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SIEMENS
Prinos spalovani fosilnich paliv Ingemuity for Ufe

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 radu
dalsich aktivit.

Doslo k rozvoji hospodarského, spole€enského a rodinného zivota.

Sekundarné se vyuzivani energie fosilnich paliv projevilo v prodlouzeni
véku doziti, rozvoji vzdélanosti i zméneé zivotnimu stylu.
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SIEMENS

Energeticka naroc¢nost zivotniho stylu

Ib\g,ehui\ty -for(n'{t
Bilance spotfeby fosilnich paliv (Ceska republika, 2015)
energie uhlikova stopa
palivo kWh/obyv./den | kg CO,/obyv./den
cerné uhli 13 5
hnédé uhli 36 13
zemni plyn 24 5
ropné produkty 28 7
celkem 102 30

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

Z toho 76 % (102 kWh/den, tedy pribézné 4,2 kW) pokryvaji fosilni paliva:
fosilni paliva jsou prilezitosti, ktera se opakuje jednou za 200 mil. let,
spalovani fosilnich paliv vede k naristu koncentrace CO, v obalu zemé, coz

zpusobuje nezadouci klimatické zmény,

2/3 energie fosilnich paliv jsou zmareny ve ztratach spalovacich motoru a
tepelnych elektraren.

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

aby se lidstvo naucilo zit i bez nich (bez poklesu zivotni Urovne)
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Kolobéh oxidu uhli€itého v prirodé SIEMENS
Ib\g,ehui\ty-forufa
Oxid uhliCity je souéasti transformaci (premén):
a) energie slunec¢niho svitu v energii paliv (fotosyntéza),
b) paliv v teplo (tleni, spalovani).

Pri vytvareni biomasy se v prubéhu fotosyntézy CO, z atmosféry od€erpava,
pri spalovani se do atmosféry CO, vraci.

Do osmnactého stoleti fungovala na Zemi prirozena reprodukce (nez zacalo
lidstvo za¢alo hojné spalovat fosilni uhlovodikova paliva).

V zemském obalu bylo ptivodné cca 3 500 miliard tun CO,, jeho koncentrace
dosahovala kolem 0,280 %., tedy cca 280 ppm.

Ve vegetacnim obdobi prechazi pfri rastu rostlin ¢ast oxidu uhlic¢itého z
atmosféry s pomoci slunec¢niho svitu do zelené listu.

Nasledné pfi tleni nebo spalovani rostlin, respektive funkci navazujicich

zivych organizmu (traveni, dychani, ...) se oxid uhlicity vraci zpét do
atmosfery.
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Zakladem transformace slunecniho zareni SIEMENS
na jiné formy energie je fotosyntéza Ingesuity for ife

Pri fotosyntéze se pomoci slunec¢niho zareni
meéni oxid uhli¢ity a voda na glukézu, kyslik a
vodu:

6 CO, + 12 H,0 + slunecniho zareni
— C,H,,0,+6 O, + 6 H,0

Fotosyntéza uklada energii fotont ze
slunec¢niho zareni do glukézy, ktera se dalSimi
enzymatickymi reakcemi méni na asimilaty -
skroby, bilkoviny, tuky a dalsi latky

Fotosyntéza probiha ve velkém meéritku, rocné
vznika na nasi planeté fotosyntézou zhruba

1 bilion MWh energie a je pfitom z ovzdusi
pohlceno zhruba 400 miliard t oxidu uhli¢itého.

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Spalovani uhliku SIEMENS
Ihg«eb\uf\‘yforu‘[t

Rovnice exotermické reakce dokonalého spalovani uhliku:
1 kmol (12 kg) C + 1 kmol (32 kg) O, — 1 kmol (44 kg) CO, + 109,3 kWh

—spalenim 1 kg uhliku vznikne 3,67 kg oxidu uhli¢itého a 9,11 kWh tepelné
energie

—vytvoreni 1 kWh tepelné energie spalovanim uhliku je provazeno
produkovanim 0,403 kg CO.,.

K zamezeni vzniku oxidu uhliéitého pri spalovani latek
obsahujicich uhlik neexistuje zadny filtr nebo
technologie. Uhlik nelze dokonale spalovat jinak (Iépe).
Jediné, o€ se lIze snazit, je spalovat uhliku méné.

L0,

!

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Kolobéh oxidu uhli¢itého v prirodé SIEMENS
Iug«ehuf\‘yforuft

Podobné jako kolobéh vody (atmosférické srazky — odparovani) existuje v prirodé i kolobéh
oxidu uhliéitého.

Kolobéh CO, v pfirodé ma dvé zakladni slozky:

- biologickou (fotosyntéza a spalovani) s intenzitou cca 400 miliard t CO,/rok,

- geochemickou (rozpousténi a uvoliovani) s intenzitou cca 380 miliard t CO,/rok.

Celkem se kolobéhu mezi zemskym obalem a Zemi zuc€astiuje roéné cca 780 miliard t CO..
Pred poc¢atkem vyuzivanim fosilnich paliv (do 18. stoleti) byl tento kolobéh vyvazeny a v
zemské atmosfére bylo stalé mnozstvi CO,, zhruba 3 500 miliard t, coz odpovidalo 0,28 %o
koncentraci CO, v ovzdusi.

Ovzdusi (rok 1800): 3 500 miliard t CO, (0,28 %o)
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Transfer oxidu uhlicitého

Prirodni procesy kazdoroéné z ovzdusi odebiraji a do ovzdusi navraceji SIEMENS ,

400 + 380 = 780 miliard t CO,/rok. Ingenaity for fe
Od doby objevu pouzivani fosilnich paliv (uhli, ropa, plyn) se diky lidské (antropogenni)
¢innosti dostavaji do ovzdusi velka (a stale vétsi) mnozstvi CO,, vzniklého spalovanim
fosilnich paliv — uhli, ropy a zemniho plynu.

Oxid uhli€ity, potiebny pro jejich tvorbu byl z atmosféry pozvolna odebran pred zhruba 200
miliony let.

Nyni je se s milionkrat vétsi intenzitou oxid uhli€ity, vznikly spalovanim uhli, ropnych
produkti a zemniho plynu, predavan z podzemi do ovzdusi (aktualné: 32 miliard t CO,/rok).
Spalovanim fosilnich paliv jiz bylo zvySeno mnozstvi CO, v ovzdusi ze 3 500 na 5 000 mil.t.

Ovzdusi (rok 1800 ... 2015): 5 000 ... 3 500 miliard t CO, (0,28 ... 0, 40 %)
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Cirkulace a translace SIEMENS
Ingenuity for Ufe
Aktualné je rocné je ze Zemeé do ovzdusi predavano:
- cca 780 miliard t zcela neSkodného cirkula€niho CO,, ktery se zuc€astnuje
prirodnich procesu. Predtim z ovzdusi odebrané mnozstvi CO, se vraci zpét
do ovzdusi. Koncentraci CO, v ovzdusi tato cirkulace neméni,

cca 32 miliard t nezadouciho translacniho CO,, ktery vznikl spalovanim
fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn). Do ovzdusi se nové stéhuje spaleny
uhlik vytézeny z podzemi. Koncentraci CO, v ovzdusi tato translace zvySuje.

Cirkulace je sice 25 krat intenzivnéjsi nez translace, ale probiha témeér
rovhomérné. Nerovhomeérnost cirkulace zpusobuje jen malé vykyvy

koncentrace CO, v ovzdusi v probéhu roku (vegetacni perioda).

Translace (spalovani fosilnich paliv) zplisobuje trvaly a nevratny rist
koncentrace CO, v ovzdusi.
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Dezinformace SIEMENS
Ingewuity for Ufe.
Na tézbé, zpracovani a prodeji fosilnich paliv a s nimi spojenych
technologii (spalovaci motory, elektrarny, ...) je finanéné zavislych mnoho
jednotlivcu a spolecenstev.
Logicky se snazi vyznam produkce CO, spalovanim uhli, ropnych produktu
a zemniho plynu bagatelizovat cilenymi dezinformaci:

a) ,,Dychajici kravy produkuji vice CO,, nez automobily*
Mozna ano, ale jde vyhradné o nesSkodny cirkulaéni CO,, ktery pfi rastu
krmiva odebraly rostliny z ovzdusi a zvirata jej vraci zpet.

b) ,,Automobily vytvareji v CR jen 0,5 % z celkové produkce CO."
Celkova produkce CO, je nepodstatna, zahrnuje predev§im neskodnou
prirodni cirkulaéni produkci, ktera je 25 krat vétsi, nez podstatna
translac¢ni antropogenni produkce.

Spravné znéni je, ze automobily zplisobuji v CR 12,5 % z antropogenni
produkce CO,, ktera zpusobuje nezadouci a trvalé zmény klimatu.
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Dusledky spalovani fosilnich paliv SIEMENS
(zakon zachovani hmotnosti) Ingenity for life

V nynéjSim obdobi spalovani fosilnich paliv dochazi k nerovnovaze.

Do atmosféry je spalovanim predavano vice CO,, nez je ve stejné dobé z atmosféry
odebirano prirodnimi biologickymi a geochemickymi procesy.

Koncentrace oxidu uhli¢itého v zemském obalu roste (zhruba o 32 miliard tun/rok)
Z vychozi hodnoty 280 ppm (jesté v 18. stoleti), tedy 3 500 miliard tun CO,, se
postupné zvysuje. Aktualné jiz presahuje 5 000 miliard tun CO, (pres 400 ppm).

mnozstvi CO, v zemském obalu koncentrace CO, v zemském obalu
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Dusledky spalovani fosilnich paliv

(sklenikovy efekt) SIEMENS

Iug,wuify-forh{a

Vlivem spalovani fosilnich paliv stale roste koncentrace oxidu uhli€itého

v zemském obalu.

Zemska atmosféra ma tepelné izolaéni schopnost. Pfes noc uchovava teplo,

vytvorené v prubéhu dne slune¢nim zarenim.

Oxid uhlicity, podobné jako ostatni sklenikové plyny, propoustéji na zemi

slunecni zareni, ale absorbuji tepelné zareni vychazejici ze zemé do vesmirného

prostoru.

Jiz koncem 19. stoleti spocital pozdejsi nositel Nobelovy ceny Swante

Arrhenius, ze zvySeni koncentrace CO, v atmosfére povede ke zvySeni teploty

ovzdusi.

Nejde jen o rust stredni teploty, ale o rist vykyvu (pékné to ilustruji statistiky

pojiStoven — roste riziko poskozeni véci prirodnimi vlivy).

Ovzdusi (rok 1800): Ovzdusi (rok 2015):

3 500 miliard t CO, 5000 miliard t CO,
koncentrace 0,28 %o koncentrace 0,40 %o
vychozi teplota vychozi teplota +1° C
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Uhlikova stopa SIEMENS
Ib\g,ehui\ty-forufa
Kyslik (atomova hmotnost 16) je tézsi, nez uhlik (atomova hmotnost 12),
proto je hmotnost horenim vzniklého oxidu uhli€itého (CO,) 3,67 krat vyssi,
nez hmotnost spaleného uhliku (C):

(12+2.16)/12=44/12=11/3= 3,67

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 éi jina konstrukce motoru touto iméru
nezmeni.

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

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

intenzita produkce CO, spalovanim fosilnich paliv ’“3%“'(71["'(‘{‘
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Realita roku 2015: 7,3 miliardy obyvatel Zemé vyprodukovalo 32 miliardy tun
CO,/rok.

Predchozi roky narust intenzity produkce CO,: cca o 0,6 miliardy tun/rok za rok

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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SIEMENS

Struktura antropogenni produkce oxidu uhlicitého gty for ke

celosvétova produkce CO, od fosilnich paliv (2015

roéni mérna roéni
spotreba uhlikova | produkce
energie stopa CO,
bil. kWh/rok | kg/kWh [ mid. t/rok
uhli 39 0,36 14
ropa 42 0,26 11
zemni plyn 33 0,21 7
celkem 115 | 0,28 32

Realita roku 2015:
7,3 miliardy obyvatel Zemé vyprodukovalo 32 miliardy tun CO,/rok.
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Uhrnna hodnota produkce CO, spalovanim fosilnich paliv

: . : SIEMENS
(integral rocCni intenzity produkce CO,) npesny for s
f""“"f rlife
antropogenni produkce CO,
——=souctova hodnota
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Do ovzdusi jiz bylo pfidano k 3 500 mid. t dalSich vice nez 1 500 mlid. t CO,

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Validace: kontrola shody vypoctu koncentrace CO, s mérenim
koncentrace CO, SIEMENS

vypoCet === skuteCnost ’Mgwuf\‘yﬁru{e
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Shoda vypoc¢tu koncentrace CO2 v ovzdusi podle statistik tézby fosilnich

s mérenim je velmi presna, zakon zachovani hmoty funguje.

Uhlik z veSkerého vytézeného uhli, ropy a zemniho plynu je ve formé CO,
v ovzdusi nad nami, neztraci se.

=> uhlik z podzemi jsme prestéhovali na oblohu.

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Dusledky spalovani fosilnich paliv SIEMENS

Ihﬂ%uify{orufe.
Koncentrace CO, roste v poslednich létech 0 2,6 ppm/rok

Vyvoj koncentrace CO, v zemském obalu
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© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Vliv rastu koncentrace CO, v na otepleni Zemé
SIEMENS

zavislost zvySeni stredni teploty Zemé na koncentraci CO, (1960 az 2015) ’“3"”‘““‘7#"“1[‘
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P¥i zvy$eni koncentrace CO, 0 125 ppm vzrostla stfedni teplota Zemé occa1® C.

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Parizsky protokol SIEMENS
Ib\g,ehui\ty-forufa
Podle zakona zachovani hmoty se pri spalovana uhli, nafty i zemniho plynu
stéhuje uhlik v podobé CO, z podzemi na oblohu, do zemského obalu.

Oproti dobé predindustrialni jiz jsme v ovzdusi zvySili mnozstvi oxidu uhli€itého
z cca 3 500 miliard tun (280 ppm) na sou¢asnych cca 5 000 miliard tun (400 ppm)
a stiredni roc¢ni teplotu zemé jsem zvedliocca1® C.

V prosinci 2015 se 147 statnikl a reprezentantl ze 196 zemi na CPP 21 v Parizi
dohodlo, ze by otepleni nemélo presahnout 1,5 az 2 stupne.

K naplnéni tohoto cile mizeme do zemského obalu poslat jiz jen:
a) 750 miliard tun CO, (pro oteplenio 1,5° C),
b) 1500 miliard tun CO, (pro oteplenio2° C).

V méritku ¢asu lidského ziti se atmosféricky oxidu uhli€ity neodbourava —
jednou dosazitelna uroven

=> dosazeni maximalni koncentrace CO, zemské atmosfére (a tim i otepleni
Zemeé) zustane zachovana i po skonéeni antropogenni produkce CO.,.
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1. alternativni scénar dalsiho spalovani fosilnich paliv

Pokradovani progrese intenzity produkce + 0,6 miliard t CO,/rok za rok: SIEMENS
Ib\yeb\uffy{or&‘fe.

otepleni Zemé o0 1,5° C za 21 let, otepleni Zemé 02 ° C za 36 let.

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

=—=koncentrace CO2 e===ro¢€ni produkce CO2 «==otepleni

otepleni (°C)
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© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Znamé zasoby fosilnich paliv SIEMENS
Ib\g,ehui\ty-forufa

potencial uhlikové stopy (ovéfené zasoby fosilnich paliv)

vychozi (1700) dosud (2015) jesté k dispopzici celkem
palivo produkce koncentrace | otepleni | produkce | koncentrace |otepleni| produkce |koncentrace|otepleni| produkce |koncentrace |otepleni
mld. t CO, ppm CO; °C mld. t CO,| ppm CO; °C mld. t CO, ppm CO; °C mld. t CO, ppm CO; °C
uhli 0 0 0,00 770 62 0,49 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 1000 80 0,64 1210 97 0,77
fosilni celkem 0 0 0,00 1 500 120 0,96 3 500 280 2,24 5 000 400 3,20
zakladni 3 500 280 0,00 3 500 280 0,00 0 0 0,00 3 500 280 0,00
vysledna 3 500 280 0,00 5 000 400 0,96 3 500 280 2,24 8 500 680 3,20

Spaleni dosud znamych geologickych zasob fosilnich paliv vede ke zvysSeni
stifedni teploty Zemé vti¢i dobé predindustrialnio 3,2° C.

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

Maji — li byt dodrzeny dohody z Parize, nebude mozno vycerpat ani dosud
znamé zasoby fosilnich paliv (klimatické limity jsou prisnéjsi, nez geologicke).
Zacaly zavody producentti o vyprodej v budoucnu bezcennych zasob.
Poselstvi nizkych cen fosilnich paliv:

»,Nakupujte u nas, nesetrete, neinvestujte do obnovitelnych zdroju!“
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Podil obyvatele CR na produkci oxidu uhligitého

Obyvatelstvo a exhalace (odhad urovné roku 2015)

SIEMENS
Ingerity for fe

pocet obyvatel produkce CO, mérna prod. CO,

objekt mil. osob mil. t/rok t/osobu/rok
svét 7 300 32 100 4,4

podil svéta 100% 100% 100%

CR 10,6 117 11,1

podil CR 0,14% 0,36% 252%

EU 503 3700 7,4

podil EU 7% 12% 167%

Cina 1300 8 000 6,2

podil Ciny 18% 25% 140%

Cina je vétsim producentem CO, nez CR, ale Cech je vétSim
producentem CO,, nez Cinan.
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Nahraditelnost fosilnich paliv

SIEMENS

Ingenuity for Ufe
bilance roku 2015
rocni energie slunecniho zareni na Zemi bil. kWh |1 522 516
stredni vykon slunecniho zareni na Zemi bil. kW 174
rocni energie fosilnich paliv bil. kWh 114
stredni vykon spalovani fosilnich paliv bil. kW 0,013
ekvivalentnii doba slunecniho svitu min 39
pomér vykonu slunecniho svitu k fosilnim palivim 13 322
pomér vykonu fosilnich paliv ke slunecnimu svitu %0 0,08

Energii ro¢ni spotieby vS§ech druhii fosilnich paliv (uhli, ropy a zemniho
plynu) doda slunce Zemi v prabéhu 39 minut, za rok je to 13 322 krat vice.

Obnovitelné zdroje mohou nahradit zdroje fosilni. Jen je potfeba se naudit:

- preménovat je na elektrinu: pfimo (FV), pres potencialni energii vody a

pres kinetickou energii vétru,

- kombinovat zdroje energie, fidit spotrebiCe energie, transportovat energii a

skladovat energii.
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Strategie odklonu od pouzivani fosilnich SIEMENS
paliv Ingewity for Ufe

K naplnéni prijatého cile, aby otepleni Zemé nepresahlo 1,5, respektive 2 °C,
jiz muze lidstvo vyprodukovat spalovanim fosilnich paliv jen 750 respektive
1 500 miliard t CO..

Aktualné (roky 2015 az 2017) je spalovanim fosilnich paliv vytvareno zhruba
32 miliard t CO,/rok. Podafrilo se zastavit rist, ale nenastava pokles.

Jak hospodafrit s poslednimi 750, respektive 1 500 miliard t CO,, patfi k

v ew s

V principu jsou dvé moznosti:

a)zacit snizovat spotrebu fosilnich paliv ihned,

b)jesté nékolik let pokracovat v sou€asné urovni spotreby fosilnich paliv a
pak teprve snizovat jejich spotrebu

Druhy scénar je lakavy, ale zhoubny. Kazdy dalsSi rok neomezované spotreby
zkrati obdobi snizovani spotreby o dva roky. Prudké tempo odklonu od
pouzivani fosilnich paliv nebude snadné zviadnout.
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Skokovy scénar ukonceni spotreby fosilnich paliv  §JEMENS

lhg,u\uf\‘yforu‘[t
fizeni otepleni Zemé (skokovy scénar)
produkce CO2 pro 1,5 °C = = <produkce CO2 pro 2 °C
otepleni pro 1,5 °C = = «otepleni pro 2 °C
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Pfi pokracovani spotreby fosilnich paliv na urovni roku 2015 dosahne otepleni Zemé
mezni hodnotu 1,5 ° C za 23 let, respektive respektive 2 ° C za 47 let.

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Plynuly scénar ukonceni spotreby fosilnich paliv SIEMENS

lhg,u\uf\‘yfor(ift
fFizeni otepleni Zemé (plynuly scénar)
produkce CO2 pro 1,5 °C = = <produkce CO2 pro 2 °C
otepleni pro 1,5 °C = = «otepleni pro 2 °C
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Plynuly pokles prodlouzi dobu pouzivani fosilnich paliv na
dvojnasobek.

Ovsem za podminky bezodkladného zahajeni poklesu

© VIGIHIGIID) J:1:V: &V IU. VIGUIIIIA NIAava Vylllascli.
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Plynuly scénar ukonceni spotreby fosilnich paliv.  §JEMENS

fizeni otepleni Zemé (plynuly scénaf s odkladem 10 let) lngewuity for life
produkce CO2 pro 1,5 °C = = <produkce CO2 pro 2 °C
otepleni pro 1,5 °C = = «otepleni pro 2 °C
35 3,5
30 N < 3,0
3 \ s
Pudt \ ~
= 25 2,5
- s ~
5 \ o O
E20 S~ s mmm———— e ———— 20,5
8 ——,—‘):b:‘ E}
2 15 = S 153
(@) Y
~ ~ K
310 -J/ RN 108
o o
o

o

/
/
4
/
/
o
ul

\ ‘\b\
Y

\ ~
0 - 0,0
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120
letopocet (rok)

Odklad zahajeni poklesu spotieby o deset let zkrati moznou dobu poklesu
spotreby o dvacet let

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Plynuly scénar ukonceni spotreby fosilnich paliv SIEMENS

lngenuty for b
fizeni otepleni Zemé (plynuly scénaf s odkladem 20 let) ety for Ufe
produkce CO2 pro 1,5 °C = = <produkce CO2 pro 2 °C otepleni pro 1,5 °C = = <otepleni pro 2 °C
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Odklad zahajeni poklesu spotreby o dvacet let zkrati moznou dobu
poklesu spotreby o Etyricet let.

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Nastroje dekarbonizace SIEMENS
Ib\g,ehui\‘y-foru{z

Produkce oxidu uhli¢itého je dana sou€¢inem podilu fosilnich paliv
v energetickém mixu, jejich uhlikovou stopou a reciproké hodnoty
energetické ucinnosti:

u=f.u;.n?

u ... vysledna mérna uhlikova stopa (kg CO.,/kWh),

f ... relativni podil fosilnich paliv (doplnkova hodnota k relativhimu podilu
obnovitelnych zdroju energie),

U ... mérna uhlikova stopa fosilnich paliv (kg CO,/kWh),

n ... energeticka ucinnost.
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Nastroje dekarbonizace SIEMENS
Iug,wuify-forh{a

Mérna uhlikova stopa jednotlivych uhlovodikovych paliv se ponékud liSi
v zavislosti na poméru uhliku a vodiku v jejich strukture, avsak rozdily
nejsou velké:

- €isty (100 %) uhlik 0,40 kg CO,/kWh

- uhli 0,36 kg CO,/kWh,

- ropné produkty cca 0,27 kg CO,/kWh,

- zemni plyn zhruba 0,21 kg CO,/kWh.

Zasadni cesta ke snizeni produkce oxidu uhli¢itého proto neni v nahradé
jednoho druhu fosilniho paliva jinym druhem fosilniho paliva, ale

v kombinaci dvou krokt:

- zvysSeni energetické uc€innosti (snizeni spotreby energie),

- zvySeni podilu obnovitelnych zdroju (snizeni podilu fosilnich paliv).
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Politika EU v oblasti energetiky a klimatu SIEMENS
Ib\g,ehui\‘y-foru{z

Nevratné zmény klimatu zplisobené spalovanim fosilnich paliv (uhli, ropa,
zemni plyn) jiz presahly unosnou mez.

Sveét se rozhodl tato paliva postupné prestat pouzivat — nahradit je z ¢asti
usporami energie a z ¢asti obnovitelnymi zdroji.

Summit EU 23. 10. 2014 (SN 79/14)
Cile v oblasti energetiky a klimatu do roku 2030:

snizit produkci oxidu uhli¢itého o 40 %,
podil obnovitelnych zdroji energie zvysit na 27 %,
zvySit energetickou ucéinnost (snizit spotifebu energie) o 27 % (indikativné).

treti cil (snizeni spotreby energie) zpfisnit na 30 % a ucinit jej zavaznym.

Evropska rada a Evropsky parlament se v €éervnu 2018 usnesly tyto cile jesté
vice pritvrdit, a to na 32 %.

Page 32 29.8.2018 JiFi Pohl / Mobility



Evropska politika v oblasti klimatu a energetiky

EU program do roku 2020:

- zvySit podil obnovitelnych zdrojui na 20 %,
- zvySit energetickou ucinnost o 20 %,

- snizit produkci oxidu uhli¢itého proti roku 1990 o 20%.
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Evropska politika v oblasti klimatu a energetiky

Rijen 2014 - EU summit k Politice v oblasti klimatu a energetiky do roku 2030:

- zvySit podil obnovitelnych zdroji na 27 %,
- zvySit energetickou uc€innost o 27 %,
- snizit produkci oxidu uhli¢itého proti roku 1990 o 40%.

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.

Page 34

zdroje energie (%)
(e}
(@)

politika EU v oblasti energetiky a klimatu do roku 2030

e celkm zdroje

120

100

(o]
o

N
o

N
o

0

= = «fosilni zdroje

- Vychozi spotieba

SIEMENS
hg&huh‘y{orﬁ{t

= = «cilova spotieba

cetcmmcecac=loa.

0 2

29.8.2018

0 40

60

80 100

spotieba energie (%)

120

Jifi Pohl / Mobility



Evropska politika v oblasti klimatu a energetiky SIEMENS
Ihg«eb\uf\‘yforu‘[t

Cerven 2018: Evropsky parlament a Evropska rada — zpfisnéni cilti do roku 2030:
- zvySit podil obnovitelnych zdroji na 32 %,
- zvySit energetickou ucinnost o 32 %.

politika EU v oblasti energetiky a klimatu do roku 2030 ER EP
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Stav techniky

SIEMENS
lhg«eb\uf\‘yforu‘[t

Energie, kterou lidstvo ziskava spalovanim fosilnich paliv za cely rok (116 biliont kWh)
dodava Slunce Zemi kazdych 40 minut. Bez globalnich exhalaci, nevratné ménicich klima.
Bez lokalnich exhalaci, poskozujicich lidské zdravi.
Technicka feseni pro bezemisni energetiku jiz jsou k dispozici a kromeé
environmentalnich prednosti ziskavaji i ekonomickou prevahu — stavaji se nejlevnéjSimi

zdroji energie.

Lazard: Vyvoj cen elektrické energie
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Investice do obnovitelnych zdroja (2017)
zdroj: Bloomberg New Energy Finance
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Podil dopravy na spotrebé energie SIEMENS
) luywuifyforu{e
CR patri k zemim s velmi vysokou spotrebou energie na obyvatele a s velmi
vysokou produkci oxidu uhli¢itého na obyvatele. Produkci 11t CO, /osoba/rok
prevysujeme nejen primér svéta, ale téz pramér EU i Cinu.
Omlouvame to tvrzenim, ze jsme primyslovou zemi.
Pramysl se ale na spotiebé energie nepodili sam:
- pramysl se v CR na koneéné spotiebé energie podili 29,7 %,
- doprava se v CR na koneéné spotiebé energie podili 27,2 %.

struktura koneéné spotieby energie v CR
2016

mprumysl © doprava ®domacnosti msluzby ®ostatni
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: . SIEMENS
Energie pro dopravu v CR Ingemuity for Ufe

Na konci dubna 2018 zvefejnilo MPO CR vyroéni ,,Zpravu o pokroku v oblasti plnéni
cila energetické uéinnosti v Ceské republice®. Ta uvadi:

- spotieba energie pro primysl je stabilizovana (i pri ristu HDP neroste)

- spotieba energie pro dopravu roste posledni tfi roky tempem +4 %/rok

struktura koneéné spotieby energie v CR
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_ SIEMENS
Energie pro dopravu lngesuity for life

Spotieba energie pro dopravu éini v CR 18 kWh/obyvatele/den.
- fosilni paliva 91 % (zajist'uji 77 % prepravnich vykon),
* biopaliva 6 % (zajist'uji 5 % prepravnich vykoni) ,

- elektrina 3 % (zajist'uje 18 % prepravnich vykon).
CR: struktura energii pro dopravu
E spotieba energie ®prepravni vykon
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© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
Page 39 29.8.2018 Jifi Pohl / Mobility



Nejen globalni, ale i lokalni exhalace SIEMENS
Iug,wuify-forh{a

Spalovaci motory automobilli produkuji kromé oxidu uhli¢itého, ktery zptisobuje
nevratné zmeény klimatu a které plsobi globalné, téz dalsi latky, které poskozuji
zdravi obyvatelstva.

snaha snizit spotiebu paliva spalovanim pfi vysokych teplotach vede k oxidaci
vzdusného dusiku a vzniku vysoce toxického NO,,
snaha snizit mnozstvi hrubych pfi zkouskach kontrolovanych hrubych
prachovych ¢astic PM 10 (velikost 10 um) vede k vysoké produkci pfri
zkouskach nekontrolovanych jemnych prachovych €éastic PM 2,5 a PM 1
(velikost 2,5 ym a 1 ym). Tyto ¢astice pronikaji sliznicemi do krevniho recisté
lidského téla (analogie:misto fizku jime karbanatky),
na jemné prachové ¢astice se vazi dalsSi polutanty horeni - polyaromatické
uhlovodiky (PAH), zejména benzo (a) pyren, které a podporuji vznik rady
vaznych chorob vsech vékovych skupin obyvatelstva.
=> Protesty obyvatelstva proti intenzivni automobilové dopravé jsou opodstatnéné
a opravnéné.
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Politika CR v oblasti zivotniho prostiedi SIEMENS
Ib\g,ehui\‘y-forufz

Spalovaci motory i téch nejvyssich emisnich tfid produkuji jemné prachové
castice PM 2,5 (velkost 2,5 um), které pronikaji sliznicemi do krevniho
reciste.

Tyto €astice na sebe vazi jedovaté polyaromatické uhlovodiky (PAH),
zejména benzo(a)pyren.

Vyzkum za uéasti Ustavu experimentalni mediciny Akademie véd CR
prokazal, ze jejich zvySena koncentrace v ovzdusi zvysuje vyskyt
zavaznych onemocnéni:

- autismu,

- poruch kognitivnich funkci u deti,

- onemocnéni depresi,

- incidenci demence,

- vyskyt Parkinsonovy choroby,

- ovliviuji koncentraci proteinu BDNF.
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Nejen globailni, ale i lokalni exhalace SIEMENS
Iug,wuify-forh{a
Léta se nechalo obyvatelstvo i politicka reprezentace uklidnit presvédéenim,

ze nové automobily vyssSich emisnich tfid jsou zdravi neskodné. Avsak jak se
ukazalo, by to klam:

- mnoho vozidel ziskalo emisni certifikaty podvodem, vlivem spalovani pfri
vysokych teplotach produkuji radové vice toxického NO,, nez je pripustné,
- predepsané testy nepokryvaji vSechny provozni stavy,

- mnoho vozidel je provozovano s nefunkénimi filtry pevnych ¢astic,

- kromé Skodlivin posuzovanych pfi hodnoceni emisi produkuji spalovaci
motory i dalSi Skodliviny (zejména jemné prachové ¢astice PM 1, PM 2,5 a

polyaromatické uhlovodiky PAH),

- dovazena pouzita vozidla nejsou hodnocena podle aktualnich predpisu, ale
podle predpist platnych v dobé jejich vyroby.
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Energeticka narocnost mobility SIEMENS
Ib\g,ehui\‘y-forufz
Prenos informaci modernimi elektronickymi technologiemi ma velmi vysokou
rychlost a nizkou energetickou naro¢nost. Proto se muize rozvijet velmi
intenzivné i na velké vzdalenosti do odlehlych uzemi (mobilni telefonni sité,
internet, ...)

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

c¢asovou naroc¢nost (neprimo umernou rychlosti: T=L/v),
energetickou naro¢nost (lmérnou druhé mocniné rychlosti: A=L . k. v?)

Avsak lidska spolec¢nost potrebuje takové formy mobility, které jsou:

rychlé,
energeticky nenarocné.

=> zadani (spolec¢enska poptavka): jezdit rychle a pritom energeticky nenaro¢né
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Energeticka narocnost mobility SIEMENS
Ihg,ehuf\‘y«foruft
Mérna spotieba 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,=05.p.C, .S . Vv?),

ucinnosti pohont (n).

e=F/n=(F,+F)/n=(f,. m.g+05.p.C,.S.v?)/In
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Energeticka narocnost mobility SIEMENS
Ib\g,ehui\‘y-forufz

Moznosti volby

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

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

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

lll. d€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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Energeticka narocnost mobility SIEMENS
Ib\g,el/\uifyfor&‘{t

Idealni vozidlo:
- nizky soucinitel valivého odporu f, (tvrda kola, tvrda jizdni draha),
stihly aerodynamicky tvar C, . S,

- vysoka ucinnost pohonu n

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Energeticka narocnost mobility SIEMENS
Iv\g,o/\uifyfor&‘{t

pomérna energeticka narocnost dopravy

3,5

2,5

15

elektricky naftovy zeleznice silnice
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Energeticka narocnost mobility

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

pomérna energeticka naroénost dopravy

SIEMENS
Ihy%uify{orufe.

automobil nafta

automobil elekiina

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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- . SIEMENS
Struktura mobility osob v CR lngesuity for life

Dominantnim dopravnim médem v oblasti prepravy osob jsou spalovacimi
motory pohanéné automobily.

podil na prepravnich vykonech osobni dopravy (CR, 2016)

7,4%

8,6% u zeleznice
® autobusy
® |letadla
m MHD
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kWh/oskm

Struktura spotreby energie pro dopravu osob SIEMENS
Iv\g,eb\uifyfor&‘ft
Dominantnim spotrebitelem energie v osobni dopravé jsou energeticky
vysoce naro¢né automobily.

meérna energeticka naroénost osobni . i ) =
spotieba energie osobni dopravy v CR

dopravy v CR
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Struktura mobility osob v CR

SIEMENS
Ihg.ehui(y-forb'fe.

Dominantnim spotrebitelem energie v oblasti prepravy osob jsou
spalovacimi motory pohanéné automobily.

prepravni vykony osobni dopravy v CR
(MD 2015)

7,3%

u zeleznice
8,5% autobusy
0,0% letadla

H|odé
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14,1%m |AD
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spotfeba energie osobni dopravy v CR
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SIEMENS
Struktura produkce CO, dopravou osob lngenuity for Ufe

Dominantnim producentem CO, v osobni dopraveé jsou na fosilnich
palivech silné zavislé automobily.

mérna prodkce CO2 osobni dopravy v CR produkce CO2 osobni dopravy v CR
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- . SIEMENS
Struktura mobility osob v CR lngesuity for life

Dominantnim producentem CO, v oblasti pfepravy osob jsou spalovacimi
motory pohanéné automobily.

prepravni vykony osobni dopravy v CR produkce CO2 osobni dopravy v CR
(MD 2015) (2015)
7,3%
’ 3.9% 5 304

14,0%

® Zeleznice ® Zeleznice
8,5% autobusy autobusy
0,O%Ietadla 0,0% |etadla
H|odé 6,89M lodé
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14,1%% IAD = |AD

70,0%
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Predikce vyvoje uhlikové stopy elektfiny v CR SIEMENS
(podle Statni energetické koncepce CR) lngesuity for life
- uhlikova stopa ropnych paliv (nafta: 2,65 kg CO,/litr, benzin : 2,46 kg CO,/litr) je
ovlivnéna jen o jednotky % prisadou biopaliv,
- uhlikova stopa zemniho plynu 2,65 kg CO,/kg je neménna.
- Uhlikova stopa elektfiny se vyvojem elektrarenstvi postupné snizuje

vyvoj uhlikové stopy elektfiny v CR

===podil bezemisnich ===yhlikova stopa
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Struktura mobility osob v CR

SIEMENS
Ihg.ehui(y-forb'fe.

Prepocet uhlikové stopy elektfiny na rok 2040 (podleSEK)

- rok 2015: 0,60 kg CO,/kWh,
- rok 2040: 0,25 kg CO,/kWh,

produkce CO2 osobni dopravy v CR
(2015)

3,9%

5,3%

14,0%
H Zeleznice

autobusy
0,0% |etadla
6,804 lodé
m MHD
m[AD

70,0%

elektrina 2015
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Systémové nevyhody automobilové SIEMENS
do pravy h«ﬂ%«i\‘yﬁr(«'{e

Vysoka energeticka narocnost automobilové dopravy, ktera se stala dominantni,
je dana tremi skutecnostmi:

- vysoky valivy odpor pneumatik po vozovce (8 %o proti 1 %o u zeleznice), ktery je
privodnim jevem potrebné stability pneumatik,

- vysoky aerodynamicky odpor (na rozdil od zeleznice neni vyuzivana jizda
vozidel v zakrytu). Vyznam této nevyhody se zvysuje s rostouci rychlosti jizdy,

4. W vl W 4. W
— > gut——s — > gmtemmy > g
@ @ @ @z @ @

.ol , .
0 [ JIC o ———— ) m—
i et A ey L T T e T g U e g A | T |

- nizka (jen cca 35 %) ucinnost premény energie paliva na mechanickou praci ve
spalovacich motorech (65 % energie paliva se promeéni v tepelné ztraty).
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SIEMENS
Doprava osob v Praze Ingewuity for Ufe

podil na prepravnich vykonech

21,8%
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SIEMENS
Doprava osob v Praze Ingewuity for Ufe

podil na spotiebé energie
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0,4%

metro
Etramvaje
autobusy
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88,2%
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Energeticka narocnost osobni dopravy v SIEMENS
Praze ’hg.&hui(y‘forufz

energeticka naro€nost méstské dopravy
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Nejen globailni, ale i lokalni exhalace SIEMENS
Ib\g,ehui\‘y-foru‘[z
Obavy o zdravi vedou obyvatelstvo k odmitani silné automobilové dopravy.
Emise automobilové dopravy maji i svoji ekonomickou stranku v podobé
ztraty hodnoty nemovitosti (bytt i zivhostenskych prostor) situovanych

v blizkosti rusnych silniécnich komunikaci.

Skute¢nost, ze automobil lidem slouzi denné jen 25 minut, ale 23 hodin 35
minut je obtézuje, si lidé uvédomuji stale silnéji.
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Externality SIEMENS
Ib\g,el/\ui\ty-forufa

Individualni automobilova doprava je provazena velkymi externalitami, tedy
naklady kterymi nenese, které jsou hrazeny z jinych kapitol statniho rozpoctu.

Véstnik dopravy MD CR ¢.11/2013
Externi naklady osobni dopravy (K&/os km), irovei roku 2017

automobilova | Zelezniéni rozdil
nehody 1,81 0,04 1,76
hluk 0,29 0,20 0,09
znecisténi ovzdusi 0,87 0,25 0,62
zmény klimatu 0,80 0,27 0,53
celkem 3,76 0,75 3,01

Uspora externalit pfi pfevedeni individualni automobilové dopravy na zeleznici
je trikrat vysSsi, nez cena jizdného (3,76 — 0,75 = 3,01).

Vliv automobilu se spalovacimi motory na znecisténi ovzdusi a na zmény
klimatu (0,87 + 0,80 = 1,67 K&é/os km) je vyrazné vyssi, nez vynos statu ze
spotrebni dané z nafty ¢i benzinu - ten €ini pfi dani 11 K¢/litr a spotirebé 5 litru
na 100 km pri obsazeni vozidla 1,3 osobami jen 0,42 K¢/os km.
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Statni energeticka koncepce CR:

Snizovani spotreby energie pro dopravu

Statni energeticka koncepce CR, pfijata Usnesenim vlady CR €. 362/2015,

stanovi v rozmezi let 2015 a 2030:

SIEMENS
lha&uai‘y{or“{t

- sniZit v dopravé spotiebu ropnych paliv z 58 889 GWh/rok na 50 000 GWh/rok,

tedy Uspora 8 889 GWh/rok,

- zvysit v dopravé spotiebu elektrické energie z 2 389 GWh/rok na 4 333

GWh/rok, tedy navyseni spotieby o 1 944 GWh/rok.

Statni energeticka koncepce CR (Usneseni vlady CR &. 362/2015)

spotieba ropnych paliv v dopravé 2015 mil. KWh/rok 58 889
spotieba ropnych paliv v dopravé 2030 mil. KWh/rok 50 000
snizeni spotreby ropnych paliv v dopravé 2015 az 2030 mil. kWh/rok 8 889
spotieba ropnych paliv v dopravé 2015 mil. KWh/rok 2 389
spotieba ropnych paliv v dopravé 2030 mil. KWh/rok 4 333
zvysSeni spotieby elektrické energie v dopravé 2015 az 2030 mil. kWh/rok 1944
pomeér uspor ke zvyseni spotieby 4,6
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Usneseni vlady CR €. 362/2015

Statni energeticka koncepce CR SIEMENS
lhg«eb\uf\‘yforu‘[t

Vyroba elektrické energie v CR

e==podil fosilnich paliv ===podil jadernych a obovitelnych zdrojti
e=smcelkem k Urovni roku 2010

120
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vyroba elektrické energie (%)
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letopocet (roky)

Statni energeticka koncepce CR predepisuje snizit do roku 2040 podil fosilnich paliv na
vyrobé elektrické energie ze 61 % na 28 %.

Tim dojede ke snizeni uhlikové stopy pri vyrobé elektrické energie pod polovinu.

Avsak energetika prijde o regulovatelné zdroje — dominovat budou konstantni zdroje (jadro)
a nepredikovatelné zdroje (slunce, vitr).

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Usneseni viady CR €. 362/2015 SIEMENS
Statni energeticka koncepce CR Ingesuity for ife

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

Avsak zaroven bude klesat flexibilita zdroji. Vykon (kW) se stava drazsi, nez energie (kWh).

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Usneseni viady CR €. 362/2015 SIEMENS
Statni energeticka koncepce CR Ingesuity for ife

Roéni spotieba ropnych produktii v dopravé v CR
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Ukol pro dopravu: snizit do roku 2030 spotiebu ropnych paliv o 8,9 miliard kWh/rok
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Usneseni viady CR €. 362/2015 SIEMENS
Statni energeticka koncepce CR Ingesuity for ife

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

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Realita dopravy v CR SIEMENS
Ib\g,ehui\‘y-foru{z

Nejvice v CR pouzivame ty dopravni médy (osobni automobilova doprava,
nakladni automobilova doprava), které jsou:

vysoce naro€¢né na spotiebu energie,

silné zavislé na fosilnich palivech a proto intenzivné produkuji oxid uhligity,
zpusobujici nevratné klimatické zmény (globalni exhalace),

produkuji zdravi Skodlivé latky (lokalni exhalace).

Ke snizeni energetické naro¢nosti dopravy (a tim i k poklesu globalnich exhalaci i
lokalnich exhalaci vedou dvé cesty:

uplatnénim novych technologii v ramci daného druhu dopravy (intramodalni
uspory),

prevodem dopravy na méné energeticky a klimaticky naroéné dopravni moédy
(extramodalni uspory).
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Nastroj k extramodalnim usporam v SIEMENS
nakladni dopravé: interoprabilni vysoce Ingenity for life
vykonné elektrické lokomotivy

1 TEU = dvacetistopy kontejner S 17{: e
- rozméry: 8" x 8" x 20’ | L. | Il TN
« 2,438 m x 2,438 m x 6,096 m, B, e "T'_;‘E‘:"\‘l’.*‘*i;—’r:s—-
- hmotnost cca 15t : e
e o B el o e
Silniéni doprava g L = AEs

+ 1 automobil 2 TEU, 90 km/h

- spotieba 48 litri nafty na 100 km

=> 0,24 litru nafty na 1 kontejner a 1 km
=> 2,4 kWh na 1 kontejner a 1 km

Zelezniéni doprava
+ 1vlak, 96 TEU, 100 km/h
- spotreba 29 kWh elektrické energie na 1 km
=> 0,3 kWh na 1 kontejner a 1 km

=> jeden vlak nahradi 48 nakladnich automobilt
=> spotireba energie pro dopravu jednoho kontejneru je 8 krat mensi
Ale i nakladni vlaky musi jezdit rychle a v€éas. Také na zbozi nékdo ¢eka.

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Extramodalni uspory energie a exhalaci SIEMENS
v osobni doprave: rychlost a pohodli Ingeruity for ife

Prevod osobni dopravy ze silnic (naftové automobily) na elektrizované zeleznice:

= zhruba 7,5 x nizsi spotreba energie,

= zasadni snizeni globalnich exhalaci oxidu uhli€¢itého, zptsobujicich klimatické zmény,
= uplné odstranéni lokalnich exhalaci poskozujicich zdravi obyvatelstva,

= aktivni vyuziti ¢asu straveného cestovanim (train office)

Podminka: rychlost a kvalita => ,,pohodlim k usporam energie“

f
A —c

XTI

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Vysokorychlostni zeleznice i v CR SIEMENS
Ib\yeb\uffy{orufe.

= Neni divod ztracet €as (2 hodiny) a energii (75 kWh a 19 kg CO, na osobu)

jizdou automobilem z Prahy do Brna.
= Vysokorychlostni vlak to zvladne za 50 minut (centrum — centrum), respektive

za 40 minut (terminal P + CH + R Stérboholy — terminal P + CH + R Liskovec)

k praci vyuzitelného ¢asu (train office).
= Spotrebuje k tomu jen 14 kWh a 6 kg CO, (perspektivhé OZE: 0 kg CO,) na

osobu.

jedna cesta jednoho cestujiciho
Praha - Brno

mautomobil ®CR vlak HS viak
160

140

120 -

100 -

80 -
60 -

40 -

20 -

doba cesty (min) spotieba energie uhlikova stopa
(kWh) (kg CO2)
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Je rozumné vnimat vice souvislosti.

Cilem je udrzitelna multimodalni mobilita:

Udrzitelné osidleni,
Udrzitelna mobilita,
Udrzitelna energetika,
Udrzitelné klima,
Udrzitelné zivotni prostredi,
Udrzitelé pracovni sily,

Udrzitelna ekonomika.
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Zakladni princip multimodalni mobility: SIEMENS
optimalni pomeér fixnich (investic¢nich) a lngenuity for Life
variabilnich (provoznich) naklad

celkové naklady na dopravu (smérné hodnoty)

e |AD e e=ehys e==CR Zeleznice = =-HS Zeleznice
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Rizeni vybéru dopravniho médu intenzitou SIEMENS
prepravy lngeunuity for Life

Slaba prepravni poptavka: preference minimalnich investi¢nich nakladu
(i za cenu drazsiho provozu).

Silna prepravni poptavka: preference minimalnich provoznich nakladu
(i za cenu drazsich investic).

struktura naklada dopravnich systému

——=investi¢ni naklady  ===mérné provozni naklady
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Nikoliv konkurence, ale kooperace dopravnich SIEMENS

modu

Ihg,&b\ui(y {or Uft

Poloprazdny autobus ¢i viak je vhodné nahradit automobilem.

Dalnici plnou automobilti ma logiku nahradit vysokorychlostni zeleznici

volba optimalniho dopravniho systému

Zeleznice

vysokorychlostni
zeleznice

autobus |

automobil |

ésky, kolo \

1 10 100
prepravni proud (osob/h)

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Intramodalni uspory energie a exhalaci SIEMENS
v osobni zelezni¢ni doprave Ingewity for Ufe

Zakladni nastroj: investi€ni rozvoj a technické inovace

nahrada naftové vozby elektrickou (Uuspora koneéné spotieby energie o cca 60 %)

snizeni hmotnosti vozidel (regionalni doprava: nahrada kratkych vaki tazenych
lokomotivami novymi lehkymi elektrickymi jednotkami uspora cca 40 %),

zlepSeni aerodynamického tvaru vozidel (dalkova doprava: nahrada jednotlivych starsich
lokomotiv a vozi modernimi aerodynamicky tvarovanymi lokomotivami a netrakénimi

jednotkami uspora cca 30%),

zavedeni spadového i zastavovaciho rekuperaéniho brzdéni (dalkova doprava: uspora
cca 20 %, regionalni doprava: uspora cca 40 %)
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Nastroj ke zvyseni vykonnosti a kvality SIEMENS
zeleznic: vysokorychlostni zeleznicni systém lngenuity for Life

Trend technickych inovaci:
Velaro Novo

- rychlost 250 az 360 km/h,

- zvySeni prepravni kapacity o 10 %,

- snizeni hmotnosti o0 15 %,

-snizeni spotieby energie o 30 %,

- snizeni investi¢nich nakladl o 20 %,
- snizeni nakladd na udrzbu o 30 %.

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Nastroj k intramodalnim usporam: SIEMENS
inovace v oblasti zeleznicnich vozidel Ingerity for fe

Aktualni trendy v regionalni zelezni¢ni dopraveé:

shizit spotiebu energie (periodické rozjezdy a brzdéni E, = 0,5 . m . v?), tedy

snizit hmotnost pripadajici na jedno sedadlo,

na paterovych linkach zvysit prepravni kapacitu vozidel,

pro méné zatizené linky vytvorit vozidla hospodarni mensi vozidla,

k zajisténi elektrického provozu i na tratich bez liniové elektrizace umistit na
vozidle zasobnik energie (lithiovy akumulator, pripadné i vodikovy agregat).

je potiebné radikalné snizit hmotnost regionalnich zelezni¢nich vozidel

v v wrs

celého vozidla. Tedy na podvozcich.
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Nastroj k intramodalnim usporam: SIEMENS
inovace v oblasti zeleznicnich vozidel Ingesuity for ife

Lehké podvozky s vnitfrnim ramem

- tradi¢ni podvozek s vnéjsim ramem (100 % hmotnost)
B - moderni podvozek s vnitinim ramem (63 % hmotnosti)
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Nova platforma regionalnich elektrickych trakénich jednotek Mireo:

Varianty resSeni elektrickych jednotek:

Inovace v oblasti zeleznicnich vozidel SIEMENS
Ihg«eb\uf\‘yforu‘[t

zasadni snizeni hmotnosti vozidla dané jak pouzitim lehéich
podvozku, tak snizenim poc¢tu podvozka (dlouhé vozové skriné,
Jakobsovo uspofradani),

nizké naklady na energii a za pouziti dopravni cesty (vliv nizké
hmotnosti),

velka variabilita provedeni (velikostni fada jiz od 120 sedadel),
univerzalnost pouziti — bezemisni provoz na elektrizovanych (odbér
sbéracem) i na neelektrizovanych trati (zasobniky energie)

pro napajeni z trakéniho vedeni (EMU)
pro napajeni z trakéniho vedeni

a z lithiovych akumulatort (IPEMU),

pro napajeni z trakéniho vedeni,

z lithiovych akumulatorui a z vodikovych
palivovych ¢lanku (pro staty s nadbytkem
elektfiny z obnovitelnych zdroju).

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Bez emisi i na neelektrizovanych tratich SIEMENS

Ib\g,ehui\ty -for(n'{t
L
- <T
0

L — liniové trakéni vedeni,

P — sbéra¢ proudu,

V — vstupni obvod,

A N/V | S — pulzni stridac,

M — trakéni motor,

A — akumulator,

N/V — nabijeci a vybijeci ménic.

Provozni rezimy:
jizda na elektrizované trati pfri napajeni z trakéniho vedeni,
jizda na neelektrizované trati pfi napajeni z akumulatoru,
nabijeni akumulatoru z trakéniho vedeni za jizdy nebo pfri stani.
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Nové pojeti kombinovanych vozidel SIEMENS
trolej / akumulator: IPEMU Ingemaiy for ife

IPEMU (Independently Powered Electric Multiple Unit)

a) na hlavnich elektrizovanych tratich vyuzivaji trak€éni vedeni nejen k
pohonu, ale i k nabijeni akumulatoru,

b) na odboénych vedlejsich tratich nepotrebuji trakéni vedeni — ¢erpaji
energii z akumulatoru.

Prednosti:

- atraktivni rychla a pohodina bezprestupova doprava z centra
regionu i do odlehlych oblasti,

- tichy a Cisty bezemisni provoz i na tratich bez trakéniho vedeni,

- nabijeni za jizdy po elektrizovanych tratich €i pfi pobytu v
elektrizovanych stanicich (bez ztraty ¢asu a bez potieby budovat nabijeci
zarizeni),

- po elektrizaci traté neni nutno ménit vozidla (jen je mozno
prestat udrzovat akumulator).
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Nové pojeti kombinovanych vozidel
trolej / akumulator: IPEMU SIEMENS

u

Stav techniky: dojezd 80 az 100 km, rychlé nabijeni nékolikrat denné 35%'2 sbérac€
proudu z trakéniho vedeni (za jizdy nebo pfri stani vozidla):

- obsluha neelektrizovanych trati délky 40 az 50 km pri dostupnosti trakéniho
vedeni na jednom konci,

- obsluha neelektrizovanych trati délky 80 az 100 km pfi dostupnosti trakéniho
vedeni na obou koncich.

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.

S o
\/v. /
N
TROLEJ {9///
izoA A NABlJEN|_ IR .
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Narizeni Evropského parlamentu a

. SIEMENS
rady ¢. 443/2009 geraily for e

V ramci ochrany klimatu je pozadovano, aby nové osobni automobily od roku 2020 plnily

limit uhlikové stopy 95 g CO,/km, coz odpovida spotrebé nafty 3,6 litr/100 km

Pii prekrocCni této hodnoty (primér za vSechna vyrabéna vozidla) bude pokutovana ¢astkou

95 EUR/g (tedy v prepoétu 66 tis, K¢ za 1 litr/100 km nad limit 3,6 litr/100 km)

sankce za uhlikovou stopu (EU sankce za uhlikovou stopu (EU 443/2009)
443/2009) 300 000

12 000 250 000 /"
< 10 000 N /
S S 200 000 /
= 8000 S yd
> <= 150 000 /
W 6000 / é //
Q
8 4000 / §1ooooo /,
c
& 2000 / 50 000 v

0 -~ . J/
80 100 120 140 160 180 200 30 35 40 45 50 55 60 65 7,0 75 8,0
jmenovita uhlikova stopa (g/km) jmenovita spotreba nafty (litr/100 km)
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Nafizeni Evropského parlamentu a SIEMENS
rady &. 443/2009 Ingenuity for Ufe
Exhalace jsou hodnoceny za celou flotilu ro€ni produkce automobila.
Aby mohly automobilky nadale vyrabét a prodavat trhem pozadované
automobily se spalovacimi motory, prekracujici limit 95 g CO,/km,

musi do celkové produkce zaradit odpovidajici poéet bezemisnich vozidel —
elektromobildi.

Priklad:

Konvenéni automobily se spotifebou 4,9 litr/100 km (uhlikova stopa 130 g CO./km)
mohou tvorit jen 73 % roéni produkce, zbyvajicich 27 % musi byt elektromobily

(s uhlikovou stopou 0 g CO,/km):

0,73 .130g CO,/km + 0,27 .0 g CO,/km =95 g CO,/km

Proto automobilovy priumysl tak intenzivné investuje do zahajeni velmi pocetné
sériové vyroby elektrickych automobiltli v roce 2020.

Priklad: koncern VW pridélil tovarné v Mladé Boleslavi 50 miliard K¢ na prestavbu
vyroby na produkci elektrickych automobilti komponent pro né.
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Nafizeni Evropského parlamentu a SIEMENS
rady c¢. 443/2009 Ingewuity for life

Za souc¢asného stavu techniky jiz je zbyte¢né vybavovat vozidla spalovacimi
motory:

- 2/3 energie paliv ménit okamzite v nevyuzité ztratové teplo,

- zpusobovat produkci CO, nevrtané klimatické zmény,

- poskozovat zdravi obyvatelstva jedovatymi zplodinami horeni.

Pro elektrické automobily jiz jsou na trhu volné k dispozici:

- moderni rychlobézné trakéni motory,

- moderni ménicova technika,

- moderni lithiové akumulatory.

Jiz v roce 2016 presahl rozsah vyroby akumulatori pro automobily rozsah vyroby
akumulatort pro osobni elektroniku (mobilni telefony, notebooky, ...) .

Page 85 29.8.2018 JiFi Pohl / Mobility



Od 20. stoleti k 21. stoleti: SI,EMENSG
Moderni lithiové akumulatory pro osobni automobily jiz "# 7t

maji osminasobné vétsi mernou energii, nez olovéné

Vyvoj elektrochemickych akumulatoru
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Ni CD Pb Li Fe PO4 Li Mn Ni Co C
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SIEMENS

lithiové akumulatory jsou stale lepsi, mozna ani \ ‘
Ill\gfll\ulfy{of(d{t

nebude potreba resit vodikové automobily ...

Vyvoj elektrochemickych akumulatoru
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mérna energie
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Ni CD Pb Li Fe PO4 Li Mn NiCo C H2 350 bar Fe CH4 200 bar Fe
lahev + FC lahev + SM

© Siemens, s.r.o. 2018. VSechna prava vyhrazena.
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Denni rezim osobniho automobilu v CR SIEMENS
Ihg&b\uﬁy{orh‘{t
Automobil je v CR vyuzivan jen 1,7 % denné — ma smysl zdrzovat jeho uzivatele
nabijenim v této dobé?

Neni rozumnéjsi nechat automobil, at’ se v klidu nabije v dobé parkovani?
Ma na to 23 hodin a 35 minut.

poéet osobnich automobili v CR 5 308 000 vozll
roéni prepravni vykon osobnich automobiliv CR | 72 255 000 000 | os km/rok
stfredni obaszeni osobniho automobilu 1,30 os/viz
rocni béh osobniho automobilu 10 471 km/rok
ro¢ni béh osobniho automobilu 29 km/den
cestovni rychlost 70 km/h
denni doba cesty 0:24 hh:mm
denni doba parkovani 23:35 hh:mm
vyuziti automobilu 1,7 %
parkovani automobilu 98,3 %

stredni vyuziti osobniho automobilu v CR
0:24

Schopnost Cerpat energii ( a ztracet pri
tom lidsky ¢as) nikoliv v dobé obsazeni
vozidla, ale v dobé jeho parkovani, je
zasadni vyhodou elektrického automobilu
proti automobilu konven¢nimu.

®m denni doba cesty

m denni doba
parkovani

23:35
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_ SIEMENS
Elektromobily Ingewity for Ufe

V CR je pouzivan automobil predevsim na kratké cesty:

- prumérna prepravni vzdalenost: 32 km,

- prumérny denni probéh: 29 km ( tedy méné, nez jedna jizda denné),

- prumérné denni vyuziti: 24 min (tedy 23 hodin a 36 minut Ize vyuzit k nabijeni),
- cca 95 % jizd je na vzdalenost do 120 km.

Témto pozadavkium soucasné elektromobily plné vyhovi.

Pro primérny denni probéh 30 km je potirebné doplnit energii 6 kWh,

coz umozni i bézna zasuvka 230 V/ 16 A za dvé hodiny v pribéhu no¢niho
spanku uzivatele automobilu. Nebo pri ¢ekani na parkovisti P + CH + R.

Staci vybavit vSechna mista, kde automobily bézné parkuji (zejména po delSi
dobu), tedy u obytnych budov, v zaméstnani, na verejnych prostranstvich
obycejnymi nabijecimi zasuvkami nizkého vykonu. A ty inteligentné ridit.
Nabijeci zasuvka je mnohonasobné levnéjsi, nez pozemek pro parkovaci misto.
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Obnovitelné zdroje pro elektrické automobily

Elektrina FV

poéet osobnich automobilii v CR 5 308 000
roéni prepravni vykon osobnich automobiliv CR 72 255 000 000
stredni obaszeni osobniho automobilu 1,30
roc¢ni béh osobniho automobilu km/rok 10 471
roc¢ni béh osobniho automobilu km/den 29

roéni b&h vech osobnich automobilti v CR 55 580 769 231
meérna spotireba automobilu z distribucni sité kWh/100km 22

rocni spotreba jednoho automobilu kWh/rok 2 304
ro¢ni spotfeba vSech automobili kWh/rok 12 227 769 231
denni spotieba jednoho automobilu kWh/den 6,31
stredni prikon jednoho automobilu kW 0,263
stfedni pfikon vSech automobill kW 1 395 864
ucinnost ménica a rozvodul % 94

rocni soucinitel vyuziti Spickového vykonu % 12
Spickovy vykon FV kWp 2,33
ucinnost FV premény % 20
intenzita sluneéniho zareni W/m2 1 000
potiebna plocha FV m2 12
soucinitel vyuziti plochy % 67
potifebna plocha pole m2 17
stupen vyuziti primani energie % 12,6
pomér vici metylesteru 157
mérna cena FV KEkW 30 700
investice na jedno auto K¢ 71572
investice pro vSechna auta K¢ 379 902 720 482
plocha pole pro vSechna auta ha 9 235
plocha orné pudy v CR ha 3 000 000

k plose orné pudy % 0,31
osevna plocha fepky v CR ha 400 000

k plose osevné plochy fepkou % 2,31
osevna plocha fepky v €R pro 6 % bislozku v nafté ha 236 850

k plose pro bioslozku v motorové nafté % 3,90
pomér ploch 26
osevna plocha fepky v CR pro 100 % bionaftu ha 3947 498

k plose pro 100 % bionaftu % 0,23
pomér ploch 427
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SIEMENS
Ihg&hui(y{cr(a'ft

Uginnost FV &lank je zhruba 200 krat vyssi,
nez ucinnost premény energie slunce na energii
metylestru repkového oleje. Ten je navic
vyuzivan ve spalovacich motorech, které jej

nz

vyziji jen z jedné tretiny.

Ve vysledku je FV elektrarna 600 krat efektivnéjsi,
nez péstovani repky.

Zrizeni FV elektraren na libovolné nepotrebné
plose odpovidajici 2,3 % osevné plochy repky
zajisti vyrobu elektfiny pro 100 % nahradu
osobnich automobil v CR elektromobily.

Repka je v CR péstovana na 400 000 ha, do nafty
se pridava 6 % metylesteru repkového oleje.

Energii pro 5 300 000 elektromobilii dokaze zajistit
FV elektrarna na rozloze 9 200 ha.
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Disruptivni inovace osobnich automobilu SIEMENS
Ib\g,ehui\ty-forufa
Automobily nyni prochazeji trojici zasadnich inovaci:

- nahrada pohonu spalovacim motorem pohonem elektrickym
Prelomovy vyrok lipského soudu: pravo na zdravi je nadrazeno pravu na
pouziti urc¢itého dopravniho prostredku — emisni vozidla Ize zakazat,

- nahrada nezabezpeceného manualniho fizeni (SIL 0) zabezpe€enym
automatickym rizenim — lidem bude z bezpecnostnich dlivodi zakazano ridit
automobily,

- nahrada vlastnictvi automobilu sluzbou ,,automobil jako aplikace na
mobilnim telefonu* — lidé nebudou automobily vilastnit, ale budou je uzivat
(spontanni vznik segmentu verejné individualni dopravy).

Do vyzkumu, vyvoje a realizace téchto trendt jsou zapojeny miliony velmi
kreativnich technikt z primyslu po celém svété a investovany stovky miliard
USD/EUR. Je realné ocekavat uspésnost téchto vyvojovych trend.
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Nevyhoda? Vyhoda! SIEMENS
Ib\g,el/\ui\ty-forufa

Vyhoda elektromobilu viéi konvenénimu automobilu se spalovacim motorem

je vtom, ze mu lIze doplnovat levhou energii doma (napriklad pres noc), nebo
kdekoliv jinde v priibéhu parkovani, a to bez pritomnosti a zdrzovani osob.

S konvenénim automobilem je nutno odjet k €erpaci stanici, tam koupit drahou
energii a vsichni cestujici musi ¢ekat, az se energie doplni.

Je to otravné, jen jsme si na to zvykli, tak to chceme (respektive jsme k tomu
manipulovani) stejné délat i u elektromobil(. Ale to neni dobré:

1) nejede to tak rychle (22 MW / 8 MW nelze), cestovni rychlost se nacestnym
(rychlo)nabijenim vyrazné snizuje,

2) snaha nabijet rychle velmi snizuje zivotnost akumulatoru,

3) snaha nabijet rychle nasobné zvysuje cenu elektriny - vice platime za
rezervovany vykon (kW), nez za poskytnutou energii (kWh),

4) snaha nabijet kdykoliv v pribéhu dne neni v souladu s moznostmi vyroby
elektfiny — tu je vhodné nakupovat, kdyz je ji dostatek a kdyz je proto levna.
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Milostna analogie SIEMENS
Ib\g,el/\ui\ty-forufa

Existuji verejné domy, ale doma je to prijemnéjsi, pohodInéjsi, levnéjsi a jistéjsi,
tak pro¢ se nékam trmacet, ztracet spoustu ¢asu a platit za to hodné penéz.

O vefejnych domech se hodné pise, ale nejvice blaha si lidé uziji doma v
loZznicich.

S nabijenim elektromobilu je to stejné. V pripadé nouze poslouzi verejna
(rychlo)nabijeci stanice, ale zaklad je nabijet auto, které parkuje a to tam kde
parkuje — at’ pres noc doma, nebo pres den u pracovisté, v hotelu, ...

Jen je potreba 100 % parkovacich mist vybavit levhymi ale chytrymi zasuvkami
230 V /16 A. Na dodani energie pro souc¢asny stredni denni probéh automobilt
se spalovacimi motory staci necelé 2 hodiny, pro 95 % jizd postaci ¢as do 7 h.

Elektrarny i distribucni sit’ umi takové nabijeni zajistit, vyhovuje jim.
Prostrednictvim internetu véci (Priumysl 4.0) se s nimi automobily uméji
dohodnout, aby energii dostaly, kdyz ji je dost a kdyz ji nepotrebuji jiné
spotrebiCe. Kdyz se nepere, nezehli a nevari. Kdyz je nejlevnéjsi. Informacni
technologie k tomu existuji. Uz neni 20. stoleti, ale 21. stoleti. Co nezviladne HW,
vyresi SW.
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Nabijeni pri parkovani SIEMENS

Pro bézném uzivani automobilu k nabijeni pIné posta€uje €as parkovani. Ihgmw(yfwwt
Je smyslupliné vybavit vSechna (100 %) parkovaci mista jednofazovou zasuvkou 230 V 16 A).
Automobil se na principu internetu véci (Primysl 4.0) dohodne se siti a nakoupi svému uzivateli
elektfinu v dobé, kdy je nejlevnéjsi.

Ma na to 9 hodin pracovni doby nebo 9 hodin noéniho klidu, kdy jej jeho uzivatel nepotiebuje.

Na primérnou cestu (32 km) sta€i 2 hodiny, na 95 % cest (do 120 km) staci 7 hodin.

délka cesty km 32 120
gradient spotreby z akumulatoru | kWh/100km 20 20
spotreba KWh 6 24
meérna energie akumulatoru kKWh/t 220 220
vyuziti akumulatoru % 80 80
potfrebna hmotnost akumulatoru kg 36 | 136
ucéinnost aku a nabijece % 90 90
potrebna energie k doplnéni kWh 7 27
doba k nabijeni (no¢ni parkovani) h 9 9

stredni pfikon kW 0,79 | 2,96
napéti \% 230 230
proud A 3,4 | 129
jmenovity proud zasuvky A 16 16
jmenovity pfikon zasuvky KW 3,68 3,68
limit poskytované energie kKWh 33 33
potrebna doba nabijeni h 1,93 7,25
zatézovatel zasuvky % 21 81
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N SIEMENS
Budoucnost mobility Ingesuity for ife

Odpor obyvatelstva vicéi znecistovateliim ovzdusi je systematicky a trvaly:
- napred byly vyhubeny parni lokomotivy,
- pak prislo na radu odsireni elektraren,
- nasledovala domaci topeniste,
- po té byli kuraci vyhnani z kancelari a restauraci,

- nyni jsou na radé vozidla se spalovacimi motory.
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SIEMENS
Dekuji Vam za Vasi pozornost ! lngenuity for Ufe

Jifi Pohl

Siemens, S.r.o.

Siemensova 1
155 00 Praha 13
Czech Republic

E-mail;
liri.pohl@siemens.com

siemens.cz
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