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*Struéné o nas

. Zazemi v doprave, energetice, manazerském poradenstvi a vzdelavani
manazeru (vCetne Ctyr odbornych publikaci zamérenych na manaZerské
vzdélavani techniku, Fizeni verejnych sluzeb a koncept smart city)

. Konzultacni a vzdélavaci sluzby pro méstskou mobilitu a smart city
,Na obou stranach stolu“, v¢. aktualizace ,oficialni“ metodiky smart city
(MMR CR 2019) a analyzy strategn smart city pro MMR CR (2020)

«  Elektrické autobusy efektivné: metodicka podpora elektrobust s nezavislym
zdrojem energie

. Uzivatelé nasSich odbornych sluzeb pro smart city a mobilitu: municipality,
dopravci, ministerstva

. Manazerské poradenstvi a vzdélavani pro strategicke
a marketingové rizeni podniku

. Portaly www.smartcityvpraxi.cz
a www.proelektrotechniky.cz

«  Série odbornych konferenci

. Smart city v praxi efektivng
. Elektrické autobusy pro mésto
...a dal$i vzdélavaci akce ST o s



http://www.smartcityvpraxi.cz/
http://www.proelektrotechniky.cz/
http://www.smartcityvpraxi.cz/rozhovory_komentare_24.php

*Sledované vybrané oblasti

 Udalosti v legislativé vztahujici se k elektrickym autobusum
- Trendy vyvoje trhu elektrickych autobusu v EU
« Trendy a zajimavosti u vozidel a infrastruktury
- Bateriovée elektrobusy a hybridy
 Palivoclankove autobusy a téma vodik
* Trolejbusy
 Dalsi trendy a zajimavosti
« Autonomni minibusy
» Podpora informacnimi technologiemi
 Alternativni obchodni modely




*Udalosti v legislativé - shrnuti

Zakon €. 360/2022 Sb. o podpore nizkoemisnich vozidel prostfednictvim zadavani verejnych zakazek a
verejnych sluzeb v prepravé cestujicich - minimalni podily nizkoemisnich vozidel u autobust v ZVZ,
polovina z nich bezemisni

41 % ode dne nabyti ucinnosti tohoto zakona do 31. prosince 2025
* 60%od1. ledna 2026 do 31. prosince 2030

Rada EU, rfijen 2023: obecny pristup k narizeni o novych emisnich
limitech’ CO, pro nakladni automobily a autobusy - predpoklad:

+  Vsechny nové mestské autobusy budou povinné plné bezemisni
od roku 2035 (drivéjsi navrh pocital jiz s rokem 2030)

«  Prdbézny cil: 85 % bezemisnich autobust v roce 2030
«  Nevztahuje se na meziméstské autobusy

Narizeni Evropského parlamentu a Rady EU €. 2023/1804 o zavadéni
infrastruktury pro alternativni paliva a o zruseni smérnice 2014/94/EU
(AFIR) - mj. pozadavek na standardizaci nabijecich rozhrani pro e-busy

« a) AC dobijeci body: alespon konektory typu 2 dle EN 62196-2:2017
- b) DC dobijeci body: alespon konektory typu Combo 2 dle EN 62196-3:2014 .
« ) Automatizované kontaktni dobijeni: alespon mech. a el. rozhrani dle EN 50696:2021
Navrh vyhlasky o Pravidlech trhu s elektfinou (ERU) - oficialni nesouhlas SDP CR
«  Predpoklad navyseni nakladd na distribuci elektfiny o desitky procent ro¢né
«  Znevyhodnéni elektrifikované dopravy véetné méstské
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Vyvoj trhu (1)
Vyvoj registraci nezavislych elektrickych autobusu 2012-22
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*Vyvoj trhu (2)

Pocty registraci elektrickych autobusu podle zemi 2012-22

Portugal; 125; 1,0% Sl Hungary; 112; 0,9% Markets: EU27+UK+ICE+NO+CH.

/,. Excluding trolley buses.
/

CME SOLUTIONS

Switzerland; 139; 1,1% =
- \

77-—*”"7:- ! United Kingdom; 1.835; 14,5%
Loxemburg; 295, 24% P
(om0, S

W United Kingdom
= Germany
1 France

Netherlands

m Sweden
/ H Poland
Italy; 506; 4,0% P Germany; 1.809; 14,3% mNorway
m Denmark
Finland; 589; 4,7% M Finland
W italy
W Spain
W Romania

M Luxemburg
Bulgaria
i ; Belgium
Norway; 685; 5,4%
y Switzerland

\\
h France; 1.562; 12,3% W Portugal

Hungary

W Others

[ \

\ © Chatrou CMS Solutions




*Vyvoj trhu (3)

Pocty registraci elektrobusu podle vyrobcu 2012-22
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*Vyvoj trhu (4)

Pocty registraci fc-busu podle vyrobcu 2012-22
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*Vyvoj trhu (5)

¢ Poznamky a komentare

Jde o registrace e-bust o hrubé hmotnosti nad 8 t
do konce roku 2022

Dalsi vyznamny vyvoj béhem roku 2023

* Velké objednavky fc-busu, predstihujici poCty
za celé sledované obdobi (Solarls Italie
220 FC-bus(; Némecko >50 fc-busu)

Existuje rozvinuty evropsky trh elektrickych
autobusU s bateriemi i palivovymi ¢lanky pro
méstsky provoz

* Nelze se odvolavat na diskriminujici podminky, = ‘ © Solarisbus.com
vyzaduje-li zadavatel provozni zkusenosti
— u vodiku jsou provozni zkuSenosti kritické s ohledem na bezpeénost

Elektricky pohon také do meziméstskych e-busu, zatim v pocatcich (Solaris, Van Hool)

Problém transferu vyroby nékterych znacek mimo Evropu, nejisty budouci zajem o cesky
trh (Volvo, Scania)

Zaroven novi hraci na ¢eském trhu e-bust (lveco)

Vedle toho rozvoj trolejbusi: vedouci zemé Svycarsko, Francie, Rakousko, Italie, Polsko
a CR - nové objednavany radové desitky vozidel




*Bateriové e-busy a hybridy

«  Rozvijeji se koncepce ,,nocniho* i pribézné dobijeného autobusu
«  7Z&dna neni vyznamné prevazujici
< Zalezi na provoznich pozadavcich i mistnich zvyklostech
«  Cena baterie vs. naklady infrastruktury
- Ddraz na standardizaci nabijeciho rozhrani (viz AFIR)
« ,Nocni“ elektrobusy
«  Roste kapacita baterii - v nékterych pripadech >500 kWh

+  Spise nove generace NMC baterii (nikl-mangan-kobalt)
nez solid state baterie - prilis citlivé na zachazeni

«  Ceny baterii - predpoklada se, ze v roce 2023 dosahly maxima
¢ NMC: $278/kWh (cca 6 700 KE/kWh) - bez ceny pomocnych zarizeni v bateriovém packu *)
«  Ceny LFP o néco nize
«  Elektricky pohon zlistava nejméné poruchovym zarizenim
*  Problémy hlavné v mechanické casti vozidla a v rozhrani clovék-stroj
- Zvétsuji se e-busova depa - nabijeni i vice nez 100 e-busu soucasné: podpora ICT
* Diesel-hybridy: stale zajem jakozto o pfechodovou technologii k plné elektrifikaci
« Cesky $alamounské* f

feSeni se zasuvkou kvuli evropskym dotacim

*) Sustainable Bus




*Vodik (1)

»  Zapliuje se kategorie fc-midibust (Rampini, Mobility & Innovation, Renault) a fc-kloubovych
autobust (Solaris, Daimler)

«  Take dalkové fc-busy: Irizar
«  Vyvoj fc jednotek smérem ke kompaktnosti a robustnosti

*  Ekonomika - cena vodiku ve verejnych stanicich Orlen v CR:
zavadeéci cena 278 Kc/kg, aktualni cena 399 Kc/kg

- Evropské projekty JIVE a JIVE 2: 100-300 Kc/kg)

«  Zjednoduseny priklad: palivo/energie na 100 km autobusu:
*  nafta 40 | @ 40 K¢ = 1600 K¢ ,
«  vodik 9 kg @ 399 K¢ = 3591 K¢ (+124 %) . a

« el. energie z baterii
160 kWh/0,85 @ 6 KC/kWh = 1129 KC (-30%)

*  Orlen: ,Ceny pohonnych hmot na nasich stanicich ani jejich
tvorbu nekomentujeme.”

«  Nepriznivy vliv ceny vodiku na ekonomiku provozu
- Vysoké TCO, prestoze porizovaci ceny e-busl a fc-busu se sblizuji
- Kalkulace StC kraje - provozni naklady s odpisy vice nez trojnasobne oproti die

FC bus = 140 K¢/km, diesel Euro 6 = 45 K¢/km




*Vodik (2)

. Trinflem »Zeleny vodik“ v misté spotreby - velmi propagovan, ale ma sva
uskali

«  Nevelka celkova energeticka Ucinnost *)
«  Elektrolyzér+palivovy ¢lanek: cca 25-30 %
«  Fotovoltaika+elektrolyzér+palivovy clanek: cca 5-10 %

+  Nestalost OZE vs. spolehliva zasoba pro natankovani - naroky
na zasobniky a souvisejici technicka zarizeni

«  Nutno stlacit, aby bylo mozné tankovat - spotreba energie,
uhlikova stopa a hluk kompresoru

«  Zatim spise ad hoc demonstracni projekty, treba
komercializované a Skalovatelné rFeseni (nedavno avizovan prvni §
projekt tohoto druhu v Napajedlech) -

+  Podminky spolufinancovani plnicich a dobijecich stanic pro
verejnou dopravu zaroven vyzaduji dokument obsahujici plan
a zavazné prohlaseni, Ze nejpozdeji do 31. prosince 2035 bude
pgdporena infrastruktura dodavat vyhradné vodik z obnovitelnych
zdroju

« Lze dnes zodpovédné predvidat ekonomiku takového reseni...?

*) Vychézi z praktickych poznatkt demonstracniho projektu v Jablonci n.N.




*Vodik (3)

+ Naklady na vodik a jeho infrastrukturou, vcetné omezené dostupnosti ,,zeleného vodiku“, jsou
prekazkou rozvoje i pro nékteré nasazeni palivoclankovych vlaku v zahranici
«  Dolni Sasko - prukopnik fc-vlakd v Némecku: bateriové vlaky maji vyrazné vétsi provozni
efektivitu nez fc-vlaky
«  Spalovani vodiku v zazehovych motorech neni i nadale rozvijeno
«  Vyrazné vyssi spotreba vodiku - prokazal napr. projekt CHIC v letech 2010-2016

« cca 23 kg/100 km pri spalovani (provoz Berlin)

« cca9kg/100 km [’
v palivoclankovem
pohonu (primeér)

« | zde vznikaji oxidy dusiku
(NOx tj. NO a NO,)

*  NOx je zde vysledkem
reakce mezi atomem
kysliku a molekulou_
vzdusného dusiku pri
vysokych teplotach
(termické NOx)




*Trolejbusy

Renesance a dalsi rozvoj

Baterie se stavaji standardem (zpravidla 50-60
kWh), dobijeni behem jizdy i pri stani

Hlavni hraci na evropském trhu: Hess, Iveco
Bus,l Skoda Electric, Solaris Bus & Coach a Van
Hoo

Vyuziti zejména pro velkokapacitni prepravu
(dvou- a triclankoveé trolejbusy)

Dalezita podminka: prostupnost Uzemi pro
trolejovou infrastrukturu

Stale vétsi duraz na estetickou stranku
infrastruktury

Dalsi zajimavosti v prednaskach DP Praha
(renesance trolejbusu) a Politechnika Gdanska
(IMC BRT)



*Dalsi trendy a zajimavosti (1)

* Autonomni minibusy
¢ Novi hraci na trhu (ZF, Aurrigo)
- Zvétsovani kapacity - ze 6 na 15 sedicich
« Testovani provozu bez doprovodu, se vzdalenym dohledem
* Vyuziti modernich ICT pro prediktivni
udrzbu
« Puvod v kritickych odvétvich

z hlediska objemu a nacasovani
udrzby (energetika, tézba ropy)

- Udrzovat prave tehdy, kdyz je
’ treba a kdyz je na to cas

»  Vychazi z provoznich statistik a analyzy
rizik (pravdépodobnost/velikost dopadu)

*  Moderni predlktlvm udrzba vyuziva
,ucici se* systémy




*Dalsi trendy a zajimavosti (2)

* Alternativni obchodni a provozni modely
»Elektrobus jako sluzba“ - pod jednou strechou (zpravidla ESCO)
«  Financovani a planovani
- Dodavka vozidel a infrastruktury
- Dodavka ,,zelené“ energie
- Dodavka souvisejicich ICT
« Nasledna udrzba vozidel a zarizeni
- Priklad: Partnerstvi Arriva Italia a Enel X GR v Rimé
«  Sprava autobusuU a t-busl jako full-service (Skoda Group v Teplicich)
- Energetické sluzby pro e-busy: viz samostatna prednaska CEZ ESCO

« Domaci trh e-busli: omezeny okruh dodavateli
«  Vyvoj priorit u nékterych zahrani¢nich vyrobcl

»  Zadavaci podminky nad ramec predpisti EHK OSN (napf. predpis
EHK OSN C. 107 - schvalovani autobusu z hlediska konstrukce)

«  V dlouhodobém horizontu negativni dopad




*Shrnuti a zavéry (1)

- Existuje rozvinuty trh meéstskych elektrobust ve vsech kategoriich v EU -
2030 povinné 85 % novych busi MHD elektrickych

- Stret ,,dotacniho socialismu“ a trzniho hospodarstvi

* Investicni dotace pomohly nastartovat Cistou mobilitu, ale od
pocatku deformuji trh

Neéktere soukromé firmy mohou takto deformovany trh vy(zne)uzivat
ve svlj prospéch

- Klimaticko-politické cile a pozadavky administrativy misty predbihaji
technickou a ekonomickou realitu

«  Situaci dale zhorSuje ,resortismus” pfi podpore Cisté mobility
* Vyrazne vzajemne vymezovani jednotlivych ministerstev a jejich

vy viv s

* Ve vysledku kontraproduktivni pro vSechny zuc¢astnéné

- Pfipravovana vyhlaska ERU o Pravidlech trhu s elektfinou — proti
podpofre Cisté mobility ve mestech

* Kdo zasahuje do trhu, mél by mu rozumeét — velmi Zadouci
«  Uzka meziresortni spoluprace
*  Spoluprace s externimi odborniky z praxe




*Shrnuti a zavéry (2)

* Palivo¢lankové autobusy a vodik — ekonomicka bariéra rozvoje
* Vysoka trzni cena vodiku stavi palivo€élankové pohony do role outsidera
« ,Zeleny vodik® vyzaduje potfebné technické vybaveni, komeréné Zivotaschopné
*  Energii nelze vyrobit, pouze ménit jeji formu

- ,Obnovitelna® energie je zdarma a
nema uhlikovou stopu

- Totéz vSak neplati pro zarizeni
na jeji premenu
»  Pokracujici renesance trolejbust diky bateriovym
zasobnikim

«  Autonomni minibusy: novi hraci, testovani provozu
bez privodce

«  Moderni ICT podporuji moderni provozni postupy

+  Energetickeé sluzby a alternativni obchodni modely
- dilezita role energetickych spolecnostl typu ESCO

«  Omezeny dodavatelsky trh e-busti v CR - problém do budoucna




* Dékujeme za pozornost
a prejeme hodneé uspechu!

©

Ing. Jakub Slavik, MBA
Ing. Pavla Slavikova




*Napadlo Vas néco ,,aZ poté“?

Ing. Jakub Slavik, MBA - Consulting Services

K Podjezdu 596/18

251 01 Ri¢any u Prahy
E-mail: jakub.slavik@smartcityvpraxi.cz
pavla.slavikova@smartcityvpraxi.cz
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