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Vychozi stav:

polarizace spole ¢nosti na bohata m ésta a chudy SIEMENS
venkov

Minulost

95 % obyvatelstva pracovalo v zem édélstvi, dochazkova vzdalenost na pole ur  €ila
historickou strukturu osidleni (systém vesnic a mal ych m ést)

Sou€asnost

2 % obyvatelstva pracuje v zem édélstvi
Vyhoda z rozsahu vede ke koncentraci vesSkerych akti  vit (vyroba, sluzby, vzd élani,
zdravotnictvi, kultura, sport, ...) do velkych m  ést a jejich okoli

Vysledkem je polarizace spole €nosti:
vznikla bohata, p relidn énd, vzd élana, mlada, zam éstnana a rozvijejici se m ésta
(véetneé jim p filehlého venkova),
vznikl chudnouci, postupn é vysidlovany, mén é vzdeélany, starnouci, malo

zameéstnany a celkov €& upadajici odlehly venkov (v ¢€etné jemu p Filehlych m éste €ek).

Hranici mezi blahobytem a chudobou je izochrona den niho dojizd éni.
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Praha 1974 — izochrona dostupnosti centra 30 minut SIEMENS
(tramvaj, cestovni rychlost 18 km/h)
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Hranice souvislého osidleni m ésta jsou ur éeny kone énymi stanicemi
linek tramvaji 3 a 11 (Ka €erov, Kobylisy, Liboc, Strasnice)

© Siemens, s.r.o., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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Praha 2014 — izochrona dostupnosti centra 30 minut SIEMENS
(metro, cestovni rychlost 36 km/h)

A =
Vg PP Botic-Miidoy

Hranice souvislého osidleni m ésta jsou ur €éeny kone énymi stanicemi
linek metra A, B, C (Haje, ZIi é&in, Lethany, Cerny Most, Hostiva F)

© Siemens, s.r.o., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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Cil: vyuziti celé plochy Uzemi k hospoda  Fskému, SIEMENS
spole éenskemu a rodinnému zivotu

Izochrona denni dojiz dky za praci, sluzbami, vzd élani, zdravotnictvim, kulturou, ¢i
sportem, se stala hranici mezi blahobytem a chudobo  u.
Doprava osob a zbozi po rozsahlejSim Gzemi vSak nar  azi na dva limity:

¢asovou naro €énost (nep Fimo um érnou rychlosti: T =L/ v),
energetickou naro ¢énost (Um érnou druhé mocnin é rychlosti: A=L.k.v 2)

AvSak lidska spole ¢€nost pot Febuje takové formy mobility, které jsou:

rychlé,
energeticky nenaro ¢€né.

=> zadani (spole €éenska poptavka): jezdit rychle a p Fitom energeticky nenaro ¢éné
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Cil: vyuziti celé plochy uzemi statu k SIEMENS
hospoda fskemu, spole €éenskému a rodinnému zivotu

Nastrojem ke zvySeni polom éru izochrony denniho dojizd éni z mista bydlist é do
mista spole €enskych aktivit jsou moderni formy mobility.

V sou éasnosti je v CR dominantnim druhem dopravy osob individuélni
automobilizmus (zajis t'uje 61 % p Fepravnich vykon ).

Individualni automobilizmus je flexibilni a operati vni, avSak ma i zasadni negativa:
nizka cestovni rychlost,
vysoka energeticka naro €nost (cca 0,45 kWh/os km),
vysoka zavislost na fosilnich palivech (uhlikova st opa cca 0,12 kg CO ,/os km)
velka ztrata €asu (77 % cestujicich je zaneprazdn éno fizenim),
nizka produktivita vyuziti investic do nakupu vozid el (jen 24 minut denn &, 2 % €asu)

91 % energie pro dopravu tvo Fi v CR fosilni paliva — ropné produkty a zemni plyn
(6 % biopaliva, 3 % elekt Ffina)

Jiz ve st fednédobém horizontu je nutna zm éna dopravniho chovani.

Strana 6 3.11.2016 Ing. Jifi Pohl/Engineering



| 5 SIEMENS
Energeticka naro ¢€nost mobility

Moznosti volby:

|. valivy odpor F ,=f, . m.g
a) pneumatika/vozovka: f , = 0,008 (z bezpe énostnich d Gvod G nelze snizit),
b) ocelové kolo/ocelova kolejnice: f |, = 0,001

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

a) individualni doprava: za €elni plochou S jsou umist ény 2 fady sedadel,
b) hromadna doprava: za €elni plochou S je umist éno 15 Fad sedadel (bus),
respektive 250 Fad sedadel (vlak)

I1l. Géinnost motoru

a) spalovaci motor: cca 36 % (tém ér vyhradn é fosilni paliva — ropa a zemni plyn),
b) elektricky motor: cca 92 % (elektricka energie v yrobitelna i z obnovitelnych zdroj )
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- - SIEMENS
Energeticka naro ¢nost mobility

Meérna spot reba energie je dana podilem fyzikalni a dopravni pr  &ce:
e=A/D=F.L/(m.L)=F/m(kWh/tkm, respe ktive kWh/os. km)

Mérna spot feba energie zavisi na valivém t feni (F, = f, .m . g), aerodynamickém
odporu (F ,=0,5.p.C,.S.Vv? auéinnosti pohon u (n):

e=F/n=F,+F)/n=(f, m.g+05.p.C,.S.v?/n

Idealni vozidlo:

- nizky sou €initel valivého odporu f |, (tvrda kola, tvrda jizdni draha),
- Stihly aerodynamicky tvar C . S,

- vysoka u €éinnost pohonu n

© Siemens, s.r.o., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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Energeticka naro €énost mobility
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| y SIEMENS
Dekarbonizace mobility

Podle zakona zachovani hmoty se p i spalovana uhli, nafty i zemniho plynup  Fesouva
uhlik v podob é CO, z podzemi na oblohu, do zemského obalu.

Oproti dob é predindustrialni jsme jiz v zemském obalu zvysSili mnoz stvi oxidu
uhli éitého z cca 3 500 miliard tun (280 ppm) na sou ¢asnych cca 5 000 miliard tun
(400 ppm) a st Fedni ro €éni teplotu zem é jsem zvedlioccal ° C.

V prosinci 2015 se 147 statnik G a reprezentant G ze 196 zemi na konferenci v Pa FizZi
dohodlo, ze by otepleni nem élo pfesahnout 1,5 az 2 stupn é.

K napln éni tohoto cile m aZzeme do zemského obalu poslat jiz jen:
a)750 miliard tun CO , (pro oteplenio 1,5 ° C),
b)1 500 miliard tun CO , (pro oteplenio2 ° C).

Pritom ro €ni produkce CO , €inila v roce 2015 32 miliard tun CO ,

Velka €ast geologickych zasob uhli, ropy a plynu nebude vy  tézena, stane se
bezcennou.
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SIEMENS

yd

Plynuly scéna ¥ ukon €eni spot feby fosilnich paliv

fizeni otepleni Zem é (plynuly scéna F)
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K omezeni vlivu klimatickych zm  én je nutno p restat pouzivat fosilni paliva.

© Siemens, s.r.o., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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SIEMENS
Doprava 4.0

Cil: vyuziti celé plochy tzemi CR k plnohodnotnému profesnimu, spole  éenskému i
rodinnému zivotu (dekoncentrace koncentrovaného osi dleni)

Podminka:
- nizka energeticka naro ¢€nost,
trvala udrzitelnost (nezavislost na fosilnich paliv ech),
vlidnost k lidem (bezpe ¢&nost, pohodli, Uspora a vyuziti  €asu, ...).

Hierarchicka struktura dopravnich systém 0 (logika efektivnosti investic):
nejsiln éjSi p Fepravni proudy: elektricka zeleznice s liniovym nap ajenim,
silné p fepravni proudy: akumulatorova zeleznice,
slabsi p fepravni proudy: elektrobusy,
slabé p Fepravni proudy: elektromobily,
nejslabsi p fepravni proudy: p éSi chtze, jizdni kolo.
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© Siemens, s.r.0., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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volba optiméalniho dopravniho systému

vysokorychlostni
Zeleznice

Zeleznice

autobus

automobil

kolo

1 10 100 1 000 10 000
pfepravni proud (osob/h)

© Siemens, s.r.0., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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Zmeéna dopravniho chovani je mozna.
Zeleznice v CR: meziro éni narlist 0 6,4 %, celkem 0 26 % za 5 let SIEMENS
Tahounem tohoto trendu je dalkova doprava

osobni Zelezni éni pfeprava v CR (2010: 100 %)

== fepravené osoby (mil. osob/ ¢&tvrt roku) ====piepravni vykon (mil. oskm/ €tvrt roku)
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V odezv é na modernizaci koridor 0 a pfichod novych vozidel roste p  Fepravni poptavka.
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CR: po éet automobil @ roste rychleji, nez jejich p  Fepravni vykony

=> produktivita osobnich automobil  a klesa SIEMENS
osobni automobilyv CR
==no et automobil &  ===produktivita automobilu
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© Siemens, s.r.o., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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Stfedni p Fepravni vzdalenost vlaky roste, IAD stagnuje

=> cestujici se nau ¢ili jezdit autem na vilak

stfedni p Fepravni vzdalenost automobilové a osobni Zelezni

=—7cleznice e=automobil

SIEMENS
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Priklad flexibility cestujicich
Pokles vnitrostatnich let G po zavedeni SC linky SIEMENS
Praha - Ostrava

vhitrostatni osobni leteck&a dopravav ~ CR
(jen ¢€esti dopravci)
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V odezv é na zkraceni doby cesty a zaru €enou urove n cestovniho pohodli p Fesli
cestujici z letecké dopravy na zeleznici.

© Siemens, s.r.o., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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SIEMENS
Vysokorychlostni vliaky

Pésky — ch tze rychlosti 5 km/h: spot Feba 8 kwh/100 km

Automobil — jizda rychlosti 130 km/h: spot  Feba 12,5 kWh/sedadlo/100 km
Zeleznice — jizda rychlosti 300 km/h: spot  feba 4 kwWh/sedadlo/100 km
Letadlo — let rychlosti 900/300 km/h: spot  feba 40 kWh/sedadlo/100 km

© Siemens, s.r.o., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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Praha — Brno:
prepravni pr izkum KORDIS JMK — struktura p Fepravy

Praha - Brno

Prizkum Kordis 2013

Denné v sou ¢tu obou sm éru

SIEMENS

osobni p feprava mezi Prahou a

hh:mm min
|IAD 91% 47 844 91,2% 2:00 120
BUS 6% 69% 3161 6,0% 2:30 150
VLAK 3% 31% 1 450 2.8% 2:42 162
hromadna 9% 100% 4 611 8,8%
celkem 100% 52 455 100,0%
Strana 20 3.11.2016
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- - - SIEMENS
Ekonomicka analyza naklad u a vynos u

Ekonomické analyza dopravnich projekt @ je podle V éstniku Ministerstva dopravy CR &.
11/2013 zalozena na celospole €éenskych vynosech danych:

- asporou vnit Fnich naklad a,

- isporou vn éjSich naklad u,

- Usporou ¢€asu.

VSechny tyto polozky zavisi na po €tu cestujicich, vyuzivajicich p  FisluSnou investici.

a) Konverze
Prechod cestujicich ze silni  €ni dopravy (individualni automobilismus, autobus) n a
vysokorychlostni Zzeleznici generuje usporu ve vsech vySe uvedenych polozkach.
Pocet osob je podmin én éasovou a cenovou atraktivitou vysokorychlostni zele znice.

b) Indukce
Vznik novych cest vysokorychlostni zeleznici generu je dalSi hodnoty, téz je
podmin én ¢éasovou a cenovou atraktivitou vysokorychlostni zele znice.

Rychlost p Gsobi dvojim U €éinkem — zvySuje po €et cestujicich (atraktivita) a zv  étSuje
vynos z uspory ¢asu.
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Vynosy podle V &stniku Ministerstva dopravy CR

c.11

/2013

hodnota ¢asu straveného cestovanim

SIEMENS

dopravni prost fedek ¢éas hodnota €asu
Ké&/os.h
auto pracovni 653
autobus pracovni 524
vliak pracovni 653
auto nepracovni 276
autobus nepracovni 199
vliak nepracovni 276
vn éjSi naklady osobni dopravy
dopravni systém automoblil autobus zeleznice
KE&/1000 0s.km K €/1000 os.km | K €/1000 os.km
nehody 1 697 146 42
hluk 269 61 184
zne isténi ovzdusi 816 924 231
zmeény klimatu 750 420 250
celkem 3532 1 551 707
Strana 22 3.11.2016
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SIEMENS
Konverze

Z pruzkumu Kordis vyplyva, Ze jak doba cesty, tak cena ji  zdenky jsou rozhodujicimi
faktory konverze.

Jak p fi jednodimenzonalnim hodnoceni rozhodovani osob (zvl ast’ €as, zvlas t’ cena), tak
pFi dvoudimenzionalnim hodnoceni rozhodovani osob (sp ole¢éné €as a cena)
statistickych dat Ize dosp ét k velmi dobré shod & s Gaussovym rozd élenim.

Kritérium c¢asu

a) stredni hodnota pot Febné doby jizdy vysokorychlostni zeleznice nenitot  0znéa se
stfedni hodnotou doby jizdy automobilem (120 minut), a  le musi kratSi (100 minut) —
vliv horSi dostupnosti nadrazi a intervalu mezivla  ky,

b) sm érodatna odchylka ¢€ini 30 min (varia €éni koeficient 25 %),

c) posun maxima o 25 % (nikdy nepojedou vlakem),

d) posun minima o0 3 % (jiz jsou ve vlaku)
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Praha — Brno:
prepravni pr tzkum KORDIS JMK — konverze SIEMENS
cestujicich z IAD na zeleznici

cesta Praha - Brno (validace modelu)
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Magicky bod: 55 minut

© Siemens, s.r.o., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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SIEMENS
Konverze

Kritérium ceny

Distribu €ni funkce je takeé velmi blizka Gaussovu rozd  éleni, ale ma vysSi rozptyl (varia €ni
koeficient 40 %)

Rozhodovani lidi je ovlivn  éno Bat'ovym syndromem (efekt ,X99%):
- za 1 000 K¢ skoro nikdo,

- za 500 K¢ jen ¢€ast,

- za 199 K€ skoro vSichni.

U celkového vynosu se uplat nuje Lafaierovo pravidlo vyb  éru dani:
- optimum vynosu z jizdného je p Fi cené jizdenky kolem 400 K €,
- optimum celkového vynosu je p i cené jizdenky kolem 200 K ¢&

(pfi dob é cesty 55 minut je spole €ensky vynos na jednoho cestujiciho 1 728 K ¢).
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Praha —

Brno:

prepravni pr izkum KORDIS JMK — konverze
cestujicich z IAD na zeleznici: vynos z jizdného

konverze (%)
N W ] U N ~N o0
o o o o o o o

=
o

© Siemens, s.r.o., Divize Mobility 2016 . VSechna pra
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e konverze model

cesta Praha - Brno (kritérium: cena)

e konverze prizkum

e ¢ e e yynos model

SIEMENS

e0ocooe anOS prﬁZkum

3.11.2016

va vyhrazena.
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Praha — Brno:
prepravni pr tzkum KORDIS JMK — konverze SIEMENS
cestujicich z IAD na zeleznici: celkovy vynos

cesta Praha - Brno (validace modelu) celkovy vynos

e konverze model e konverze prizkum e e+ e yvynos model e e e yynos prizkum
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Magicky bod: 200 K ¢&

© Siemens, s.r.o., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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| SIEMENS
Struktura provoznich naklad 0 (ceny jizdenky)

cena jizdenky vysokorychlostni Zeleznice Praha - Brn 0 (300 km/h, 54 min)
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odpis  energie dopravni  rezie mzdy udrzba  UKlid squby ZISk celkem
vozidel cesta

© Siemens, s.r.o., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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Rychlost snizuje drahovy gradient naklad

P e v . SIEMENS
umeérnych ¢€asu (odpisy a mzdy)
Ekonomika provozu kolejového vozidla

=—=framvaj ==—metro motorovy v Uz ===pfiméstska jednotka HS tfida 2 ==HS tfida 1
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© Siemens, s.r.o., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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Praha — Brno:

vliv doby cesty na efekty konverze z IAD na zelezni ci
hodnoceni podle V éstniku dopravy 11/2013: vn €jSi naklady, vnit Fni naklady a SIEMENS
¢as

konverze cestujicich mezi Prahou a Brnem zIAD nhaz eleznici

==denni po €et cestujicich =0 €ni efekt
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© Siemens, s.r.o., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.
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| | SIEMENS
Indukce cestujicich HS zeleznici

Po ode éteni doby spanku, prace, rodinného zivota, volno  €asovych aktivit a servisnich
éinnosti zbude é€lovéku kazdy den ur ¢€ity €as na dopravu.

Za tento €as T se pfi rychlosti v dopravi na vzdalenost L:

L=T.v

Pokud dojde ke zvySeni rychlosti na hodnotu v maji lidé dv & moznosti:

a) cestovat na v étSi vzdalenost (zv étSeni po €tu cestujicich N):
L"'=T.v==>N=(W/v).N

b) cestovat kratSi dobu a zbyly €as vyuzit k jinym aktivitAm (zachovani po  €tu cestujicich):
T=L/v=>N=N

PFi stejném vnimani obou hodnot (mobilita, Uspora ¢asu) lidé rozd éli efekt na oba ¢€initele.
Vysledkem je odmocninova funk  €ni zavislost r Gstu po €tu cestujicich:
N'=(/v)% . N
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indukce (novi cestujici)
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HS Praha — Brno: struktura ekonomickych p  finosu SIEMENS
(cestujici: konverze i indukce)

HS trat’ Praha - Brno:
vliv tra tové rychlosti na ekonomicky p  Finos

35 000
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% /
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Optimalizace investi €nich a provoznich naklad U
vysokorychlostniho zelezni  €niho systému modernimi SIEMENS
technologiemi

subsystém tra t' (INS)

- minimalizace délky most G a tunel G vyuzitim velkych podélnych sklon 0 (35 %),
- minimalizace polom éru oblouk G pouzitim vysokych hodnot p  FevysSeni,

- naprosté minimum stanic a vyhybek,

- vysoka stabilita geometrické polohy koleje docilen a pevnou jizdni drahou

subsystém energie (ENE)
- minimalizace po ¢€tu trak €nich napajecich stanic pouzitim systému 2 x 25 kV,
- minimalizace pozadavk 0 na distribu €éni sit’ 3 x 110 kV pouzitim aktivnich balancér 1,

subsystém Fizeni a zabezpe éeni (CCS)

- jednotny evropsky vlakovy zabezpe ¢&ova€ ETCS level 3,

- z4dné kabely a zadné aktivni prvky v kolejisti, je n pevné balizy a radiovy p Fenos,
- bez nav éstidel, bez Zelezni €énich p fejezd i, minimum vyhybek

subsystém vozidla (RST)

- ve srovnani s konven ¢énimi vozidly sice dvojnasobna cena (1,6 mil. K é/sedadlo versus
0,8 mil. K é/sedadlo) ale trojnasobny denni prob  éh (2 100 km/den versus 700 km/den),
tedy nizSi m érné naklady nez u konven ¢€nich kolejovych vozidel.
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Struktura naklad 0 vysokorychlostniho zelezni €éniho SIEMENS
systemu

meérné investi éni naklady HS zelezni €niho systému
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Spot reba energie pro rovnhom érnou jizdu na rovne SIEMENS
otev Fené trati (osmivozova HS jednotka délky 200 m)

Gradient spot Feby energie na rovné otev Fené trati
e==s\edlejSi spot Feba ~ esssstrak ¢ni spot feba ~ e=ssmcelkova spot Feba

20
/.

_ 18 //
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Spotreba energie pro p rfekonani vysky SIEMENS
(osmivozova HS jednotka delky 200 m)

potencidlni energie

odebrana elektricka energie == =rekuperovana elektricka energie

e r0zdil odebrané a rekuperované energie === potenciani energie
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Spotfeba energie pro ziskani rychlosti SIEMENS
(osmivozova HS jednotka delky 200 m)

kineticka energie

odebrana elektricka energie == erekuperovana elektricka energie

== r0zdil odebrané a rekuperované energie === kineticka energie
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Vzajemna relace kinetické a potencialni energie
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rychlostni a podélny profil

——vySka =—rychlost -——sklon ——tunely

700

(o))
o
o

N
N
e

N
7

<
r

B4

nadm. vySka (m n.m.); rychlost (km/h)
= w
o o
o o
|
\\
v
I

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
vzdalenost (km)

© Siemens, s.r.0., Divize Mobility 2016 . VSechna pra va vyhrazena.

Strana 40 3.11.2016 Ing. Jifi Pohl/Engineering

35
25
15
S
>
5 2
=
5 3
C
oS
-15 &
-25
-35



HS trat’ Praha — Brno 209 km, 53 min SIEMENS
(osmivozova HS jednotka delky 200 m)

drahovy tachogram

—=tazna sila  ==rychlost
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HS trat’ Praha — Brno 209 km, 3 980 kWh
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Rozjezd na rovne otev fené trati

_ : SIEMENS
(osmivozova HS jednotka délky 200 m)
Tachogram rozjezdu na rovin & na otev fené trati
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Rozjezd na rovné otev rené trati SIEMENS
(osmivozova HS jednotka delky 200 m)

rozjezd narovin &

drdha (m)
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Ztrata €asu rozjezdem na rovne trati SIEMENS
(osmivozova HS jednotka delky 200 m)

Pfirazka na rozjezd
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Zabrzd eéni EDB na rovné otev rené trati
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Zabrzd eni EDB na rovne otev rene trati SIEMENS
(osmivozova HS jednotka delky 200 m)

brzd éni (EDB) na rovin &
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Ztrata €asu zabrzd énim EDB na rovneé trati
(osmivozova HS jednotka delky 200 m)

Prirazka

na brzdéni

SIEMENS
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Ztrata €asu zastavkou na rovneé trati SIEMENS
(osmivozova HS jednotka delky 200 m)

ztrata €asu jednim zastavenim (EDB) a rozjezdem na rovin &
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Ztrata drahy zastavkou na rovne trati SIEMENS
(osmivozova HS jednotka delky 200 m)

ztrata drahy jednim zastavenim (EDB) a rozjezdem na  rovin &
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Rizeni sledu jizdy viak u SIEMENS
(EDB/EDB, hmotné body nulové délky, bez prodlev)

prabéh jizdy viak G

prvni viak
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Rizeni sledu jizdy viak u SIEMENS
(EDB/prov, hmotné body nulove délky, bez prodlev)

prabéh jizdy viak
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