce emisi osobnich automobilti je v zemich EO od roku 2018 povinné
pouzivan testovaci pracovni cyklus podle pravidel WLTP, ktery nahradil pivodni testovaci pracovni cyklus podle
pravidel NEDC.

Test WLTP
A doba cesty hh:mm 0:30
Spee d pomeér doby jizdy k dobé cesty % 87,5
120 km/h m— doba jizdy hh:mm | 0:26
WLTP ujeta vzdalenost km 23,3
pocet zastavek 5
stredni délka souvislé jizdy km 3,9
v stfedni cestovni rychlost km/h 46,5
stredni technicka rychlost km/h 53,1
N’ maximalni dosazena rychlost 1. faze km/h 56,5
A J | (|l . { Time maximalni dosazena rychlost 2. faze km/h 97,4
’ ‘, ; ] nt W5 _ |maximalni dosaZena rychlost 3. faze km/h 131,1
1180 1800 s B

Testovaci pracovni cyklus WLTP byl vytvoren na zakladé statistickych analyz realného provozu osobnich automobill
v ére prakticky vyhradniho pouziti spalovacich motoru k jejich pohonu. Jeho pribéh doklada, ze typicka aplikace
osobniho automobilu neni dalkova jizda ustalenou vyssi rychlosti, ale pomalé popojizdéni po mésté s nestalym
vytvarenim kinetické energie a jejim marenim ztratovym brzdénim. To jsou pro pochopeni realnosti a uzite¢nosti
nahrady spalovacich automobill elektrickymi velmi zasadni skuteénosti.
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Spotreba elektrické energie osobnim automobilem

Jako podklad k energetické rozvaze byly pouzity jak udaje
vyrobcu podle pravidel WLTP, tak i vysledky praktickych
jizdnich zkousek 23 raznych typu elektrickych automonbild,
provadénych autoklubem ADAC podle vlastnich pravidel ADAC
Ecotest a to pri AC nabijeni z wallboxu 22 kW (3 x 400 V, 32 A).

Stredni hodnota spotreb elektrické energie podle testu ADAC v
urovni 20,9 kWh/km je mirné (o 14,4 %) vyssi, nez stredni
hodnota spotreb elektrické energie podle pravidel WLTP v
urovni 18,3 kWh/km

Z obou udaju byla prevzata vys$si hodnota a zaokrouhlena
nahoru na 21 kWh/100 km, tedy na 0,21 kWh/km.
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Gradient spotreby elektrické energie (kWh/100 km)
metodika WLTP ADAC
Hyundai loniq Elektro Style 13,8 16,3
VW 20e-up! 20Style 14,5 16,7
Seat Mii Electric Plus 14,9 17,3
Mini Cooper SE 16,8 17,6
BMW i3 (120 Ah) 15,3 17,9
Kia e-Niro Spirit (64 kWh) 15,9 18,1
Smart Forfour EQ passion 15,9 18,4
Peugeot e-2008 GT 17,6 18,7
Kia e-Soul (64 kWh) Spirit 15,7 18,8
Renault Zoe R135 Z.E. 50 Intens (52 kWh) 17,7 19,0
VW ID.3 Pro Performance 1st Max 16,1 19,3
Hyundai Kona Elektro (64 kWh) Trend 15,0 19,5
Tesla Model 3 Standard Range Plus 14,3 19,5
Peugeot e-2008 GT 17,8 20,2
Tesla Model 3 Long Range AWD 16,0 20,9
Nissan Leaf Acenta (40 kWh) 20,6 22,1
Nissan Leaf e Tekna (62 kWh) 18,5 22,7
Porsche Taycan 4S Performance Plus 26,2 23,6
Audi e-tron Sportback 55 quattro 23,7 24,4
Audi e-tron 55 quattro 23,0 25,8
Jaguar i-Pace EV400S AWD 22,0 27,6
Mercedes EQC 400 AMG Line 22,6 27,6
Nissan e-NV200 Evalia (40 kWh) 25,9 28,1
stfredni hodnota 18,3 20,9
stfedni kvadraticka odychylka 3,7 3,6
variacéni koeficient 20,5% 17,2%
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Individualni osobni automobilova doprava ve statistikach MD CR
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Dekarbonizace mobility SIEMENS
Ihﬁ%ui(y{or(ift

Objev a uziti fosilnich paliv (uhli, ropy a zemniho plynu) byl nejvyznamnéjsi udalosti v déjinach lidstva.
Umoznil rozvoj primyslu, dopravy bydleni a sekundarné i vzdélanosti, kultury a védéni. Jesté v souéasnost davaji v CR
kazdému ob¢anu 96 kWh energie denné, to je vice nez stonasobek denniho pracovniho vykonu galejnika.

Avsak musime epochu splovani fosilnich paliv prabéhu nejblizSich 30 let (do roku 2050) skong¢it, nebot’ jiz jsme
spalovanim fosilnich paliv zvysili obsah oxidu uhli¢itého v zemském obalu z ptivodnich 3 500 miliard tun na sou€¢asnych
5 100 miliard tun. Tim jsme zpusobili trvalé klimatické zmény, které se v méritku lidského €asu nikdy nevrati zpét.
Déjepisci nas budou popisovat jako barbary, ktefi navzdy poskodili poc¢asi (to, ze jsme posunuli civilizaci vpred, bude, jak
v déjinach obvyklé, zapomenuto).

Roéni energii fosilnich paliv dava Slunce Zemi kazdych 40 minut. Diky rozvoji techniky a vzdélanosti, ktery nam fosilni
paliva umoznila, jiz zname technologie, které nam pomahaji zasadnim zplisobem snizit spotiebu energie a nahradit fosilni
paliva energii Slunce.

To jsou fakta, na kterych se svét dohodl na konferenci v Pafizi v prosinci 2015. Také EU toto poznani prevzala do svého
programu (viz Sdéleni Evropské komise COM(2019) 640 — Green deal). Pro oblast dopravy nam dala Evropska komise
jasné cile v kapitole 2.1.5 svém sdéleni COM(2020) 789 Strategie pro udrzitelnou a inteligentni mobilitu. Do roku 2050
male jeji emise snizit o0 90 %. Mame na to 30 let, tedy pfi linearnim poklesu je nutno snizovat emise o 3 % kazdorocné.
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Dopravni a energeticka bilance individualni osobni automobilové dopravy v CR

IAD - spalovaci automobily

stat CR
letopocet rok 2019
prepravni vykon individualni automobilové dopravy os km/rok 81179 000 000
prepravené osoby os/rok 2 616 569 600
stfedni pfepravni vzdalenost km 31
stfedni obsazeni automobilu osob/viiz 1,3
stfedni pfepravni kapacita mist/viz 5
stfedni vyuZiti pfepravni kapacity automobilt % 26
vozovy vykon individualni automobilové dopravy voz km/rok 62 445 384 615
pocet registrovanych automobili vozl 5924 995
stfedni rocni probéh automobilu km/rok 10539
stfedni cestovni rychlost (podle WLTP) km/h 46,5
stfedni rocni doba vyuZiti automobilu h/rok 227
stfedni ¢asové vyuZiti automobilu k cestovani % 2,6
stfedni celkové vyuziti automobilu k cestovani % 0,7
stfedni gradient spotfeby paliva litr/100 voz km 6,5
vyhfevnost paliva kWh/litr 9,7
stfedni gradient spotfeby energie kWh/voz km 0,63
rocni spotieba paliva litr/rok 4058 950 000
rocni spotieba energie kWh/rok 39371 815 000
stfedni ucinnost spalovaciho motoru % 33
ztratové teplo spalovacich motort kWh/rok 26379 116 050
stfedni uhlikova stopa fosilniho paliva kg CO,/kWh 0,26
podil biopaliv % 5
stfedni uhlikova stopa paliva kg CO,/kWh 0,25
ro¢ni produkce oxidu uhli¢itého kg CO,/rok 9724 838 305
rocni spotieba biopaliv litr/rok 202 947 500
vynosnot péstovani biopaliv litr/ha/rok 1100
péstebni plocha biopaliv ha 184 498
péstebni plocha biopaliv pro jeden automobil m’/viiz 311
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produkce oxidu uhli¢itého v CR
(mil. t CO,/rok)

produkce tepla v CR (TWh/rok)
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1
ztraty tepla spal. mot. os.  teplo dodavané teplarnami 0

automobild fosilni paaliva os. automobily fosilni paliva primysl

Vychozi stav individualni automobilové dopravy v CR (2019, téméF 100 %
spalovaci motory):

spalovaci motory osobnich automobilll produkuiji vice ztratového tepla, nez
¢ini teplo dodavané teplarna mi k vytapéni budov,

spalovaci motory osobnich automobilll produkuji spalovanim fosilnich paliv
vice oxidu uhli¢itého, nez primysi.

Tyto skutec¢nosti nejsou ekonomicky vnimany, nebot’ doprava (zatim) nespada do

regulace EU ETS.
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Pracovni rezim osobniho automobilu v CR

stfedni paracovni rezim spalovaciho automobilu v R

ujeta vzdalenost km/rok 10539
ujeta vzdalenost km/den 29
doba provozu h/rok 227
doba provozu h/den 0,62
doba provozu min/den 37
doba parkovani h/rok 8533
doba parkovani h/den 23,4
stfedni gradient spotreby paliva litr/100 km 6,50
denni spotieba paliva litr/den 1,88
rocni spotireba paliva litr/rok 685
stfedni gradient spotieby energie paliva kWh/km 0,63
denni spotfeba energie paliva kWh/den 18,2
rocni spotfeba energie paliva kWh/rok 6 645
cena paliva Ké/kWh 31,00
rocni naklady na palivo Ké/rok 21237
gradient nakladi na palivo Ké/km 2,02
gradient produkce oxidu uhlicitého kg/km 0,16
ro¢ni produkce oxidu uhlicitého kg/rok 1641

doba vyuziti automobilu

mprovoz M parkovani

2,6%

- osobni automobil je v CR v priméru obsazen 1,3 osobami a denné ujede 29 km.

- v provozu je denné automobil jen 37 minut, zbylych 23 hodin a 23 minut parkuje.

= vyuziti investice vlozené do osobnich automobill je velmi nizké,

— prioritni orientace na vefejnou hromadnou dopravu s Fradoveé vyssim vyuzitim investic.

© Siemens Mobility 2021
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obsazeni automobilu

mobaszend mista mvolnd mista

celkové vyuZiti automobilu
mvyuZito M nevyuZito

0,7%
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Pouziti osobniho automobilu v CR

Vysledky dopravniho prizkumu CDV Brno
pro MD CR (2019) ,,Cesko v pohybu*:

stfedni délka cesty automobilem: 22 km

poddil cest na vzdalenosti pres 100 km na
celkovém poctu cest automobilem: 3,9 %

poddil cest na vzdalenosti pres 200 km na
celkovém poctu cest automobilem: 1,3 %

podil cest na vzdalenosti pres 100 km na
celkovém piepravnim vykonu automobilt
(0s. km): 35%

podil cest na vzdalenosti pres 200 km na
celkovém piepravnim vykonu automobilt
(0s. km): 19 %
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Dopravni a energeticka bilance individualni osobni automobilové dopravy v CR

100 % nahrada spalovacich automobilt elektrickymi

IAD - elektrické automobily

stat CR
letopocet rok 2019
prepravni vykon individualni automobilové dopravy os km/rok 81179 000 000
prepravené osoby os/rok 2616 569 600
stfedni prepravni vzdalenost km 31
stfedni obsazeni automobilu osob/viz 1,3
stfedni prepravni kapacita mist/viz 5
stfedni vyuZiti pfepravni kapacity automobild % 26
vozovy vykon individudlni automobilové dopravy voz km/rok 62 445 384 615
pocet registrovanych automobili vozu 5924 995
stfedni rocni probéh automobilu km/rok 10539
stfedni cestovni rychlost (podle WLTP) km/h 46,5
stfedni ro¢ni doba vyuziti automobilu h/rok 227
stfedni Casové vyuZiti automobilu k cestovani % 2,6
stfedni celkové vyuziti automobilu k cestovani % 0,7
stfedni gradient spotieby elektrické energie kWh/voz km 0,21
rocni spotieba elektické energie pro IAD kWh/rok 13 113 530 769
stfedni rocni pfikon kw 1496 978
konecna spotieba elektrické energie mimo IAD kWh/rok 58 440 833 333
pomérné navyseni spotieby % 22
uhlikova stopa elektfiny mix 2019 kg CO,/kWh 0,52
rocni produkce oxidu uhlic¢itého mix 2019 kg CO,/rok 6 819 036 000
uhlikova stopa elektfiny mix 2030 kg CO,/kWh 0,22
ro¢ni produkce oxidu uhli¢itého mix 2030 kg CO,/rok 2884 976 769
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konecna spotiebaenergie (TWh/rok)
39,4
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spalovaci os. automobily elektrické os. automobily

produkce oxidu uhli¢itého (mil. t CO,/rok)
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Dopravni a energeticka bilance individualni osobni automobilové dopravy v CR SIEMENS
Ihﬁ%ui(y{or(ift

100 % nahrada spalovacich osobnich automobilii v CR elektrickymi:

- dojde ke snizeni dovozu energie o 37,4 TWh/rok (dovazena fosilni slozka tvori 95 % z celkové spotieby
uhlovodikovych paliv po osobni automobily v trovni 39,4 TWh/rok),

- potrebnou elektrickou energii v hodnoté 13,1 TWh/rok (tedy 30 % ze sou€asnych 39,4 TWh/rok) je
mozno zajistit z obnovitelnych zdroja, a to s vyuzitim dostupnych jiz vyuzivanych technologii:

- dovozem levné prebyte€éné energie z vétrnych elektraren v pobreznich mél¢inach Severniho a
Baltského more, jejichz prebytky jsou skoro kazdou noc v evropské elektriza¢ni soustaveé jiz nyni
k dispozici a vytrvale rostou z diivodu pokracujiciho budovani dalsich zdroji. Moirské vétrné
elektrarny maji zhruba dvojnasobné vyuziti instalovaného vykonu nez vétrné elektrarny na
pevniné v CR. Proto ma logiku je vyuzivat (viz analogie: prvni elektrarna pro Prahu byla postavena
v roce 1900 v HoleSovicich, druha elektrarna pro Prahu byla postavena v roce 1926 v Ervénicich a
s Prahou byla spjena elektrickym prenosovym vedenim 110 kV),

- vyuzitim tuzemskych decentralizovanych i centralizovanych fotovoltaickych zdroju doplnénych o
vodni akumulaci pro cyklus den/noc a o vodikovou akumulaci pro cyklus léto/zima (elektrolyzéry
plus konverze uhelnych elektraren na paroplynové a vodikovymi spalovacimi turbinami),

- Fizeni zdroju a spotieby (Energetika 4.0).
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Pracovni rezim osobniho elektrického automobilu v CR (domaci nabijeni)

stfedni paracovni rezim elektrického automobilu v CR

ujeta vzdalenost km/rok 10539
ujeta vzdalenost km/den 29
doba provozu h/rok 227
doba provozu h/den 0,62
doba provozu min/den 37
doba parkovani h/rok 8533
doba parkovani h/den 23,4
stfedni gradient spotfeby elektrické energie ADAC kWh/km 0,21
denni spotreba elektrické energie kWh/den 6,1
ro¢ni spotfeba elektrické energie kWh/rok 2213
cena elektfiny v obdobi nizkého tarifu Ké/kWh 2,70
cena elektfiny v obdobi vysokého tarifu KEé/kWh 3,20
ro¢ni naklady na elektrickou energii Ké/rok 5976
gradient nakladd na energii Ké/km 0,57
napéti zasuvky Vv 230
proud zasuvky A 16
pocet fazi zasuvky 1
vykon zasuvky kw 3,7
doba nabijeni na stfedni denni dojezd h 1,6
virtualni rychlost nabijeni km/h 18
denni doba trvani nizkého tarifu h/den 8
dojezd na denni nabiti v dobé nizkého tarifu km/den 140
rocni dojezd pfi nabijeni v dobé nizkého tarifu km/rok 51170
pomér mozného a skutecného dojezdu % 486
denni doba parkovani h/den 23,4
dojezd na nabiti v pribéhu celého denniho parkovani km/den 410
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naklady na energii (K¢/rok)
21237

5976

spalovaci os. automobil elektricky os. automobil

gradient nakladl na energii (K¢/km)

2,02
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spalovaci os. automobil elektricky os. automobil



Levné pomalé nabijeni pfi parkovani SIEMENS
Il«\g,ev\uifyforuft

V ére spalovacich automobilu je obvyklé doplnovat pohonné hmoty do automobilil u €erpacich stanic.

V disledku setrvaénosti mysleni byva na pocatku zavadéni elektrickych automobilti uvazovan podobny zpusob i
pro dopliiovani elektrické energie. AvSak jde jen o minoritni alternativu, pro bézné uziti automobilu je pro uzivatele
elektrickych automobill mnohem levnéjsi a pohodinéjsi pomalé nabijené pfi parkovani. Na rozdil od doplnovani
pohonnych hmot nevyzaduje jizdu k €erpaci a ztratu €asu tankovanim.

- pramérny automobil parkuje v CR 23 hodin a 23 minut denné,

- iz obycejné jednofazové zasuvky 230 V 16 A Ize za 8 hodin nizkého nocniho tarifu nabit elektricky automobil na
jizdu ba vzdalenost 140 km. To je témér pétinasobek stiredniho denniho probéhu spalovacich automobili v CR,

- pro pokryti energetické potieby stiedniho denniho probé&hu spalovacich automobilti v CR (29 km/den) staéi 1,6
hodiny nabijeni z oby¢ejné jednofazové zasuvky 230 V 16 A.

Pro uspésnou konverzi spalovacich automobilll na elektrické je vybaveni vSech parkovacich mist jednofazovymi
zasuvkami 230V 16 A. K této HW c¢asti nalezi i SW cist. Inteligentni spinani odbéru s téchto zasuvek na principu
internetu véci (Energetika 4.0).

Virtualni dvojnik automobilu se dohodne s virtualnim dvojnikem distribuéni sité i s virtualnim dvojnikem

nw w s
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Levné pomalé nabijeni pfi parkovani

SIEMENS

Ilz\gzv\ui\ly for Uft

Doba parkovani automobilli je nasobné delSi, nez doba potrebna pro jejich nabijeni nizkym vykonem z obycejné
jednofazové zasuvky 1 x 230 V 16 A (3,7 kW). Proto Ize dobu aktivniho nabijeni koordinovat podle moznosti

distribuéni sité i podle okamzité kondice obnovitelnych zdroji. SW prostredky, které jiz jsou k dispozici (internet
véci) lze racionalné a ohleduplné vyuzit jiz vybudovanou sitovou infrastrukturu i obnovitelné zdroje.
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Levné pomalé nabijeni pri parkovani

SIEMENS
lngenuity for tife

Trifazova zasuvka 3 x 400 V/230 V 16 A (11 kW) je schopna poskytnout elektrickému automobilu
energii k dojezdu i pro extrémné dlouhé cesty.
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e dOba nizkého tarifu
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stredni paracovni rezim elektrické ho automobilu v CR

ujeta vzdalenost km/rok 10539
ujeta vzdalenost km/den 29
doba provozu h/rok 227
doba provozu h/den 0,62
doba provozu min/den 37
doba parkovani h/rok 8533
doba parkovani h/den 23,4
stfedni gradient spotieby elektrické energie ADAC kWh/km 0,21
denni spotfeba elektrické energie kwWh/den 6,1
rocni spotfeba elektrické energie kWh/rok 2213
cena elektfiny v obdobi nizkého tarifu Ké/kWh 2,70
cena elektfiny v obdobi vysokého tarifu Ké/kWh 3,20
ro¢ni naklady na elektrickou energii Ké/rok 5976
gradient nakladd na energii Ké/km 0,57
fazové napéti zasuvky Vv 230
proud zasuvky A 16
pocet fazi zasuvky 3
vykon zasuvky kwW 11,0
doba nabijeni na stfedni denni dojezd h 0,5
virtualni rychlost nabijeni km/h 53
denni doba trvani nizkého tarifu h/den 8
dojezd na denni nabiti v dobé nizkého tarifu km/den 421
rocni dojezd pfi nabijeni v dobé nizkého tarifu km/rok 153 509
pomér mozného a skutecného dojezdu % 1457
denni doba parkovani h/den 23,4
dojezd na nabiti v pribéhu celého denniho parkovani km/den 1229
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Bydleni SIEMENS
Ib\g«%ui\ly'foruft

dispozici venkovni jednofazovou zasuvku 230 V 16 A, napfriklad pro zahradni seka€ku travy, respektive si ji mohou
levné poridit. Nic jiného pro nahradu spalovaciho automobilu nepotrebuiji.

Zaroven maji moznost vybudovat si na stfese svého domu fotovoltaickou elektrarnu. Pro vyrobu elektricke energie v
celoro¢nim thrnu spotieby primérného automobilu v CR k tomu stac¢i 11 m? FV panell (Spickovy vykon 2,1 kW).

V CR aktualné bydli zhruba 56 % obyvatelstva v bytovych domech (s tendenci poklesu). Pro tito obéané maji k
dispozici distribu¢ni elektrickou sit’, ktera je schopna zasobovat elektrickou energii nejen jejich byt, ale i jejich
opodal stojici zaparkovany elektricky automobil. AvSak ne sou€asné, nybrz koordinované.

Pokud napfiklad spi a pfitom nevari, nezehli, nesviti tak Ize pro jejich byt rezervovany pfrikon operativné vyuzit k
nabijeni zaparkovanych automobilli. K tomu je potrebné:

- vybavit vSechna parkovaci mista venkovnimi jednofazovymi zasuvkami 230 V 16 A, napajenymi elektrickou energii
dosud uréenou pro domovni elektrické rozvadéce bytovych domu. S vyhodou lze vyuzit nové silné vodice
doplnéné do kabelovych tras vefejného osvétleni (viz Praha, kryci nazev ,,Nabijeni z lamp*),

- SW aplikace internetu véci (Energetika 4.0) pro automatické in line fizeni nabijeni automobili podle aktualniho
stavu spotieby elektrické energie bytovymi domy v dané lokalité (téma vyuziti moznosti distribuéni sité) a podle
nabidce na strané zdroju (téma aktualni ceny, pusobici jako pfirozeny regulator bilance zdroji a spotrebici).
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Dopravni a energeticka bilance individualni osobni automobilové dopravy v CR - OZSl EMENS

IAD - elektrické automobily OZ

stat CR
letopocet rok 2019
prepravni vykon individudlni automobilové dopravy os km/rok 81 179 000 000
pfepravené osoby os/rok 2616 569 600
stfedni prepravni vzdalenost km 31
stfedni obsazeni automobilu osob/viz 1,3
stfedni prepravni kapacita mist/viz 5
stfedni vyuZiti prepravni kapacity automobilt % 26
vozovy vykon individudlni automobilové dopravy voz km/rok 62 445 384 615
pocet registrovanych automobilli vozl 5924995
stfedni ro¢ni probéh automobilu km/rok 10539
stfedni cestovni rychlost (podle WLTP) km/h 46,5
stfedni ro¢ni doba vyuziti automobilu h/rok 227
stfedni ¢asové vyuziti automobilu k cestovani % 2,6
stfedni celkové vyuziti automobilu k cestovani % 0,7
stfedni gradient spotfeby elektrické energie ADAC kWh/voz km 0,21
roc¢ni spotreba elektické energie pro IAD kWh/rok 13113530769
nejvyssi intezita slunecniho zafeni W/m? 1050
stfedni rocni zatéZovatel % 12
ucinnost FV elektrarny % 18
potifenba plocha FV panell m? 66 004 339
potfenba plocha FV panelu ha 6 600
jmenovity vykon FV elektraren kw 12474 820
pfihlasené projekty bfezen 2020 MZP predvyzva RES+ kw 23941 000
pomér k pfihlasenym projektiim % 52
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- uéinnost FV pfemeény slune€niho zareni na elektfinu (cca 18 %)
je zhruba 180 krat vyssi, nez uc¢innost biologické premény
slunec¢niho zareni ba uhlovodikova paliva,

- energeticka naroc¢nost elektrického pohonu je zhruba trikrat
nizsi, nez ucinnost pohonu spalovacim motorem,

- ucinnost retézce slunce — pohon kol je zhruba 540 hrat vyssi
pri vyuziti elektrické, nez biologické premény.

=> pro 100 % elektrické energie staci 27 krat mensi plocha, nez
pro 5 % prisadu bioslozky do fosilnich paliv.
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Pracovni rezim elektrického osobniho automobilu v CR - OZ SIEMENS

stfedni paracovni rezim elektrického automobilu v €R 0Z

ujeta vzdalenost km/rok 10539
ujeta vzdalenost km/den 29
doba provozu h/rok 227
doba provozu h/den 0,62
doba provozu min/den 37
doba parkovani h/rok 8533
doba parkovani h/den 23,4
stfedni gradient spotieby elektrické energie ADAC kWh/km 0,21
denni spotfeba elektrické energie kWh/den 6,1
rocni spotfeba elektrické energie kWh/rok 2213
nejvyssi intezita slunecniho zafeni W/m? 1050
stfedni rocni zatéZovatel % 12
ucinnost FV elektrarny % 18
potfenba plocha FV paneli m? 11
jmenovity vykon FV elektrarny kw 2,1

Pro vyrobu elektrické energie v celorocnim thrnu spotreby primérného
automobilu v CR k tomu staci 11 m? FV panelt (Spickovy vykon 2,1 kW).

vvvvv

rezervou v celoroé¢nim uhrnu pokryje spotrebu nejen spotrebu automobilu,

2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

ale i domacnosti. Elektricky automobil doplni stacionarni akumulatorové

ulozisté o dalsSi baterii k akumulaci (odlehéeni distribuéni sité).

Nizky vykupni tarif dodavek prebytka FV elektfiny do distribuéni sité (kolem
1 KE/kWh) motivuje obyvatelstvo ke zhodnoceni energie vyrobené FV

elektrarnou k nabijeni elektrického automobilu.
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Domaci FV elektrarny SIEMENS
Iug,ehuifyfor&}[t
Pfi bézném provozu (najezd desitky km) vyrovna akumulator elektrického automobilu (dimenzovany na dojezd ve

stovkach km) i nékolikadenni fluktuace sluneéniho zareni. FV elektrarna 2 kW pokryje bézny provoz automobilu v CR od
brezna do zafi. FV elektrarna 5 kW pokryje provoz rodinného domu i bézné provoz automobilu od bfezna do zari.

FV stiedni elektrarna 26 m? (5 kW) pro domacnost a nabijeni

T . 2 -
FV stfedni elektrarna 11 m? (2,1 kW) pro nabijeni elektrického automobilu (29 km/den)

elektrického automobilu (29 km/den)

mésicni stfedni denni vyroba FV energie
mésicni stfedni denni vyroba FV energie

rocni stfedni denni vyroba FV energie

rocni stfedni denni vyroba FV energie o . . . ) .
e mésicni stfedni denni spotfeba energie domacnosti

== mési¢ni stfedni denni spotFeba energie automobilu e mésicni stfedni denni spotieba energie automobilu
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Nacestné nabijeni SIEMENS
Iugehuify{br&{e,

Stfedni pfepravni vzdalenost osobnim automobilem je v CR 31 km, pro jizdy na delsi vzdalenosti preferuje

vaeaw s

cestovanim k praci (train office) a k odpocinku a to v€etné kvalitniho cateringu WC a dalSich palubnich sluzeb.

Jen malé procento cest automobilem presahuje vzdalenost 100 km (viz téz primérny roc¢ni béh osobniho automobilu v
CR v arovni pouhych 10 539 km). Avsak i takové cesty jsou. Pro né je potfeba zajistit feSeni v podobé nahrady kvalitni
rychlou zelezni¢ni dopravou (€asté a silné prepravni proudy) a v podobé verejnych nabijecich stanic vyssSiho vykonu
pro rychlé nabijeni osobnich automobilti (slabé a nepravidelné prepravni proudy).

stfedni pfepravni vzdalenost osobni dopravy v CR vyvoj osobni dopravyv CR

v roce 2019 (km) ammmmpo et osobnich automobild s pFepravni vykon osobni zelezni¢ni dopravy
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Verejné rychlé nabijeci staniCe
nery ’ SIEMENS

Cena elektrické energie ma dvé slozky: lngenuity for Life

- komoditni cena za odebranou energii (kWh)

- cena sitové sluzby za pohotové ihned dostupny vykon (kW).

Pfi rychlém nabijeni bez ¢ekani ve fronté je druha slozka ceny (platba za vykon) vyssSi nez prva (platba za energii).

Proto je rychlé nabijeni nasobné drazsi nez pomalé. Na rozdil od pomalého nabijeni, které cestovatele nezdrzuje

(probiha pri parkovani), rychlé nabijeni zdrzuje cestovatele, nebot’ prodluzuje €as cesty (cestujici ¢ekaji na nabiti).

Z cenovych a ¢asovych duvodu se uzivatelu elektrickych automobilli snazi omezit rychlé nabijeni na nezbytné minim

(poziti pri dalkovych cestach nékolikrat rocné). Pochopitelné vS§ak maji rychlé nabijeci stanice svtj (zhruba 10 %)

vyznam v dodavkach energie pro automobily. Vznikaji zcela pfirozené konverzi ¢erpacich stanic jako marketingovy

doplnék ke kavarnim a WC podél cest.

ZatiZitelnost elektrického kabelového vededni 22 kV (smé&rné hodnoty) Zatizitelnost venkovniho elektrického vededni 22 kV (smérné hodnoty)
emmmmezni symetricky vykon s zkratovy vykon @mmmmmezni symetricky vykon e zkratovy vykon

4000 200 4000

Zakladnim predpokladem ke = w
konverzi éerpaci stanice oo
pohonnych hmot na oo - -
nabijeci je zatizitelnost 0 o_ e
distribuéni elektrickeé sité 22 ... w:  E
kV v dané lokalité. Ta je L .7 i
vyrazné zavisla nadruhua i nE
délce vedeni 22 kV od e . o
rozvodny s transformovnou - . w
110 kV/22 kV. e - w0
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délka vedni 22 kV od transformovny 110 kV/22kV (km) délka vedni 22 kV od transformovny 110 kV/22 kV (km)
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Synergie (1) SIEMENS
o Ihﬁ%ui\'y{or(ifz
Do piredregistracni vyzvy MZP CR k programu RES + (bfezen 2021) se pfihlasilo 8 359 zajemcu s projekty zaméirenymi na
obnovitelné zdroje energie o uhrnném vykonu 24 GW.

Tato skuteénost doklada velky zajem podnikatelt v CR investovat do moderni energetiky.

Predregistracni vyzvu Ize vnimat jako neformalni referendum o budoucnosti ceské energetiky s jasnym vysledkem:
technologie 20 stoleti skongily, i v CR jiz nastupuji obnovitelné zdroje.

Mezi prihlasenymi projekty byly i fotovoltaické elektrarny o vykonu 21 GW.
Na tak velky vykon vSak neni v CR okamzita spotieba. Souéasti 52 % projektt byla proto i akumulace energie.

V 1été o vikendech ma spotieba elektfiny v CR pfikon jen 7 GW. Z toho 4 GW davaji jaderné zdroje, které nelze regulovat,
a 1,5 GW davaiji jiz existujici FV zdroje. | kdyz budou vSechny ostatni zdroje vypnuty, tak spotreba elektfiny CR jiz vice
nez 1,5 GW nového FV vykonu neabsorbuje. Zbylych 17 GW z uvazovanych 21 GW FV zdroju se bude muset akumulovat:

- pro denni a tydenni cyklus zejména precerpavaci vodni elektrarny, viz napfiklad zamer propojeni zatopenych uhelnych
dilnich jam v Podkrusnohofi (soustava Tusimice/CSA ma energeticky potencial 67 GWh, tedy 19 nasobek PVE Dlouhé
Strané s akumulovanou energii 3,6 GWh). Vyhodu jsou téz jiz vybudovana prenosova elektricka vedeni od elektraren,

- pro cyklus léto zima Ize pomoci elektrolyzy ukladat nespotfrebovanou elektrickou energii do vodiku ke skladovani pro
jeho nasledné vyuziti jako paliva pro hybridni paroplynové elektrarny metan/vodik se dvojitym pracovnim cyklem.

Pochopitelné véetné rizeni centralnich i decentralnich zdroja, ulozist’ i spotrebi€l v realném ¢ase a prostoru.
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Synergie (2) SIEMENS
Il«\g,ev\ui\ly'f;oru][e,
Velmi rozumné je vyuzivat prebytkll vykonu z FV elektraren také pro ¢asové odlozené nabijeni akumulatorovych
elektrickych vozidel a tim snizit naroky na stavbu PVE. Opét jde o SW zalezitost, o uplatnéni principti energetiky 4.0.

vykon akumulace (GW)

priibéh odbéru elektrického pfikonu CR v letnim volném dni a potiebna akumulace nadvyroby FV ve volném letnim dni pfi plném
vykonu jadernych a FV zdroju slune¢nim svitu
e==shrubd spotfeba min. letni den e jadro plny vykon e ecnergie denni akumulace @ vykon akumulace
jadro na plno plus existujici2 GW FV jadro na plno plus 4 GW FV 60 6,0
e==miidro na plno plus 6 GW FV e===jadro na plno plus 8 GW FV 55 55
emmmjidro na plno plus 10 GW FV e i3dro na plno plus 12 GW FV
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SIEMENS
lngenuity for tife

Udrzitelna bezemisni multimodalni mobilita

© Siemens Mobility 2021
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Budoucnost mobility SIEMENS
IMg,&hui\‘y{orUfQ
Cilem v dopravé neni pouha dekarbonizace, to by bylo malo, je potfreba spolu s dekarbonizaci vyresit i dalSi
spoleéensky témata. Programem je celkovy systémovy upgrade dopravy:

je naléhavé potreba zastavit rist geografické socialni nerovnosti, nutnou podminkou socialniho smiru je zapojit
celou plochu Uuzemi statu do systému tvorby a spotreby hodnot. To vyzaduje nahradit nezdravou, avSak stale silici
monocentrickou strukturu osidleni s opulentnim centem a chudnoucimi odlehlymi oblastmi, zdravou
polycentrickou strukturou se silnou pozici regionu.

Fungovani statu po celé plose tizemi vyzaduje spolu centra regiont, tedy krajska mésta (interné v ramci CR i pies
hranice v ramci EU) spojit udrzitelnym dopravnim systémem (vysokorychlostni elektrickou zeleznici) s rychlosti

300 km/h. .
CR 2018: HDP na obyvatele (K¢/rok)
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Nahrada vlastnictvi sluzbou SIEMENS
Il«\g,ev\uf\ly«foru'[e

- ve smyslu Aristotelova principu (bohatstvi neni ve vlastnictvi, ale v uziti) nahradit dopravu zalozenou na
vlastnictvi neefektivné vyuzitych dopravnich prostredkii (osobni automobil je v CR vyuzit 2,5 % éasu p¥i 26 %
vyuziti jeho kapacity v souc¢inu na 0,65 %) dopravou v podobé funkéni sluzby (MaaS — Mobility as a Service),
jednou z mnoha aplikaci na mobilnim telefonu.

Jiz uspésné zvladnuta nahrada amatérského chovu slepic profesionalni sluzbou v podobé centralizace vyroby vajec a
distribuce obchodu s vejci je dokladem funkénosti a spontannosti trendu nahrady viastnictvi sluzbou. Zakladni
motivaci k této proméné mobility je pfrechod na ¢étyfdenni pracovni tyden. Nahrada potireby investovat s periodou
deseti let roéni mzdu do nakupu automobilu dopravou jako sluzbou v podobé multimodalni mobility umozni lidem o
10 % méné pracovat, mit kazdy druhy patek pro sebe a pro svou rodinu.

© Siemens Mobility 2021
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Efektivni vyuziti pracovnich sil

fFizenim osobniho automobilu je prace, kterou
ztraceji obyvatelé CR 1,3 miliardy hodin roéné
(62 miliard voz. km/rok pfi stfredni rychlosti 47
km/h podle WLTP). To odpovida fondu
pracovni doby vice nez 0,7 milionu pracovnich
sil, to je na urovni 18 % fondu pracovni doby
obyvatelstva CR. Stav techniky jiz umoznuje
sejmou z lidi toto bremeno a jejich €as vyuzit
smysluplnéji. Rizeni automobilu je rutinni
¢innosti bez naroku na vzdélani. Takové
¢innosti nemuseji délat lidé, lidem nalezi
tvaréi prace, nikoliv prace rutinni, tu
efektivnéji zvladaji lidé. Tyto prirozené trendy
nazyvame c¢tvrtou primyslovou revoluci,
Dopravou 4.0.

Pokles reprodukéni schopnosti obyvatelstva
vede k soustavnému ubytku pracovnich sil, nelze
jimi plytvat vykonavanim rutinnich €innosti.
Nahrada individualni dopravy verejnou
hromadnou doprava je i z tohoto diivodu velice
potfebnym trendem.
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Prostor SIEMENS
Ihﬁ%ui(y{or(ift

V CR je registrovano pfiblizné 6 miliont osobnich automobill. Pfi uvazovani 12 m2 parkovaci plochy pro jeden
automobil a skuteénosti, ze v CR automobily jen 2,5 % éasu jezdi a 97,5 % parkuji vychazi plocha obsazena parkujicimi
automobily 70 km?. Vesmés jde o hodnotné pozemky v blizkosti stavebnich ploch opatienych inzenyrskymi sitémi,
prevazné ve méstech. Pfi uvazovani velmi strizlivé ceny pozemku 10 000 K&/m? (v centru Prahy je to kolem 50 000
Ké/m?) blokuji u domi zaparkované nec¢inné automobily kapital kolem 700 miliard K¢.

Pro srovnani: slunecni elektrarna o plose panelli 70 km? ro¢né doda 14 TWh elektrické energie, tedy témér
dvojnasobek roéni produkce jaderné elektrarny v Dukovanech (8 TWh/rok) a s rezervou pokryje spotirebu 100 %
pfemény vSech 6 milion v CR registrovanych osobnich automobilli na elektrické (na to by stacdilo 13 TWh/rok, tedy 11
m2 FV panelll na jeden automobil).

Ale nema smysl jit jen cestou nahrady spalovacich automobil( elektrickymi automobily, jsou mnohem kvalitnéjsi a
mnohem efektivnéjsi zplisoby zajisténi dopravy individualni nahrazovat individualni automobilovou dopravu
individualni automobilovou dopravou jen s jinymi automobily. Je potireba vratit méstské plochy lidem, obnovit lesy,
parky, korza, hristé, trhy, dat prostor biodiverzite.

Nema logiku, aby se ¢tyr¢lenna rodina tisnila v byté o ploSe 75 m? v osmipodlaznim domé a zila na ploSe pozemku 2,3
m2/osobu a jejich dva zaparkované automobily blokovaly méstsky pozemek o plose 24 m?, tedy 6 m?/osobu, tedy
2,6krat vetsi.
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Energie SIEMENS
Il«\g,ev\uf\ly«foru'[e
Nahrada spalovaciho motoru elektrickym pohonem je diléim krokem ke snizeni energetické naro¢nosti dopravy.

Dalsim vyznamnym krokem ke snizeni energetické naro¢nosti dopravy je nahrada automobilové dopravou kolejovou.

Dokladem vysoké energetické hospodarnosti kolejové dopravy je fakt, ze aékoliv v CR predstavuje elektiina pouha 2,2 %
energii pro dopravu, tak zajistuje (v priméru osobni a nakladni dopravy) 21,5 % prepravnich vykoni. To je vyznamné
ovlivnéno nizkou energetickou naroénosti kolejové dopravy (zelezniéni i méstské), ve které je elektricka vozba dosud v CR
témér vyhradné pouzivana.

pomérna energeticka narocnost dopravy struktura spotieby energie pro dopravu v CR struktura pfepravnich vykont dopravy v CR

120% muhlovodikova paliva & elektfina
muhlovodikova paliva m elektfina

100% 2,2%
100%

80%
60%
40% 33% 33%

20% 12%

0%

automobil spalovaci automobil elektricky Zeleznice spalovaci Zeleznice elektricka
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Doprava osob v Praze — skutecnost roku 2019 (1) SIEMENS
IMg&hui\‘y{orUfQ,

Na prepravnich vykonech dopravy osob v Praze se priblizné rovhym dilem (50 % a 50 %) podili verejna hromadna
doprava a individualni automobilova doprava.

Energeticky je vefejna hromadna doprava velmi efektivni — na celkové spotrebé energie pro dopravu osob se podili
jen 11 %, zatim co individualni automobilova doprava 89 %.

doprava osob v Praze 2019 doprava osob v Praze 2019
mérna spotieba energie (kWh/oskm) mérna spotieba energie (%)
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Doprava osob v Praze — skutecnost roku 2019 (2)

SIEMENS
lngenuity for tife

Verejna hromadni doprava se v porovnani s automobily téz vyznacuje vyrazné nizSimi emisemi oxidu uhli¢itého.

Zasadni rozdil mezi verejnou hromadnou dopravou a individualni automobilovou dopravou je i v produkci zdravi
Skodlivych latek (NO,, PM, PAH, ...).
Znedcisténi ovzdusi vytvari v Praze ze zhruba 90 % doprava. Proto je vyznamné, ze vefejna hromadna doprava
(metro, tramvaje, zeleznice) prepravuje v Praze 71 % osob elektrickymi vozidly, tedy bez znec¢ist'ovani ovzdusi
emisemi zdravi Skodlivych latek.
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Doprava osob v Praze — skutecnost roku 2019 (3) SIEMENS
Il«\?eb\uf\ly«foru'[e

Efektivnost investic do pofizeni osobnich automobilti je velmi nizka, v priméru pfripada na jeden v Praze registrovany
automobil denni probéh vSech (i mimoprazskych) osobnich automobilil po prazskych ulicich jen 19 km. Témeér cely
den nékde parkuiji.

Vyuziti vozidel vefejné hromadné dopravy je radové vyssi. Proto ma logiku podpofit zavadéni modernich bezemisnich
vozidel zejména v oboru verejné dopravy, nebot’ jsou mnohem vice vyuzivana nez individualné vlastnéna vozidl a
tedy prinaseji vys$Si usporu energie a emisi.

doprava osob v Praze 2019 doprava osob v Praze 2019
vyuziti investic do vozidel (km/den) vyuziti investic do vozidel (%)
450 400 2500 139
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SIEMENS
lngenuity for tife

Vodikova vozidla

© Siemens Mobility 2021
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Vodik

o SIEMENS
Vyhoda. Ilz\g,ev\uc\'y for(i{t
Vysoka vyhfevnost vodiku (33 kWh/kg)

Vlastnosti:

- vodik je velmi lehky (mérna hmotnost 0,09 kg/m3, 1 kg vodiku ma za normalniho tlaku objem 11 000 litri),
proto se stlacuje. Pfi tlaku 350 bar ma 1 kg vodiku objem 32 litra.
- ocelova valcova nadoba pro uskladnéni 1 kg vodiku ma (nezavisle na jmenovitém pretlaku) hmotnost cca 50 kg.
- kompozitova valcova nadoba pro uskladnéni 1 kg vodiku ma (nezavisle na jmenovitém pretlaku) hmotnost cca 20 kg.
Nevyhody:
- vodik nelze v pfirodé tézit, je nutno jej vyrabét:
a) z fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn) - neperspektivni,
b) z elektfiny elektrolyzou (i€innost modernich elektrolyzéru cca 65 %),
- pro vodik (na rozdil o metanu) neni vybudovana distribuéni sit’, spotrebi€e a uloziste,
- vodik se obtizné dopravuje potrubim (jeho mala molekula unika i velmi drobnymi netésnostmi),

- vodik se obtizné a draze transportuje (kamion o hmotnosti desitek t veze jen nékolik set kg vodiku a zpét jede
prazdny),

- nebezpedi vybuchu.
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Palivovy ¢lanek

SIEMENS
Vyuziti vodiku k pfemé&né na elektfinu lngenuity for Life
Princip: sluéovani vodiku se vzdusnym kyslikem — protony prostupuji membranou, elektrony protékaji elektrickym obvodem
Nevyhody :

- nizka ucinnost (60 %),

- drahé (platinova konstrukce),

- vyzaduje velmi Cisty vodik 99,97 % viz ISO 14687-2 (ne z bézné chemické vyroby),

- nizky vykon,

- obtizna regulace (,,bézi stale jako atomovy reaktor®),

- neumi rekuperovat brzdovou energii.

= vyzaduje vyrovnavaci akumulator (princip hybridniho automobilu).

Retézec elektrolyza — palivovy élanek Ize vnimat jako akumulator s otevienym cyklem
(,,po nabiti je prelit elektrolyt z jednoho ¢lanku do druhého®).

Nevyhodou je nizka vysledna u€innost (cca 33 %), dale pripadné snizovana spotifebou energie na dopravu mezi mistem vyroby a mistem
uziti vodiku:

N=Nc.N«-Nec-Nva=0,65.0,93.0,60.0,90=0,33

=> pouziti vodikového cyklu zvysuje spotrebu elektrické energie na 3 nasobek. Aplikace vodikové technologie ma logiku jen pfi vyuziti
jinak nepotiebnych pirebytka elektiiny z obnovitelnych zdroja, coz privodnim znakem prechodu z fosilnich na obnovitelné zdroje.
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Vozidlo palivové c¢lanky / akumulator
P y SIEMENS
Il«\g,ev\uifyforuft

Palivové ¢lanky optimalné pracuiji
stalym vykonem. Proto jsou na

vozidle (podobné spalovaci motor s
S generatorem u hybridnich pohonu)
doplnény zasobnikem energie v

podobé lithiového akumulatoru.

Akumulator slouzi k vyrovnani
energetické bilance vozidla véetné
ukladani rekuperované energie pfri
A N/V Al elektrodynamickém brzdéni.

H, — FC — VFC}|—

Strana 47 6.5.2021 Jifi Pohl



SIEMENS
lngenuity for tife

Vodikové plnici stanice

© Siemens Mobility 2021
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Tradic¢ni plnici stanice
SIEMENS
Il«\g,ev\uifyforuft
Z duvodu limiti danych termodynamickymi zménami pii kompresi a expanzi, je vykonnost (kg/h) plnicich zafizeni
omezena pripustnymi mezemi teplot vodiku.

Proto neni snadné dosahnout u vodikovych vozidel velké rychlosti obnovy zasob energie, intenzita plnéni (kg/h) ma své
limity).

vodikova plnici stanice

Aktualné je v CR budovano nékolik prvych vodikovych plnicich uréeni silnice
stanic pro silni¢ni vozidla. -
vykonnost H, kg/h 30
Maj? jeden univerzalni vydejni stojan s koncovkami jak pro 350 bar, vyhFevnost kWh/kg 33,2
tak i pro 700 bar. vkon tepelny KW 996
Jejich vykonnost je kolem 30 kg/h, coz v ekvivalentu elektricky ucinnost FC % 60
vykon cca 600 kW. vykon elektricky kw 598
cena mil.K¢ 50
mér. cena mil. K¢/kW 0,08
ucinnost NM % 40
vyhifevnost nafty kWh/litr 10
ekv. vykonnost nafta litr/h 149
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Rychlé plnici stanice

SIEMENS
lug,wuifyfor&{a
VétsSina technickych plynt se vyznacuje kladnym Joule — Thompsonovym koeficientem (K/MPa):
- uvoliuje teplo a zahfiva se pri kompresi,
- odebira teplo a ochlazuje se pfi expanzi.
Vodik se chova opa€né, vyznacuje se zapornym Joule — Thompsonovym koeficientem (K/MPa):
- uvoliuje teplo a zahfiva se pfi expanzi,
- odebira teplo a ochlazuje se pfi kompresi.

Ve zasobni jimce vodikové plnici stanice je vyssi tlak (vice nez 35 Mpa, respektive 70 MPa), nez v nadrzi na vozidle
(podle stavu zasob v rozmezi nékolika MPa az 35 Mpa, respektive 70 MPa). Pri pratoku vodiku z nadoby v pinici stanici
do nadoby ve vozidle dochazi k expanzi. Z bezpe¢nostnich divodil nesmi byt tato expanze prudka, to by bylo spojeno s
nezadoucim rustem teploty vodiku.

Pfi tradicnim postupu plInéni je volen pritoény staly prirez tak, aby pfi nizkém protitlaku na pocatku pilnéni prazdné
vozidlové nadrze neprevysil pritok stanoveno mez. To vSak vede, vlivem postupného riistu tlaku ve vozidlové nadrzi, k
jejimu pomalému plnéné.

Rychlé plnéni je zalozeno na datové komunikaci mezi zasobni nadrzi na vozidle a plnicim zafizenim. Pratok vodiku z
plnici stanice do nadrze vozidla je regulovan podle okamzitych hodnot tlaku a teploty vodiku v nadrzi vozidia.
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Aplikace vodiku v dopravé SIEMENS
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Snaha aplikovat vodik v dopravé vnikla jako pravodni jev pfri preméné energetiky od pouzivani fosilnich paliv
v elektrarnach a jeji orientaci na obnovitelné zdroje elektrické energie, zejména fotovoltaické a vétrné
elektrarny. A to z péti divodu:

1) Cistota vodiku

Palivové ¢lanky jsou mimoradné citlivé na €istotu vodiku. Jde o zafizeni, které oddéluje hmotu (protony), jez
vytvori spolu se vzdusnym kyslikem vodni paru, a energii (elektrony), kterou v podobé elektfiny odvedou
vodice proudu.

Veskeré primési v palivovém ¢lanku zustanou a degraduiji jej, zkracuji dobu jeho technického zivota. Proto
ISO 14 687-2 predepisuje pro palivové €élanky Cistotu vodiku 99,97 %.
Tuto Eistotu ma vodik vyrabény elektrolyzou, moderni elektrolyzéry s protonovou membranou produkuji
vysoce Cisty vodik 99,999 %, vhodny pro aplikaci v palivovych €lancich.
V CR je v souéasnosti k dispozici predevsim.

vodik vyrabény parnim reformingem ze zemniho plynu,

vodik vyrabény destilaci ropnych zbytku.
Témito technologiemi produkovany vodik ma Cistotu jen 98,5 % az 99 %, tedy obsahuje 50 az 30krat vice
necistot, nez je pro aplikaci v palivovych €lancich pripustné. Bylo by nutno jej pec¢livé docist'ovat.
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Aplikace vodiku v dopravé SIEMENS
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2) Puvod vodiku

Vodikové technologie nejsou cilem, ale nastrojem k naplnéni cilli. Cilem je dekarbonizace. Proto nema
logiku aplikovat k nahradé fosilnich paliv v dopravé (ropnych produkti a zemniho plynu) vodik
vyrabény z fosilnich paliv (z ropnych produkti a zemniho plynu), ale vyhradné jen vodik z
obnovitelnych zdrojl. Tedy zejména vodik produkovany s vyuzitim elektrické energie z obnovitelnych
zdroju (z fotovoltaickych a vétrnych elektraren).

3) Doprava vodiku

Vodik ma sice vysokou vyhrevnost (33,2 kWh/kg), ale je velmi lehky, ma mérnou hmotnost jen 0,09
kg/m3 (proto jim byly plnény vzducholodé). Stlacenim na pretlak 35 MPa klesne jeho objem na 32 litru,
avsak prislusna vysokotlaka silnosténna nadoba ma hmotnost 50 kg (netto 1 kg, tara 50 kg, brutto 51
kg). Dopravuje ji automobil o hmotnosti cca 2 kg vozidla na 1 kg lahvi a zpét jede prazdny. Tedy na 1
Cisty tunovy kilometr prepravni prace je potrebné vykonat dopravni praci 300 hrubych tunovych
kilometri a spotirebovat tomu umérné mnozstvi energie. Vodik se chova podobné jako pisek — pfi
dopravé na vetsi vzdalenosti jsou dopravni naklady vétSi nez cena prepravované komodity. Proto je
rozumna orientace nikoliv na centralizovanou, ale na decentralizovanou vyrobu (v misté uziti). Tomu
vyhovuji elektrolyzéry, které jsou k distribucni elektrické siti pripojitelné kdekoliv.
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Aplikace vodiku v dopravé SIEMENS
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4) Vyroba vodiku gy

Uéinnost energetického fetézce elektfina / vodik / elektfina je zhruba 30 %, tedy tiikrat méné nez
ukladani elektrické energie do lithiového akumulatoru s u€innosti kolem 90 %.

Proto ma logiku pouzivat tuto technologii pro ukladani prebytku levné elektrické energie, pro kterou
neni aktualni poptavka ze strany spotreby, a proto je jeji okamzita cena velmi nizka az zaporna. Tedy v
noci z vétrnych elektraren ¢€i v poledne z fotovoltaickych elektraren.

Tok energie
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Aplikace vodiku v dopravé SIEMENS
5) Energeticky mix lngenuity for life

Produkce vodiku s cilem vyuzit a uskladnit aktualni prebytky vyroby elektrické energie nad jeji spotrebou je bytostné
spjata s preménou elektrarenstvi z dominantniho podilu elektraren, jejichz vykon lze fidit (zejména elektraren
uhelnych), na dominantni podil obnovitelnych zdroju, jejichz vykon se méni nahodile (slunce, vitr).

Toto téma je jiz nyni aktualni v zemich s vysokym podilem obnovitelnych zdroji na vyrobé elektfiny (napriklad
Némecko: 34 % v roce 2019 s tendenci dynamického ristu, meziro¢né o 5,5 %), nikoliv jesté v CR, kde je dosud tento
podil 10x nizsi (3,4 %) a stagnuje.

Avsak rostouci trzni cena emisnich povolenek vede i v CR k postupnému Gtlumu éinnosti uhelnych elektraren. Nahradi
je obnovitelné zdroje a téma akumulace prebytku elektrické energie do vodiku bude Feseno i u nas — viz zameér
vybudovani energetického parku Podkrusnohofi nahradou za kong¢ici uhelné elektrarny.

struktura zdroju vyroby elektrické energie v struktura zdrojti vyroby elektrické energie v struktura zdroju hrubé vyroby elektrické energie
Némecku v roce 2018 Némecku v roce 2019 v CR v roce 2019
m fiditelné (uhelné, plynové, vodni, ...) m fiditelné (uhelné, plynové, vodni, ...) m fiditelné (uhelné, plynové, vodni, ...)
B fixni (jaderné) B fixni (jaderné) B fixni (jaderné)
M nahodné (slunce, vitr) B nahodné (slunce, vitr) m nahodné (slunce, vitr)

3,4%

28,0%
34,8%

52,6%
0,
58,6% 61,8%

13,4%
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tranzitni plynovod

Aplikace vodiku v energetice (priklad: Energeticky park Podkrusnohofi)

plynova prenosova sit’ EU

elektricka prenosova sit' EU

SIEMENS
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Primé vyuziti vodiku v dopravé SIEMENS

Potencial pfimého vyuziti vodiku v dopravé v CR neni velky: ""3"""“"“7 for bife
osobni zelezni¢ni doprava je z 82 % dopravnich vykonu zajiStovana elektricky, liniova elektrifikace dalSich trati
intenzivné pokracuje, k dispozici jsou i dvouzdrojova vozidla trolej/akumulator,

nakladni zelezni€¢ni doprava je z 87 % dopravnich vykonl zajiStovana elektricky, liniova elektrifikace dalSich trati
intenzivné pokracuje,

v méstské hromadné dopraveé jsou paterové linky (metro, tramvaje, trolejbusy) elektrifikovany a dale rozvijeny, na
navazuji na né elektrické autobusy se statickym ¢i dynamickym nabajenim (parcialni trolejbusy),

75 % silniéni nakladni dopravy ma byt podle Green deal prevedeno na zeleznici, zbyvajicich 25 % bude spis prvni a
posedni mile v ramci kombinované prepravy. Tedy jizdy na nevelkou vzdalenost zvladnutelné elektrickymi
logistickymi automobily,

v silni€ni osobni dopravé se uspésné etabluji elektrické automobily, které zvladaji bézné pouziti. Pro jizdy na delSi
vzdalenosti je automobil pomaly a nepohodiny, nahrazuje jej zeleznice.

Velky potencial ma neprimé vyuziti vodiku v dopravé, a to prostirednictvim aplikace vodikovych technologii v energetice.

A to v akumulaci elektrické energie z obnovitelnych zdroji k vyrovnani okamzité vykonové bilance vyroby a spotreby pro
vSechny spotrebitele elektfiny véetné dopravy.
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Neprimé vyuziti vodiku v dopravé SIEMENS
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Vodikové technologie mohou v energetice propojit dva velmi aktualni (v zasadné bezodkladné) protichtiidné trendy:
utlum provozu uhelnych elektraren pro jejich nerentabilitu (rist trzni ceny emisnich povolenek),
rostouci spotreba elektrické energie jako nastroj ke snizeni celkové spotifeby energie
doprava: nahrada spalovacich motorua elektrickymi trakénimi pohony s nasobné vyssi ucinnosti,
vytapéni: nahrada kotli tepelnymi €erpadly s nasobné vyssi vyslednou ucéinnosti.

1. Konverze uhelnych elektraren na bimodalni paroplyn (dvojity pracovni cyklus)/fotovoltaika
vyuziti jiz existujicich elektrickych prenosovych siti a zafizeni,
zvySeni ucinnosti spalovani (ze 40 % na 60 %), snizeni uhlikové stopy vstupniho paliva (uhli 0,36 kg CO,/kWh,, metan
0,20 kg CO,/kWh,) => snizeni nakladl na nakup emisnich povolenek na 37 %,
vyziti soucasné technologie elektrarny (,,nahrada kotle spalovaci turbinou®) a kvalifikovanych pracovnich sil,
bimodalita: spoleéna vystupni ¢ast elektrarny, spoleé¢né vyuziti elektrickych prenosovych siti a zafrizeni pro
paroplynovou i fotovoltaickou vyrobu elektrické energie (z ekonomickych diivodu vzdy pracuje jen jedna z nich, v
dobé slune¢ného svitu bude nadbytek vyroby elektiiny nad spotiebou, neni diivod spalovat plyn),
moznost vyuziti odpadniho tepla pro teplarenstvi

2. Vodikova akumulace

Doplnéni bimodalni elektrarny paroplyn/fotovoltaika o elektrolyzer (vyziti nadbyteéné elektrické energie z FV) a
zasobnik vodiku. Plus aplikace hybridni spalovaci turbiny metan/vodik.

Jde o existujici technologie, u€¢innost kumulace (cca 40 %) je srovnatelna s uhelnou elektrarnou.
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Konverze uhelnach elektraren na bimodalni dvojity paroplynovy cyklus -
fotovoltaika s vodikovou akumulaci (1)

Prvni krok - konverze uhelnych elektraren na bimodalni (dvojity pracovni cyklus)/fotovoltaika SI E M E N S
vyuziti jiz existujicich elektrickych prenosovych siti k uhelnym elektrarnam, Ihg,ev\ui\ly for life
vyuziti ¢asti existujicich zafrizeni uhelnych elektraren (parni turbina s alternatorem, transformovna, rozvodna),
princip: nahrada uhelného kotle spalovaci turbinou s dalSim alternatorem,
aplikace hybridni dvoupalivové spalovaci turbiny, schopné vyuzivat metan i vodik,
vyuziti existujicich ploch a vyuziti kvalifikovanych pracovnich sil,
zvysSeni u€innosti spalovani (ze 40 % na 60 %),
shizeni uhlikové stopy vstupniho paliva (uhli 0,36 kg CO,/kWh,, metan 0,20 kg CO,/kWh,), tedy snizeni nakladii na nakup emisnich
povolenek na 37 %,
vybudovani fotovoltaické elektrarny v tésné blizkosti elektrarny (v ramci rekultivace uhelného dolu: agrofotovoltaicka, biodiverzni,
plovouci na jezere, ...),
moznost vyuziti odpadniho tepla pro teplarenstvi,
synergicky efekt bimodality - z ekonomickych divodu vzdy pracuje jen jedna z obou elektraren, v dobé sluneéného svitu bude
nadbytek vyroby elektfiny nad spotiebou, neni diivod spalovat plyn:

obé elektrarny (paroplynova i fotovoltaicka) vyuzivaji spoleé¢né vystupni ¢asti pavodni uh. elektrarny (transformovna, rozvodna),
obé elektrarny (paroplynova i fotovoltaicka) vyuzivaji spole¢né elektrické prenosovych sité puvodni uhelné elektrarny.

vytapéni fotovoltaika =
/
i i rozvodna " <
[ kotel parni turbina alternator 1 |-¢— transformovna |c:,reedneonsiove
4 |
metan spal’ovaCI alternétor 2 r—
_I_ turbina
(vodik) Jifi Pohl 59
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Konverze uhelnach elektraren na bimodalni dvojity paroplynovy cyklus -
fotovoltaika s vodikovou akumulaci (2) SIEMENS

Druhy krok - Vodikova akumulace lngenuity for life
doplnéni bimodalni elektrarny paroplyn/fotovoltaika o elektrolyzér (vyziti nadbyte¢né elektrické energie z FV) a
zasobnik vodiku.

Vyuziti vodiku nahradou za metan jako palivo pro hybridni dvoupalivové spalovaci turbiny metan/vodik.

Jde o existujici technologie (elektrolyzéry i hybridni spalovaci turbiny jsou dostupnym stavem techniky),

vysledna ucinnost akumulace (cca 65 % . 60 % = 40 % ) je srovnatelna s uhelnou elektrarnou.

vytapéni fotovoltaika =
V4
, | ] ] ) rozvodna prenosové
I kote parni turbina alternator 1 |-@— transformovna vedeni
z |
spalovaci ,
metan ttljorbina alternator2 [9
vodik —'_
zasobnik , —
vodiku elektrolyzér
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Nahrada spalovacich automobila elektrickymi automobily je pfirozenym a spravnym trendem.
Je zalozena na dvou paralelné probihajicich procesech:

- ukoné€eni vyvoje a vyroby spalovacich automobill a jejich nahrada automobily elektrickymi,
- zfizeni infrastruktury pro energetické zasobovani automobili a zajisSténi energie pro ni.

Avsak nahrada uhlovodikovych paliv obnovitelnym zdroji energie neni cilem, ale jednim z nastroja pfi prechodu z
mobility minulosti k mobility budoucnosti.

VSude tam, kde jsou silné a pravidelné prepravni proudy, ma smysl nahradit individualni automobilovou dopravu
energeticky efektivnéjsi a k zivotnému prostredi vlidnéjSi verejnou hromadnou dopravou, zejména kolejovou.

V multimodalni mobilité maji automobily nezastupitelny vyznamnou roli zejména v oblasti slabsich a nepravidelnych
prepravnich proudt, tedy vSude tam, kde neni ekonomicky efektivni zfizovat pravidelnou verejna hromadnou
dopravu. Spalovaci motory budou nahrazeny elektrickymi automobily s prevazujicim podilem levhého pomalého
nabijeni v priubéhu parkovani.

Aplikace vodikovych technologii v dopravé bude zejména nepfima, a to v elektrarenstvi, v oblasti zajisténi elektrické
energie pro spotiebitele véetné dopravy. Pujde o uplatnéni vodiku v oblasti akumulace elektrické energie k
vyrovnani okamzité vykonové bilance mezi vyrobu elektrické energie z obnovitelnych zdroju a jeji spotrebou v
distribuéni siti.
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