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SIEMENS

1. Uhlikova stopa
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Pariz, prosinec 2015:
Mezinarodni klimaticka konference OSN za ucasti
196 zemi a 147 hlav statl

SIEMENS

Cil: snizit oteplovani zemeé (nepfesahnout 1,5 az 2 stupné Celsia do roku 2100)

Barack Obama:
,Jsme prvni generace, ktera vazné pocituje disledky zmén klimatu, a
posledni, ktera jesté mize béh udalosti citelné ovlivnit.”

Si Tin-pching:
»Vyzyvam vsechny zemé, a ty rozvijejici se zvlaste, aby prijaly vétsi
odpoveédnost.”

Agela Merkelova:
,,Cilem je, aby se prispévky jednotlivych zemi k boji s klimatickou zménou
zvysovaly.“

Nastroj: snizeni spotreby fosilnich paliv
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SIEMENS
Prinos spalovani fosilnich paliv

V prubéhu devatenactého stoleti se lidé naucili tézit a vyuzivat uhli.

Nasledné téz ropu a zemni plyn. Tedy fosilni paliva ve vSech trech
skupenstvich.

Vyuzivanim fosilnich paliv ziskalo lidstvo obrovskou energii, ktera mu

umoznila zasadnim zpusobem rozvinout priamysl, bydleni, dopravu a fadu
dalSich aktivit.

Doslo k rozvoji hospodarského, spolecenského a rodinného zivota.

Sekundarné se vyuzivani energie fosilnich paliv projevilo v prodlouzeni
veéku doziti, rozvoji vzdélanosti i zméne zivotniho stylu.
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SIEMENS
Energeticka naro¢nost zivotniho stylu

Bilance spotieby 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

Na jednoho obéana CR piipada spotfeba primarni energie 134 kWh/den.

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

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

- spalovani fosilnich paliv vede k naristu koncentrace CO, v obalu zemé, coz
zpusobuje nezadouci klimatické zmény,

=> §t'astné obdobi blahobytu spotreby fosilnich paliv je potfrebné vyuzit k
tomu, aby se lidstvo naucilo zit i bez nich (bez poklesu zivotni Grovné)
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SIEMENS
Uhlikova stopa

Realita procesu horeni:

= 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 ¢&i jina konstrukce motoru touto iiméru
nezmeni.

Jedinou cestou ke snizeni antropogenni produkce CO, je spalovat méneé

fosilnich paliv.

Jedinou cestou ke zamezeni antropogenni produkce CO, je nespalovat
zadna fosilnich paliva.
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Intenzita produkce oxidu uhlicitého spalovanim SIEMENS
fosilnich paliv

Realita roku 2015: 7,3 miliardy lidi vyprodukovalo 33,5 miliardy tun CO,/rok.
Pravidelny meziro€ni narust intenzity produkce CO,: cca o 0,6 miliardy tun/rok.

intenzita produkce CO, spalovanim fosilnich paliv
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Uhrnna hodnota produkce CO, spalovanim fosilnich paliv SIEMENS
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Validace: kontrola shody vypoétu koncentrace CO, SIEMENS
S mérenim

koncentrace CO,

—vypocet ----skutec¢nost
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Zakon zachovani hmoty funguje. Uhlik z veskerého vytézeného uhli, ropy
a zemniho plynu je ve formé CO, v ovzdusi nad nami.
,Podzemi jsme prestéhovali na oblohu.“
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Vliv rastu koncentrace CO, v disledku spalovani SIEMENS
fosilnich paliv na otepleni Zemé (cca 1 °C na 125 ppm CO,)

zavislost zvyseni stiedni teploty Zemé na koncentraci CO, (1960 az 2015)
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Pokrac¢ovani sou¢asné progrese (cilové otepleni SIEMENS
k roku 2100: 4,0 °C)

predikce vyvoje klimatu (dosavadni rast roéni produkce: + 0,6 miliard t CO,/rok)
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Znaméeé zasoby fosilnich paliv

potencial uhlikové stopy (ovéfené 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
mid. t CO, ppm CO, °C mid. t CO,| ppm CO, °C mlid. t CO, ppm CO, °C mld. t CO, ppm CO, °C
uhli 0 0 0,00 770 62 0,49 1900 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 5000 400 3,20
zakladni 3 500 280 0,00 3 500 280 0,00 0 0 0,00 3 500 280 0,00
vysledna 3 500 280 0,00 5000 400 0,96 3 500 280 2,24 8 500 680 3,20

Spaleni dosud znamych geologickych zasob fosilnich paliv vede ke zvyseni
stredni teploty Zemé vici dobé predindustrialni o 3,2 °C.

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

Maji — li byt dodrzeny dohody z Parize, nebude mozno vy€erpat ani dosud
znamé zasoby fosilnich paliv (klimatické limity jsou prisnéjsi, nez geologické).

Zacaly zavody producentti o vyprodej zasob.

Poselstvi nizkych cen:
nakupujte u nas, nesetrete, neinvestujte do obnovitelnych zdroju!

12

9.2.2016

Siemens, s.r.o




Podil obyvatele CR na produkci oxidu uhlié¢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 33 500 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%
Cina je vétsim producentem CO, nez CR,
ale Cech je vétSim producentem CO,, nez Cinan.
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SIEMENS
Dekarbonizace: ohrozeni soucasnych forem mobility

V roce 2015 jsme vyprodukovali 33,5 miliard tun CO,, meziro€ni narust
produkce CO, Cini v poslednich létech 0,6 miliardy t rocné.

CR je v produkci CO, se svymi 11,1 t/osobu/rok v této discipline silne nad
prumérem svéta, EU i Cinou.

Svétu pri tomto tempu pouzivani fosilnich paliv zbyva poslednich:

a)21 let (do roku 2036) pri limitni hodnoté zvyseni teploty o 1,5 °C,
b)36 let (do roku 2051) pfri limitni hodnoté zvysSeni teploty o 2 °C.

Potom uz navzdy nula.

Pfitom 97 % energie pro dopravu v CR (denné na osobu 17,7 kWh) tvofi
uhlovodikova paliva (uhlikova stopa dopravy je v CR 4,7 kg/osobu/den).

=> Mobilita je v ohrozeni. Musime zajistit dopravu osob a véci po roce 2036.
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SIEMENS

2. Doprava 4.0
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SIEMENS
Pramysl 4.0

Hannover 2013:
nikoliv vyhlaseni ¢tvrté prumyslové revoluce, ale upozornéni na to, ze jiz
(nezavisle na nas) probiha ¢étvrta prumyslova revoluce

Prvni primyslova revoluce: parni stroj (obecnéji: vyuzivani fosilnich paliv)
Druha pramyslova revoluce: elektrické pohony
Treti primyslova revoluce: automatické rizeni

Ctvrta pramyslova revoluce: samoéinné vykonavani opakovanych éinnosti
(komunikace mezi procesy — digitalni tovarny), ¢élovék déla jen nové tvuréi
¢innosti, nikoliv rutinni prace.

—=Prace 4.0
—Vzdélani 4.0
—Ekonomika 4.0
—Doprava 4.0
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SIEMENS
Mobilita

Moderni technika vytvari dva velmi u€inné komunikac€ni nastroje k

decentralizaci pracovnich prilezitosti a na né navazujiciho osidleni:
informacni technologie
mobilita

Pozitivni prinos moderniho pojeti mobility na decentralizaci zivota lze
dolozit na prikladé velkych mést:
v dobach, kdy mésta neméla kvalitni hromadnou dopravu, byly veskeré
spoleéenské a obchodni aktivity soustredény v centru, okrajové ctvrté
byly pusté,
nyni, kdyz mésta maji kvalitni hromadnou dopravu, jsou obchodni a
spole€éenské aktivity rozptyleny po celé jejich plose v€etné periférii.

=> Podobné umoznuje kvalitni verejna hromadna doprava ziti po celé plose
regionu.
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SIEMENS
Energeticka narocnost mobility

Prenos informaci modernimi elektronickymi technologiemi ma velmi vysokou
rychlost a nizkou energetickou naro¢nost. Proto se muize rozvijet velmi
intenzivneé i na velké vzdalenosti do odlehlych tzemi (mobilni telefonni site,
internet, ...)

I 4

Doprava osob a zbozi po rozsahlejSim uzemi vsak narazi na dva limity:

¢asovou naro€énost (nepfimo umeérnou rychlosti: T =L / v),
energetickou naro¢nost (umérnou druhé mocniné rychlosti: A=L . k. v?)

Avsak lidska spole€nost potirebuje takové formy mobility, které jsou:

rychleé,
energeticky nenarocné.

=> zadani (spolecenska poptavka): jezdit rychle a pritom energeticky

nenaroc¢né
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SIEMENS
Energeticka narocnost mobility

Mérna spotreba energie je dana podilem fyzikalni a dopravni prace:
e=A/D=F.L/(m.L)=F/m(kWh/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?) a u€innosti pohonu (n):

e=F/n=(F,+F)/n=(f,,m.g+05.p.C,.S.Vv?3)/n
Idealni vozidlo:
- nizky soucinitel valivého odporu f, (tvrda kola, tvrda jizdni draha),

- Stihly aerodynamicky tvar C_ . S,
- vysoka ucinnost pohonu n
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SIEMENS
Energeticka narocnost mobility

Moznosti volby

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

Il. aerodynamicky odpor F=0,5.p.C, .S . v2

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 (viak)

lll. u€innost 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 naroénost mobility

pomérna energeticka narocnost dopravy
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SIEMENS
Energeticka naroénost mobility (CR 2015)

mérna energeticka naroénost osobni dopravy v CR
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SIEMENS
Energeticka naroénost mobility (CR 2015)

mérna energeticka naro¢nost nakladni dopravy v CR
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Pokles produktivity IAD

SIEMENS

rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
pFfepravni 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
pocet automobilt 3815547 | 3958708 | 4108 610 | 4280 081 |4 423 370|4 435052 |4 496 232 |4 581 642 (4 706 325 (4 729 185 | 4 833 386
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
produktivita osobniho automobilu v CR
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Roste pocet automobill, 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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SIEMENS

Investicni narocnost mobility

V obdobi poslednich péti let (2009 az 2014) individualni osobni automobilova
doprava v CR prakticky stagnovala, podrzela si svij 60 % podil.

Vlivem rastu poc¢tu automobilil ze 4,435 mil. vozl na 4,834 mil. vozu poklesla v témze
obdobi produktivita osobniho automobilu na pouhych 37 osobovych kilometru za
den.

Pri stredni odhadované stredni cestovni rychlosti 70 km/h a pfi odhadovaném
stfednim obsazeni 1,3 osobami je primérny automobil v CR denné vyuzivan 24
minut (1,7 % c celkového ¢asu) a ujede 28 km.

Zbyvajicich 23 hodin a 36 minut automobil jen generuje odpisy, starne a prekazi.

Obrovsky kapital investovany do parku vozidel individualni automobilové dopravy
(cca 1 500 miliard K¢) prinasi spole¢nosti jen zcela minimalni efekt.

Neprofesni ridi€ nemuze denné vénovat mnoho ¢asu fizeni automobilu — sviij ¢as
musi prioritné vénovat svému zameéstnani.

Naopak ma logiku investovat do vozidel verejné dopravy, ktera jsou fizena
profesionalnim fidi€i €i strojvedoucimi, a proto jsou denné vyuzivana 12 az 18 hodin
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Meze pouzitelnosti individualni automobilové SIEMENS
dopravy

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

- vysoka energeticka narocnost (odpor valeni, aerodynamika),

- zavislost na ropnych palivech,

- nepriznivé environmentalni dopady,

- nizké vyuziti dopravnich prostiedka (CR: 24 minut ze 24 hodin),
- nevyuziti (ztrata) casu straveného cestovanim.

Individualni automobilova doprava je:

-investi¢éné a provozné draha,

-Casove narocna,

-energeticky naro¢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
EC/IC viaky

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

= W
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SIEMENS
HS viaky

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 15 t

Silni¢ni doprava
1 automobil 2 TEU, 90 km/h
spotieba 48 litri nafty (s tepelnym obsahem 10 kWh/litr)
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 viak, 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 automobilti
=> spotireba energie pro dopravu jednoho kontejneru je 8 krat mensi
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SIEMENS
Nedostatek ridicu

2015 - 2020 odchazi ro€né z pracovniho procesu az 200 000 starych do dichodu
2015 - 2020 prichazi roéné do pracovniho procesu 100 000 mladych (71 % VS)
—=rocné bude ubyvat 100 000 pracovniku
—=rocné bude ubyvat 150 000 pracovnikl bez vysokoskolského vzdélani
Porovnani efektivnhosti vyuzivani pracovnich sil:
Fidi¢ nakladniho automobilu dokaze prepravit zbozi o hmotnosti 30 t
strojvedouci nakladniho vilaku dokaze prepravit zbozi o hmotnosti 1 500 t
—=deficitni pracovni sila je na zeleznici 50 x efektivnéji vyuzita, nez na silnici
demograficky vyvoj v CR
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150 000
100 000 4
50 000 _’
0

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

e===narozeni == ssabsolventi VS

30 9.2.2016 Siemens, s.r.o



SIEMENS
Aktualizovana statni energeticka koncepce Ceské republiky

V kvétnu 2015 pfrijala vlada CR strategicky dokument ,,Aktualizovana statni
energeticka koncepce Ceské republiky“, ktery predlozilo Ministerstvo
priamyslu a obchodu.

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

Zvyseni podilu elektriny na celkové koneéné spotirebé energii z dosavadnich
18 % na 23 % v roce 2040,

= nahrada casti importované ropy elektrickou energii

(pokles jejiho podilu na koneéné spotiebé ze 30 % na 23 %),

Zasadni proména elektrarenstvi, dosud z 61 % zalozeného na spalovani
fosilnich paliv (zejména hnédého uhli), na dominantni (72 %) roli bezemisnich
elektraren, fosilni paliva budou zajistovat jen 28 % vyroby elektrické energie.
= pokles produkce CO, na vyrobu 1 kWh elektrické energie (uhlikova stopa) o
vice nez 50 %.
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MPO CR (2014) ) SIEMENS
Aktualizovana statni energeticka koncepce CR

vyroba elektfiny v CR

==fosilni primarni energie (KWh/kWh) == hlikova stopa (ka/kWh)
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Podle aktualizované statni energeticka koncepce CR bude trvale klesat mérna
spotreba fosilnich paliv potfrebnych k vyrobé elektrické energie a spolu s tim i
uhlikova stopa elektrické energie.
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Aktualizovana statni energeticka koncepce CR: SIEMENS
potencial péstovani biopaliv jiz bude brzy vy€erpan (limit orné pudy)

Roéni spotfeba biopaliv v dopravé v CR
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Ze socialnich a humanitarnich divodu je potiebné zabranit propojeni trhu paliv s
trhem potravin. To, co jsou schopni dat bohati za palivo, nejsou schopni dat chudi
za jidlo.
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Aktualizovana statni energetickéa koncepce CR SIEMENS
(prijata vladou CR v kvétnu 2015)

Roéni spotfeba ropnych produktl 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 2015)

ASEK 2014: elektricka energie pro dopravu v CR

spotreba energie (GWh/rok)
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o
o
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Ukol pro dopravu: do roku 2030 zvysit uplatnéni elektfiny v dopravé o 1,9 mid.
kWh/rok
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Zeleznice: SIEMENS
nastroj ke snizeni energetické narocnosti dopravy

Mérny trakcéni odpor viaku je 3 krat mensi, nez mérny trakéni odpor automobilu.
Uéinnost elektrické vozby je 2,5 krat vétsi, nez Géinnost pohonu spalovacim
motorem.

= Prevedeni silniéni dopravy na elektrifikovanou zeleznici snizuje spotrebu
energie pro dopravu 7,5 nasobné (3 x 2,5 =7,5)

= 1 kWh elektrické energie ze sité nahradi 7,5 kWh energie nafty (0,75 litru)

Pomérna energeticka naro¢nost dopravy

elektricky naftovy zeleznice silnice el. vlak automobil

O AN WA OO~ ®

=> cil ASEK naradit roéné 9 TWh ropnych paliv 1,9 T Wh elektfiny je spinitelny
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SIEMENS
Doprava 4.0

Cil: vyuziti celé plochy uzemi CR k plnohodnotnému profesnimu,
spoleéenskému i rodinnému zivotu (dekoncentrace koncentrovaného
osidleni)

Podminka:

- nizka energeticka naro¢nost,

- trvala udrzitelnost (nezavislost na fosilnich palivech),

- vlidnost k lidem (bezpeénost, pohodli, uspora a vyuziti €asu, ...).

Hierarchicka struktura dopravnich systému (logika efektivnosti investic):
- nejsilnéjsi prepravni proudy: elektricka zeleznice s liniovym napajenim,
- silné prepravni proudy: akumulatorova zeleznice,

- slabsi prepravni proudy: elektrobusy,

- slabé prepravni proudy: elektromobily,

- nejslabsi prepravni proudy: pési chuze, jizdni kolo.
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SIEMENS
Struktura nakladu dopravniho systému

struktura nakladu dopravnich systému

==investic¢ni naklady  =——=mérné provozni naklady
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SIEMENS
Volba dopravniho systému

volba optimalniho dopravniho systému

vysokorychlostni
Zeleznice

Zeleznice

autobus

automobil ‘

kolo \

1 10 100 1000 10 000
prepravni proud (osob/h)
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Bezemisni Zeleznice SIEMENS
Bezemisni méstska hromadna doprava

PInéni cild ASEK (schvalenych viadou CR dne 18.5.2015):

- snizit 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 )

-zvySit do roku 2030 spotiebu 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 2400
vychozi vnitini spotifeba energie ropnych paliv mil. kWh/rok 500 900 1 400
spotireba elektrické energie pro vnitini nahradu ropnych paliv mil. kWh/rok 200 300 500
spotireba elektrické energie v€etné vnitini nahrady ropnych paliv mil. kWh/rok 1 500 1400 2900
spotieba elektrické energie pro vnéjsi nahradu ropnych paliv mil. kWh/rok 1200 200 1 400
nahrazovana vnéjsi spotieba energie ropnych paliv mil. kWh/rok 7800 1400 9 200
spotireba elektrické energie v€etné vnitini i vnéjsi nahrady ropnych paliv mil. kWh/rok 2700 1 600 4 300
nahrazovana vnitrni i vnéjsi spotieba energie ropnych paliv mil. kWh/rok 8 300 2 300 10 600

S vyuzitim pridelené zvysené spotreby elektricke energie 1 900 mil. kWh/rok
je realné zavést v CR do roku 2030 bezemisni zeleznici a bezemisni méstkou
hromadnou dopravu a usetrit energii ropnych paliv 10 600 mil. kWh/rok.
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SIEMENS
Bezemisni méstska hromadna doprava

Vychozi stav:

- vyznamny (a rostouci) podil fosilnich paliv v hromadné dopravé (autobusy),
- nadmeérny podil individualni dopravy

Cilovy stav:

100 % elektrizace méstské hromadné dopravy

Sytémové propojena kombinace:

- vozidla s liniovym napajenim,

-vozidla s akumulatory (elektrobusy)

Prubézné statické i dynamické nabijeni vyuzivajici pevna trakéni zarizeni
liniovych drah.
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SIEMENS
Nahrada autobusi 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).

Zbyvajicich 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 ..........ccoveeiinnnnann. 2 888 vozu

spotieba nafty ................... 66 000 000 litra/rok

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

produkce CO, ...........c....t. 166 000 000 kg/rok

Pfi sou€éasném 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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Bezemisni MHD

SIEMENS

Bezemisni méstska hromadna dopravy v CR v roce 2030 je realnym a potfebnym

cilem.

Zakladnimi nastroji k tomu jsou:
- rozvoj paterovych trati s liniovou elektrizaci (metro, tramvaje),
- elektrizace nekolejové dopravy (s kombinaci statického a dynamického prabézného

nabijeni),

-vyuziti spoleénych pevnych trakénich zarizeni pro liniové systémy i pro vozidla s
akumulatory,
- systémové propojené elektrické méstské hromadné dopravy s individualnimi

elektromobily (osobnimi i rozvazkovymi, smart gird parkovisté P + CH + R),

- nelikvidovani existujicich elektrickych systému.

dopravni | energeticka prepravni spotreba| fos. paliv. |spotrfeba| 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

bus n 0,234 2000 467 0,22 430 0,06 116

bus e 0,079 2000 158 0,09 180 0,04 70

uspora 0,154 309 0,13 250 0,02 45
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SIEMENS

Bezemisni zeleznice

Cil:

- nulové mistni emise (vyhradné elektricky provoz), postupné v navaznosti na
zmeény v elektrarenstvi i nulové celkové (primarni) emise,

- vysSi podil na prepravnich vykonech (prevzeti ¢asti preprav od energeticky
naroc¢néjsich dopravnich médu).

Nastroje:

- dokonceni liniové elektrizace sité konvencnich zeleznic,

- vyuziti akumulatorové vozby na tratich bez liniové elektrizace,
- posileni kvality a kapacity nakladnich koridort,

- budovani sité vysokorychlostnich zeleznic,

- pohodiné cestovani jako motiva€ni prostredek.
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Bezemisni zeleznice
Nakladni koridory RFC

SIEMENS

Ctyfi z deviti Evropskych zelezniénich nakladnich koridorti (RFC 5, RFC 7,
RFC 8, RFC 9) definované nafrizenim Evropského parlamentu a rady €.

1316/2013 nalezi na tzemi CR a budou kontinualné modernizovany s
prispénim EU fondua (CEF).

Cilem je prevedeni nakladni dopravy na vzdalenost nad 300 km ze silnice na
zeleznici — viz EU KOM (2011) 144. Soucasti je elektrizace trati dulezitych pro

nakladni dopravu - téz nastroj ke snizeni provoznich nakladu

Odlehceni silnic a dalnic od tézké nakladni dopravy, s vyraznou usporou
energie a s produkce CO.,.

dopravni | energeticka spotreba fos. paliv. spotireba | uhlikova |produkce
mod narocnost prepravni vykon | energie narocnost fos. paliv stopa co,
kWh/netto tkm | mil. netto tkm/rok | GWh/rok| kWh/netto tkm| GWh/rok |kg/netto tkm| tis. t/rok
silnice 0,26 20 000 5204 0,24 4791 0,06 1289
zeleznice 0,03 20000 688 0,04 781 0,02 305
uspora 0,23 4516 0,20 4010 0,05 984
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Bezemisni zeleznice SIEMENS
Osobni doprava na konvencnich tratich (EC/IC)

Podle kritéria limitniho dopravniho toku (t/den), respektive podle kritéria trakéni
energetické naroénosti (kW/km) jde o dvé kategorie :

a)traté ekonomicky vhodné k elektrizaci (dalSich cca 2 000 km)

Jejich pevna trakéni zarizeni slouzi k zajiSténi napajeni vozidel na nich
provozovanych, i k napajeni zasobnikl energie vozidel provozovanych na
okolnich tratich bez elektrizace,

a)traté ekonomicky nevhodné k elektrizaci (provoz na nich zajist'uji vozidla se
zasobniky energie).

dopravni | energeticka prepravni |spotreba| fos. paliv. |spotreba | 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 0,433 2 000 865 0,40 796 0,11 214
zeleznice 0,056 2000 112 0,06 128 0,02 50
uspora 0,376 753 0,33 669 0,08 164
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SIEMENS

Motivace k rozvoji elektrizace zeleznic

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

- je smysluplné elektrifikovat traté, na kterych kraje objednavaji intenzivni
regionalni dopravu — v opacném pripadé si z vybérovych fizeni vzesli dopravci
poridi vozidla na naftu a na dalsich 30 let bude konzervovan soucasny stav
motorového provozu (Praha — Kladno — Rakovnik, Praha - Rudna — Beroun,
Cesky Tésin - Ostrava — Valasské Mezifiéi — Hulin - Kojetin, Pardubice —
Chrudim, Olomouc — Uni€ov, Brno — Veseli nad Moravou, ...),

- je smysluplné elektrifikovat traté, které maji potencial rozvoje dalkové

nakladni dopravy (Mlada Boleslav — Praha/Nymburk, Plzen — Ceska Kubice,
Jihlava — Znojmo, ...)
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SIEMENS

Polozavisla elektricka vozba a moderni zeleznice

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

- nizSi valivy odpor (ocelova kolejnice) a nizSi aerodynamicky odpor (zafazeni
vozidel do vliaku v tesném zakrytu) snizuji spotirebu energie a tim i velikost
zasobniku energie,

- vétsSi rozméry a hmotnost zelezni€nich vozidel usnadnuji 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 verejné hromadné dopravy umoznuje vyuzivat zasobniky
energie nejen k napajeni vozidla, ale i ke zvySeni hospodarnosti provozu
rekuperaénim brzdénim,

- velké denni probéhy vozidel verejné hromadné dopravy umoznuji (na rozdil od
automobilu) hospodarné vyuzit moderni zasobniky energie s vysokou zivotnosti.
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SIEMENS
Noveé 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 sbérac€ (v klidu i za jizdy),

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

=> hmotnost zasobniku cca 4 % celkové hmotnosti vozidla
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SIEMENS

Navaznost elektrifikovanych a neelektrifikovanych trati

Pevna trakéni zarizeni elektrifikovanych trati tvofi energetickou sit’
k nabijeni akumulatoru 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

Bezemisni zeleznice
Regionalni osobni doprava

Je rozumné bezodkladné pristoupit k plosné elektrizaci vSech k tomu vhodnych
trati — docilit konecny stav elektrizace co nejdrive (rok 2030).

Principialni zasadou je jiz vabec pro €eskou zeleznici nenakupovat zadna nova
vozidla se spalovacimi motory.

Sit’ elektrifikovanych zeleznic pouzit nejen pro napajeni vozidel na ni
provozovanych, ale i nabijeni akumulatorti vozidla provozovanych na okolnich
tratich bez liniového trakéniho vedeni.

dopravni energeticka prepravni |spotieba| fos. paliv. spotreba | 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
Zeleznice n 0,361 1000 361 0,33 332 0,09 89
Zeleznice e 0,112 1000 112 0,13 127 0,05 50
uspora 0,249 249 0,20 205 0,04 40
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Bezemisni zeleznice

SIEMENS
Rychla spojeni

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. |spotifeba| 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
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SIEMENS

Bezemisni zeleznice

Bezemisni zeleznice v horizontu roku 2030 je v CR realnym a potiebnym cilem.
Pravodnim jevem jsou vyrazné uspory energie i produkce CO.,,.

A to jak na zeleznici samotné, tak v dopravé prevedené na elektrickou zeleznici
ze silnic.

Spotreba energie

nakladni IC HS el., BEMU | celkem
nafta GWh/rok 5204 865 2280 361 8710
elektrina GWh/rok 688 112 303 112 1216
uspora GWh/rok] 4516 753 1977 249 7 494
Produkce CO,

nakladni IC HS el., BEMU | celkem
nafta tis. t/rok 1289 214 565 89 2157
elektfina tis. t/rok 305 50 134 50 539
uspora tis. t/rok 984 164 430 40 1618
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SIEMENS
Bezemisni verejna doprava

Vyssim vyuzitim elektrické energie v dopravé podle viadou CR prijaté
~Aktualizované statni energetické koncepce CR* (plus 1,9 mld. kWh/rok) Ize v
roce 2030 zajistit bezemisni zeleznici a bezemisni méstskou hromadnou
dopravu.

Jde nejen o uslechtilost, ale i o nutnost — ve stejné dobé Ize o€ekavat velmi
tvrdé restrikce viéi pouzivani uhlovodikovych paliv, na produkci C0, zalozené
formy mobility skongi.

Z hlediska nastrojui i zdrojui jde o realny cil — k dispozici jsou jak potrebné
technologie, tak i finance — konverze verejné dopravy na bezemisni systémy je
radové levnéjsi, nez konverze individualni dopravy na bezemisni systémy.
Chybi jediné: dat si cil. Kdyz J.F. Kennedy rekl, ze si Ameri¢ané slapnou na

mesic, tak si na néj slapli.
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SIEMENS

Dékuji Vam za Vasi pozornost!
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