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Nové vedeni EU v €ele s Urschulou von der Leyen vydalo v zavéru lonského roku vyznamny
programovy dokument:

Sdéleni Evropské komise COM (2019) 640 11. prosince 2019 - Zelena dohoda pro Evropu

,, 1oto sdéleni predstavuje Zelenou dohodu pro Evropskou unii a jeji ob¢any. Opétovné formuluje
odhodlani Evropské komise resSit problémy zplisobené zménou klimatu a zivotniho prostredi, coz
je defini€ni ukol této generace.

Atmosféra se otepluje a klima se kazdym rokem meéni.
Z osmi miliont druhu zijicich na této planeté je milion ohrozen vyhynutim.
Dochazi ke znecistovani a destrukci lest a oceand.

Zelena dohoda pro Evropu je odpovédi na tyto vyzvy. Jedna se o novou strategii rustu, jejimz
cilem je transformovat EU na spravedlivou a prosperujici spolecnost s moderni a
konkurenceschopnou ekonomikou efektivne vyuzivajici zdroje, ktera v roce 2050 nebude
produkovat zadne emise sklenikovych plynu a ve které bude hospodarsky rist oddélen od
vyuzivani zdroju.“
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Green deaal SIEMENS
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Dopravé je v Green dealu vénovana samostatna kapitola:
2.1.5. Urychleni prechodu 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 %. K tomuto snizeni musi prispét jak
silniéni, tak i letecka, zelezni¢ni a vodni doprava. Dosazeni udrzitelné dopravy znamena uprednostnit uzivatele a
nabidnout jim cenové dostupnéjsi, dosazitelnéjsi, zdravéjsi a CistSi alternativy k dopravnim prostredkim, na které
jsou v soucasnosti zvykli. Této otazce i veSkerym zdrojim znecisténi se bude vénovat strategie pro udrzitelnou a
inteligentni mobilitu, kterou Komise pfijme v letoSnim roce.

Multimodalni doprava potrebuje silné oziveni, které zvysi u€¢innost dopravniho systému. Prioritou bude presunout
vyznamnou ¢ast vnitrozemské nakladni prepravy (75%), kterou dnes zajist'uje silniéni sit, na zeleznici a vodni
cesty. K tomu budou tifeba opatireni k lepSimu Fizeni a navySeni kapacity zeleznic a vnitrozemskych vodnich cest,
ktera Komise navrhne do roku 2021. Komise rovnéz zvazi stazeni navrhu na revizi smérnice o kombinované
dopravé a predlozeni nového navrhu, ktery z ni ucini efektivni nastroj pro podporu multimodalni nakladni
prepravy zahrnujici zelezni€ni a lodni prepravu, véetné pobfrezni namorni dopravy.
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Green deal SIEMENS
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Zakladni teze:

Strana 4

Automatizovana a propojena multimodalni mobilita bude spolu s inteligentnimi systémy rizeni
dopravy, které vyuzivaji digitalizaci, hrat stale vétsi ulohu.

Dopravni systém a infrastruktura EU se prizpasobi tak, aby podporovaly nové sluzby udrzitelné
mobility, které zejména v méstskych oblastech snizi dopravni zatizeni a znecisténi.

Prostrednictvim svych nastroji financovani, jako je Nastroj pro propojeni Evropy, Komise
pomuze rozvijet inteligentni systémy frizeni dopravy a resSeni pro mobilitu jako sluzbu.

Cena dopravy musi odrazet jeji dopad na zivotni prostredi a zdravi.
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Zakladni teze:
= Mnozstvi emisi z dopravy by se mélo radikalné snizit, zejména ve méstech,

= kombinace opatieni by se méla zamérit na emise, dopravni pretizeni mést a zlepSovani verejné
dopravy,

= komise navrhne prisnéjsSi normy pro emise latek znecist'ujicich ovzdusi produkovanych vozidly se
spalovacim motorem,

= komise zvazi uplatnovani systému evropského obchodovani s emisemi i na silnicni dopravu.

© Siemens Mobility 2020
Strana 5 26.11. 2020 Jifi Pohl



Energie pro dopravu

Spotieba energie pro dopravu je velmi vysoka, ¢ini v
CR 20 kWh/obyvatele/den.

Struktura spotieby energie pro dopravu je v CR velmi
nezdrava:

= fosilni paliva 93 % (zajist'uji 78 % prepravnich
vykonul),

= biopaliva 5 % (zajiSt'uji 4 % prepravnich vykonu),

= elektfina 2 % (zajist'uje 18 % prepravnich vykoni).

Produkce CO, dopravou v CR (aktualné kolem 20
Mt/rok) jiz presahla ukladani CO, do dreva ve vSech
lesich na tzemi CR (18 Mt/rok).

© Siemens Mobility 2020
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Kompenzace spalovani fosilnich paliv funkci lest SIEMENS
’Mg,&hui\'yfor(ift
Rostliny se zuc€astnuji kolobéhu oxidu uhli€itého v prirodé — pfi ristu jej pro fotosyntézu odebiraji z ovzdusi a
pfi tleni ¢i spalovani jej vraci zpét do ovzdusi. V dlouhodobém cyklu jsou z hlediska CO, neutraini.

Urcéitou vyjimkou jsou hospodairsky vyuzivané lesy — dievo stromu, které nezetli, ¢i neni spaleno, v sobé vaze
oxid uhli€ity, pfiblizné v poméru 1 t CO, na 1 m? dreva.

Plocha UZEMIi CR ....ovviiiieeieeeeee e e e 7,9 mil. ha,
lesnatost Gzemi CR .......ccoovenveeeeeieeeeeeaeeee e 34 %,

plocha lesti Na Uzemi CR ........covvuveuiieieirineenns 2.7 mil. ha,
roéni pririistek direva v lesichvCR ...........ceu.... 18 mil. m3/rok
meérna ro¢ni produkce dreva ..............ccceevennen 6,8 m3/ha/rok,
meérna ro€ni schopnost absorpce CO, .............. 6,8 t/halrok,
roéni schopnost absorpce CO, lesti v CR......... 18 Mt/rok

Pro ukladani oxidu uhlié¢itého, aktualné produkovaného dopravou v CR v trovni 20 Mt CO./rok spalovanim 76
TWh/rok fosilnich paliv, by bylo potreba zalesnit dalSich 2,9 mil. ha, tedy dalSich 37 % z celkové plochy uzemi
statu. To by znamenalo vice nez zdvojnasobeni plochy lest v CR.

Priroda pracuje usilovné, ale pomalu. Mnozstvi CO,, které za rok odebere z ovzdusi 1 ha lesa, vyprodukuje
osobni automobil se spotirebou 5 litri nafty na 100 km pfi ujeti 50 000 km
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Energeticka bilance dopravy v CR

Spalovaci motory: nizka u€innost tepelného (Carnotova) cyklu — na
mechanickou praci se pfeméni jen cca 1/3 energie paliva, zbylé 2/3 energie

paliva se méni ve ztratové teplo.
= 30 % energie pracuje,
= 100 % energie paliva je nutno zaplatit,

= 100 % paliva se proméni v CO, a méni klima,

= 100 % produkuje Skodlivé latky (NO,, PM, PAH, ...) a poskozuje lidské zdravi.

spotireba energie v doprave .................... 79 TWh/rok
spotireba energie paliv v dopraveé ............ 77 TWh/rok
energie pro pohon vozidel z paliv .......... 25 TWh/rok
ztratové teplo v dopravé z paliv............... 52 TWh/rok

= tepelny cyklus (tepelné stroje) pouzivat jen tam, kde lze vyuzit ztratové teplo,
= tepelny cyklus (tepelné stroje) nepouzivat v dopravnich prostredcich

V dopravnich prostiedcich nelze vyuzit ztratové teplo spalovacich motort.
Spalovaci motor neumi rekuperovat brzdnou energii — nevyuziva potencial

10 az 30 % uspor trakéni energie.
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energeticka bilance dopravy CR 2018
(TWh/rok)

M ztraty spalovacich motorii M valivy odpor
B aerodynamicky odpor ztraty brzdénim

M ztraty v pohonu H vedlejsi spotieba

Ztratové teplo spalovacich motort
dopravnich prostiedki éini v CR 52TWh/rok.
To je vice nez dvojnasobek tepelné energie
dodavané teplarnami v celé CR svym
odbératelim (25 TWh/rok).
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Potencial uspor energie v dopravé je znaény SIEMENS
Il«\?ev\uf\ly‘foru'[e

pomérna energeticka naro¢nost dopravy

Spotiebu energie v dopravé a emise oxidu uhli¢itého i zdravi Skodlivych 100%

latek (NO,, PM, PAH, ...) Ize zdsadnim zpusobem svniiit. 90%
Jak pfi dopravé osob, tak pfi dopravé véci jsou v CR dominantnim 80%
dopravnim systémem spalovaci automobily, které se vyznacuji velmi 70%
vysokou spotiebou energie, a to v podobé fosilnich paliv: 60%
= vyuzivaji spalovaci motor, ktery ma zhruba 2,5 krat nizsi energetickou 50%
uéinnost nez elektricky trakéni pohon, ;‘83
= vyuzivaji silni€ni dopravu, ktera ma zhruba 3 krat vyssi energetickou zowz I l
naro¢nost nez doprava kolejova (v sou€inu s pouzivanim spalovacich 10%
motoru vuci elektfiné na zeleznici jde o 7,5 nasobek). 0% . . . -:
automobil nafta automobil zeleznice nafta zeleznice
elekfina elektfina

V dopravé lze docilit dva druhy uspor:

Intramodalni uspory, tedy uspory docilené technickymi inovacemi v ramci
téhoz druhu dopravy. Jsou napriklad reprezentovany nahradou spalovaciho
motoru elektrickym trakénim pohonem (pokles spotreby energie ze 100 % na
40 %)

Extramodalni uspory, tedy uspory docilené prevedenim preprav na
energeticky hospodarnéjsi druh dopravy. Jsou reprezentovany predevsim
prevodem silni¢ni dopravy na zeleznici s elektrickou vozbou (pokles spotreby
energie ze 100 % na 13 %)
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Uspory zdrojem energie

NejefektivnéjSim zdrojem energie (a to bezemisnim) jsou uspory energie.

SIEMENS
lngenuity for tife

Snizovani koneéné spotreby energie zvySovanim energetické u€innosti je vynosnou investici.

Doprava (nejvetsi a trvale rostouci konecny spotrebitel
energie v CR)

Vychozi stav

rok 2018: 130 mld. os km/rok, 60 mld. netto tkm/rok

= uhlovodikova paliva 77 TWh/rok, z toho 52 TWh/rok
ztraceno ohievem vyfukovych plynl a chladici vody,

= elektfina 2 TWh/rok,

= celkem 79 TWh/rok

Cilovy stav

rok 2050: 130 mld. os km/rok, 60 mld. netto tkm/rok

= uhlovodikova paliva: 0

» elektfina 24 TWh/rok (vyhradné bezemisni zdroje),
= celkem 24 TWh/rok

© Siemens Mobility 2020
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Doprava osob v Praze — skutecnost roku 2019 SIEMENS
IMg&hui\‘y{orUfQ,

Na prepravnich vykonech dopravy osob v Praze se priblizné rovhym dilem (50 % a 50 %) podili vefejna 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

SIEMENS
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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.

160
140
120
100
80
60
39
40

0

autobus

Strana 12
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Doprava osob v Praze — skutecnost roku 2019 SIEMENS
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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 pfrinaseji 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
400
350 2 000
300
250 229 1500 1222
:zz 157 137 1000 842 733
100 500
50 19 19 100 100
0 e 0 _—
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© Siemens Mobility 2020
Strana 13 26.11. 2020 Jifi Pohl



Elektricka vozba SIEMENS
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Vyznamnym nastrojem ke snizeni koneéné spotieby energie v dopravé je nahrada vozidel se spalovacimi motory
elektrickou vozbou:
shizeni spotieby energie na cca 40 % odstranénim spalovaciho motoru, ktery méni 2/3 energie paliva na ztratové
teplo,

umoznéni rekuperace energie pfi zastavovacim i spadovém brzdéni dale podstatnym zplsobem snizuje spotiebu
energie.

DalsSi efekty elektrické vozby:
uplné odstranéni mistné pusobicich zdravotné zavadnych emisi zplodin hofeni (NO,, PM, PAH),
v soucinnosti s probihajicimi zménami v elektrarenstvi nezavislost na fosilnich palivech, jejichz spalovani méni
klima produkci CO,,
vyrazné zvyseni rychlosti a vykonnosti,
podstatny pokles nakladu na udrzbu.

=> liniova elektrizace vSech trati s dalkovou osobni dopravou, intenzivni regionalni dopravou ¢i s potencialem
nakladni dopravy i vyznamnych silni€énich komunikaci je jasnym cilem.

Kromé liniového elektrického napajeni (zavisla elektricka vozba) umoznuje stav techniky pouzivat i vozidla se
zasobniky energie (polozavisla elektricka vozba), a to v podobé:

lithiovych akumulatoru,

palivovych ¢lanku vyuzivajicich stlaéeny vodik, pfipadné jiny nositel energie.
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Dvouzdrojova vozidla trolej/akumulator SIEMENS
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V €aste€né liniové elektrizované dopravni siti (zeleznice, méstské ulice) Ize s vyhodou vyuzivat
dvouzdrojova vozidla trolej/akumulator.
Moznost statického (za stani) ¢i dynamického (za jizdy) nabijeni z jiz vybudované vysoce vykonné elektrické
sité prinasi:

dalsi vyuziti jiz vybudovanych pevnych trakénich zarizeni,

rychlé nabijeni vysokymi vykony,

moznost nabijeni nékolikrat denné — postacuji mensi akumulatory, neni potifebny dlouhy dojezd

Ekonomické prednosti:

vyuziti investic vlozenych do elektrizace hlavnich trati téz k zajisténi provozu na vedlejsich tratich,
vysoka produktivita vozidel i personalu na dlouhych vozebnich ramenech,

oproti vozidlim se spalovacimi motory vyrazné nizSi naklady na energii a udrzbu

atraktivni nabidka rychlych pfimych spojeni
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Aplikace vodiku v dopravé SIEMENS
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Snaha aplikovat vodik v dopravé je naslednym krokem k odklonu energetiky od pouzivani fosilnich paliv v
elektrarnach a jeji orientaci na obnovitelné zdroje elektrické energie, zejména fotovoltaické a vétrné
elektrarny.

A to z péti duvodu:
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 produktii a zemniho plynu) vodik
vyrabény z fosilnich paliv (z ropnych produkti a zemniho plynu), ale vyhradné jen vodik z
obnovitelnych zdroji. 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/m?3 (proto jim byly plnény vzducholodé). Stlaéenim 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 — pri
dopravé na veétsi 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

[ ue {orUfe
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.
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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 (napfiklad
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.

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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Energeticky park Podkrusnohori

SIEMENS
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Elektricka vozba

Pokrok v oblasti ukladani elektrické energie umoznuje
kromé tradicni elektrické zavislé trakce (napajeni
vozidel z liniového trakéniho vedeni) aplikovat i
bezemisni elektricka vozidla se zasobniky energie:

= dvouzdrojova vozidla trolej /akumulator (BEMU), s
lithiovymi akumulatory, vhodna k provozu na
castecne elektrifikované zeleznicni siti, ze které jsou
nabijena,

» vodikova vozidla (HMU).

Zasadni prednosti elektrickych vozidel je tichy, Cisty a
bezemisni provoz.

Ve srovnani s naftovymi vozidly maji elektricka vozidla
vyrazné nizsi spotirebu energie a disponuji vySSim
trakénim vykonem, coz umoznuje rychlejsi dopravu.

© Siemens Mobility 2020
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Dopravni strojirenstvi

schopnost.

SIEMENS

Ilz\g,a«uf\ty for Ufa

Dopravni strojirenstvi ma v CR vyrazné exportni charakter, jeho produkéni schopnost mnohonasobné
prevysuje tuzemskou potrebu. Pro uspésny rozvoj dopravniho strojirenstvi je rozhodujici jeho inovativni

O inovativni schopnosti rozhoduje vzdélani pracovniku, jehoz kvalité je potreba se odpovédné vénovat.

uplatnéni osobnich automobill vyrobenych v
CR v roce 2019 (1 427 563 voz{i)

© Siemens Mobility 2020
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