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Motivace
Hledají se kompromisy mezi krajními přístupy k „bezemisní budoucnosti“ silničních vozidel a zachováním 
konkurenceschopnosti evropské ekonomiky, k čemuž přispívá (bez nároků na úplnost)

časově zpožděná zpětná vazba z komplexních dopadů jednostranně pojatých opatření v dopravě (holistický přístup a 
technologická neutralita jsou nutné)

objevuje se generace pravdomluvných důchodců, kteří si uvědomují následky extrémních stanovisek

změnila se mezinárodní situace z kooperativní na konfrontační.

Cíl: ukázat výsledky aplikace statisticko-simulačních přístupů k vyhodnocení emisí skleníkových 
plynů na příkladu osobních vozidel M1 v ČR na základě fyzikálních možností. Ekonomická 
analýza je mimo možnosti autora.

Budou prezentovány možné scénáře vývoje vozového parku osobních vozidel dle EuroEnergy (přijaty MPO 
ČR) s různou intenzitou nasazení elektrifikovaných vozidel v období 2025-2045 na základě rozsáhlého 
výpočetního prostředku FECET, upraveného pro dynamické scénáře s časovou proměnlivostí základních 
parametrů.

Pro zjednodušení výkladu jsou nepodstatné faktory vypuštěny, ale na základě podrobných rozborů vzniklých 
mimo tento referát – podrobnosti může autor dodat.    
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Způsob posouzení – metrika množství emisí 
skleníkových plynů – a její analýza

S ohledem na značné emise skleníkových plynů při výrobě baterií je nutno hodnotit emise 
skleníkových plynů za celý životní cyklus srovnávaných vozidel (LCA). Výroba samotného vozidla s celou 
hnací jednotkou bez baterie je zhruba stejně emisně náročná (elektromobily používají podstatně více 
emisně náročných lehkých materiálů), údržba se ukazuje jako nevýznamná, recyklace je zatím spíše 
emisně ztrátová.

Často uváděné srovnání účinnosti a emisí od úložiště energie na kola vozidla Tank-to-Wheel TTW je 
zavádějící, protože se srovnávají formy energie o různé kvalitě. Nevratnosti při přeměně vstupní 
chemické energie na mechanickou (Gibbs, volná entalpie) jsou zákonitě daleko větší než u vstupní 
elektrické energie s pomocí málo ztrátových elektromagnetických sil (Maxwell), i když i zde existují 
nevratnosti vedoucí k disipaci na tepelnou energii (ohmické odpory, rozptylové magnetické toky, 
elektrochemické děje v akumulátorech).

Nutno srovnávat transformaci energie a emise od primárního zdroje (Well) s nevratnostmi při „výrobě“ 
nosiče energie – elektřiny nebo paliva – Well-to-Grid a při distribuci a ukládání energie do zásobníku Grid-
to-Tank, úhrnem WTG+GTT=WTT. Rozhraní nutno pečlivě definovat, zejména u omezeně životných 
„obnovitelných“ zdrojů „zdarma a bezemisních“ je nutné započítat emise při výrobě elektrárny (LCA el), u 
tepelných zejména nevyužitou vstupní energii paliva nebo tepla z jaderného reaktoru. 

3



 

Centrum kompetence 

automobilového průmyslu  

Josefa Božka 

24

Způsob posouzení – metrika množství emisí 
skleníkových plynů – a její analýza

Metrikou by mělo být množství vyprodukovaných skleníkových plynů za život automobilu včetně jeho výroby a 
recyklace/likvidace, které závisí na spotřebě energie určitého druhu v jednotlivých fázích technického života a 
příslušných emisních faktorech se započtením LCA zdroje (konstantní u fosilních zdrojů, s vývojem v čase u 
jiných zdrojů). Samotná souhrnná spotřeba energie tedy nestačí (např. baterie 40% elektřiny, 60% tepla a paliv).

Důsledky spotřeby energií a emisí na „výrobu“ zahrnují těžbu surovin, vlastní výrobu včetně režijní spotřeby 
továrny i distribuci výrobku/polotovaru.

End of WTG

Start of GTW

4



 

Centrum kompetence 

automobilového průmyslu  

Josefa Božka 

24

Způsob posouzení – metrika množství emisí 
skleníkových plynů – a její analýza

Spolehlivé jsou vstupy u vozidel se spalovacími motory. Navýšení energetické spotřeby proti výhřevnosti v důsledku 
výroby paliv asi +25%.  10 kWh=1 dm3 motorové nafty B7. Emise asi 325 g CO2eq./kWh chem. Účinnost TTW v 
provozu kolem 30%. Vyhodnocení pomocí FECET, viz referát r. 2023

Složitější je to u elektrické energie – emisní faktor ve statistikách je na hrubou výrobu, ale WTG je na čistou 
spotřebu na vstupu nabíječky (ztráty: elektrárna+distribuce+stabilizace sítě+dovoz+LCA el – více než 20%). U 
elektromobilu se navíc předpokládá nižší průměrná rychlost kvůli dojezdu.
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• GTT – „ztráty“ nabíječka+baterie+chlazení během nabíjení.

• TTW účinnost nezahrnuje jízdní odpory (větší u těžšího 

vozidla),  více vypovídá „1/účinnost“ přepravy MJ/kpsng/km. 
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Vstupy jsou nejisté, v 

případě výroby baterií je 

nejistota energetické 

spotřeby větší než ±40%, v 

případě provozní spotřeby 

±10% . 

Pro mezní hodnoty se „!“ 

změní z výroby baterie o ± 3 

t CO2eq. vůči cca 30 t, ze 

spotřeby ± 1.7 t CO2eq.

„?“ se změní velmi zhruba o ±

30 000 km resp. o ± 10 000 

km –změny kritického 

nájezdu jsou tedy neúměrné 

skutečnému zisku/ztrátě na 

cílové hodnotě emisí.   

!

?

Provoz 0.432 kg CO2eq./kWh el , výroba 0.72 kg CO2eq./kWh el

Bat.

Emise GHG z 

provozu




 
 

 

Emissions from batt. prod. Uncertainty of batt. prod. em.

1 Em.fact.el.
kWh/100 km ICEV*325 * 1- *

2,3 0,23 325

CM

Hmotnost produkovaných plynů (tuny za dobu využitelnou zákazníkem) je pro veřejnost 
málo vypovídající – proto obvykle kritický nájezd CM v km, při němž mají srovnávaná 
vozidla stejné GHG emise a nad nějž je nová koncepce výhodnější – prohra - výhra.

Způsob posouzení – metrika množství 

emisí skleníkových plynů – a její analýza
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Vozidla jsou zařazena do

• emisních tříd (Pre-ECE ... Euro 

7) - stáří vozidla

Nástroj pro vyhodnocování scénářů pomocí WT(G-GT)T-TTW 

a LCA na základě veřejných statistik a dat z STK (CDV)

Program a databáze FECET – ČVUT FS CVUM

7

o Passenger individual, road four-wheeler PC M1, 

o passenger individual, light, often two-wheeled L, 

o passenger public, road urban M2 and M3

o regional passenger public, road M2 and M3

o passenger public, long-distance road for regular transport M3, or M2

o long-distance passenger public, road for irregular transport M3 or M2

o passenger public, rail city and trolleybuses 

o local and regional rail passenger public, with the necessary shunting

o long-distance passenger public, rail (fast and high-speed), hromadná doprava

o Freight local delivery N1

o N2 local delivery and N3 lower part up to 12 t total weight

o regional freight delivery N2 and lower part N3 up to 12 t total weight

o domestic long-distance freight N2 and N3

o international long-distance freight N2 and N3

o rail freight with the necessary shunting 

• kategorií vozidel

• velikostních skupin

o PC M1 small, medium, luxury+SUV with further detailed 

breakdown

o M2 and M3 buses in fixed frame or articulated versions

o Fixed frame (or articulated) coaches

o N1-I for passenger cars, N1-II up to 2 t and N1-III up to 3.5 t 

in classic design (BEV up to 4.2 t)

o N2 3.5-4.5t, 7.5-12t

o N3 in a version with a fixed frame and a semi-trailer and a 

division of 2 t for smaller or 4 t for larger ones 

• typu nosiče energie

o petrol

o diesel

o LPG 

o CNG

o H2, ...,

o electricity from 

o catenary, 

o battery, ...

o and combinations

• uspořádání pohonu TTW 

❖ primární zásobník energie + konvertor (FC)

❖ primární hnací jednotka 

❖ zážehový motor 

❖ vznětový motor

❖ elektromotor ...

❖ elektrický generátor

❖ sekundární zásobník energie + konvertor

❖ sekundární hnací jednotka

❖ primární a sekundární převody

❖ kola

PC <0,8 l small | SICE4 -  | Petrol E5

PC <0,8 l mini | SICE4 -  | Petrol E5

PC 0,8 - 1,4 l lower medium | SICE4 -  | Petrol E5

PC 1,4 - 2,0 l medium | SICE4 -  | Petrol E5

PC 1,4 - 2,0 l upper medium | SICE4 -  | Petrol E5

PC >2,2 l luxury | SICE4 -  | Petrol E5

PC >2,0 l SUV | SICE4 -  | Petrol E5

Vše vytváří druh vozidla, úhrnem asi 

500 druhů v 19 třídách, např.

PC 0,8 - 1,4 l lower medium | SICE4-PH - e-motor/generator | Petrol E5 + elec. battery grid charging

PC 1,4 - 2,0 l upper medium | SICE4-PH - e-motor/generator | Petrol E5 + elec. battery grid charging

PC >2,0 l SUV | SICE4-PH - e-motor/generator | Petrol E5 + elec. battery grid charging
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Model of  Vehicle Energy Consumption

Operation vehicle parameters can be found from transport statistics and Technical Inspection Stations, 

yielding mileage, energy consumption in fuel or electricity input incl. charging loss, time of operation for 

estimation of averaged driving speed and used carrying capacity.

If averaged road energy consumption is known for a certain vehicle fleet segment ,e.g., lower medium class of 

passenger cars, it yields the non-linear equation with unknowns for cross-control of database paarmeters

If time of vehicle operation or time-averaged vehicle speed is available, the second (approximate) equation 

linking yet unknown slope and inertia term           and         is available for iterative solution.

The vehicle parameters have to be found from fleet data, typical powertrain ones as maps                              

yielding optimum engine speed – 50 vehicle types, 50 power units, 8 energy carriers and 15 emission levels 

were used for cross-checking statistical data.

Vehicle mass is known after energy storage/powertrain weights dependent on rated vehicle range respected, 

especially for BEV, PHEV or CNG, CH2 and LNG. E-fuels and biofuels do not cause it.

Coefficients typical for a certain vehicle and powertrain  type and size can be expressed by regression 

representations. Applying relative use of carrying capacity from statistical data, model can be calibrated to 

transport outputs. Integral check is in comparison of predicted and really consumed energy vectors (fuels, 

electricity).

Energy Consumption and Representative Vehicle Speed
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Fuels and Electric Energy Production

9

Vehicle Energy Consumption TTW, WTW and GHG Emissions

Previous assessments yield Grid or Tank-To-Wheel data.

All energy vectors (starting with electricity) need additional Well-To-Tank energy and emission 

factors, namely

gross production factors (used for electricity by Eurostat instead of net data, energy consumed for water 

electrolysis, heat and energy inputs for FT synthesis etc.) – greater than the energy stored in the energy vector 

internal loss at manufacturer (if auxiliary devices consume part of gross production, e.g. fuel preparation and 

exhaust gas aftertreatment)

transmission and logistics loss (transformer loss at voltage increase and decrease, resistive losses of a grid, lost 

pressure in pipes, compression to higher pressure in storage cylinders, fuel consumed by distribution vehicles, 

etc.)

grid stabilization services (additional electricity production on demand, accumulation/dispensing of 

stationary storage devices, etc.)

import of energy or fuel with different GHG features

charging loss of vehicle storage system – battery: internal charger loss, battery charging loss, battery self-

discharging, boil-off loss for LNG, etc. NEW FEATURE – TANK INTERFACE IS FUZZY!

Moreover, the whole vehicle life cycle should be assessed – LCA – considering energy consumption for

production

Moreover, “depreciation” of all invested sources (powerplants, fuel production,battery

materials&production, infrastructure, etc.) should be taken into account.
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Kalibrace pro spotřebu energie TTW

Celková spotřeba celého vozového parku a různých paliv (benzín, nafta, CNG, LPG, elektřina pro 

trolejbusy, tramvaje, metro nebo různé typy železničních vozidel) byla konfrontována s integrálními 

daty o palivech prodaných v dané zemi nebo elektřině spotřebované železniční dopravou, což je 

standardní část ročních statistických zpráv. 

Údaje ze Stanic technické kontroly jsou k dispozici o počtu vozidel různých velikostí (M1 – mini, malé, 

nižší střední ... luxusní a SUV, dodávky a malé dodávky N1 – I až III, N2, N3 –nákladní vozy, M2, ... –

autobusy atd.) a s různými hnacími jednotkami (benzín SI ICE, SI NG, SI LPG, CI ICE, ..., BEV): ujeté 

vzdálenosti a odhad spotřeby energie COPERT. 

Data o ujeté vzdálenosti nelze použít přímo pro kalibraci, ale spolu s průměrnou rychlostí potvrzují 

hrubou správnost odhadu S%EQ, atd.

Potenciál pro zpětnou spotřebu energie u jakýchkoli bateriových vozidel (BEV, PHEV, HEV, ..., PEMFC) se 

odhaduje na základě optimalizovaných řídicích algoritmů pro WLTC a koriguje koeficientem z reálných 

jízdních testů.

Rozdělení výkonu mezi oba primární pohonné motory v HEV nebo použití sekundárního paliva pro 

dvoupalivové motory se odhaduje na základě interních testů. Má to dopad na hmotu sekundárního 

zásobníku energie.  

Předpokládá se, že HVAC s reverzibilními tepelnými čerpadly se používají k odběru tepla z chladicího 

systému, pokud jde o vytápění BEV.

U BEV bylo nutno snížit charakteristickou rychlost o asi 20 km/h (z 80 km/h 

na 60 km/h), aby vyšly v upraveném testu udávané spotřeby energie TTW

Representativní rychlost a sklon vozovky (+setrvačnost)

10
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Další vstupy pro posouzení vybraných 
scénářů  

Emisní faktory pro čistou 

spotřebu elektrické energie 

včetně LCA el. převzaty z 

GreenNCAP. Jsou do značné 

míry potvrzeny materiály 

JRC EU na rozdíl od The icct

a EEA, předpokládajícím 

průměrný EU faktor kolem 

100 gCO2eq./kWh el
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Europe 27 Czech Republic Germany
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Scénář dle Euro Energy byl použit pro další 

výpočty v původní variantě A s mírně

navýšenými počty všech vozidel a ve var. B

• vysoký scénář zavádění BEV + omezeně 

PHEV do 2035 se zákazem nových ICEV od 

r. 2035

• střední scénář s odsunem zákazu ICEV na 

rok 2045

• nízký scénář – business as usual BAU

Doplněna varianta B – realističtěji rostoucí 

celkový počet vozidel do 7 800 000 v r. 2040. 

Jinak počty BEV a PHEV ponechány.

A

B
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Příklady výsledků pro energetický mix a emisní faktor čisté spotřeby dle 

GreenNCAP pro současnou a budoucí flotilu vozidel v ČR (bottom-to-up 

simulace kalibrované dle individuálních dat ze STK)

Pro variantu A (pro německý emisní faktor) je z 

hlediska skleníkových plynů určitou dobu (do 2035) 

nejvýhodnější střední scénář, BAU by byl s fosilním 

palivem nejhorší, neboť pokles emisního faktoru 

elektřiny není kompenzován při stálém emisním 

faktoru fosilních paliv, vysoký scénář způsobuje 

emisní šok na počátku a v dlouhodobém výhledu 

bude lepší než střední scénář, kde kumulativní emise 

stoupají od r. 2040 rychleji.

BAU ani střední scénář nesplňují požadavek EU na 

flotilový průměr nově vyrobených vozidel; ten je 

splněn jen ve vysokém scénáři.

Emisní faktory Německa a ČR z hlediska kumulativních emisí LCA v dynamickém výpočtu
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GHG Cumulative Emissions and Numbers of Cars: Germany Germany Sc. A -
BAU e-fuel

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. A; 2038: 454 462 BEV&PHEV Middle BEV+fossil; Sc. A; 2038: 2 113 710 BEV&PHEV

High BEV+fossil f; Sc. A; 2038: 3 323 584 BEV&PHEV BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. A; 2038: 454 462 BEV&PHEV

Middle BEV+fossil; Sc. A; 2038: 2 113 710 BEV&PHEV High BEV+fossil f; Sc. A; 2038: 3 323 584 BEV&PHEV

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. A; 2038: 454 462 BEV&PHEV Middle BEV+fossil; Sc. A; 2038: 2 113 710 BEV&PHEV

High BEV+fossil f; Sc. A; 2038: 3 323 584 BEV&PHEV BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. A; 2038: 454 462 BEV&PHEV

Middle BEV+fossil; Sc. A; 2038: 2 113 710 BEV&PHEV High BEV+fossil f; Sc. A; 2038: 3 323 584 BEV&PHEV

Varianta A (pro německý emisní faktor) je nejlepší pro 
BAU při míšení standardního paliva s narůstajícím 
množstvím syntetického FT paliva, vyráběného z 
francouzské elektřiny a s účinností WTT 40%, WTW cca 
12% (DAC pro CO2 CO, elektrolýza vody na H2, FT), 
německá elektřina pro provoz,; tečkovaně počty všech 
vozidel, čárkovaně BEV.

Problém vzniká s požadavkem EU na nezaměnitelnost 
syntetického a fosilního paliva.
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Pro variantu scénáře B je z hlediska skleníkových plynů po jistou dobu (do cca 2048) nejvýhodnější BAU

při míšení proměnlivého množství standardního paliva se syntetickým z francouzské elektřiny, 

německá elektřina pro výrobu i pro provoz; při větším podílu syntetického paliva se hodnoty na BAU

křivce změní v poměru emisních faktorů, lze tedy dosáhnout velké výhody, pokud není e-fuel příliš 

energeticky náročné (zde účinnost GTT 40%) nebo drahé; Middle i High s fosilním palivem.

Srovnání variant scénáře B pro německý emisní faktor elektřiny z hlediska kumulativních emisí LCA

Zde  pro BAU i Middle a High jen fosilní palivo.
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Year

GHG Cumulative Emissions and Numbers of Cars: German prod. German op. 
Sc. B BAU BEV+fossil fuel 

BAU BEV+fossil fu; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV

High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV BAU BEV+fossil fu; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV

Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV

BAU BEV+fossil fu; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV

High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV BAU BEV+fossil fu; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV

Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV
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Year

GHG Cumulative Emissions and Numbers of Cars: Germany Germany Sc. B -
BAU e-fuel

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV

High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV

Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV

High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV

Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV
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pro variantu scénáře B je z hlediska skleníkových plynů po jistou dobu (do cca 2043) nejvýhodnější BAU při 

míšení proměnlivého množství standardního paliva se syntetickým z francouzské elektřiny, německá 

elektřina pro výrobu i pro provoz; při větším podílu syntetického paliva se hodnoty na BAU křivce změní v 

poměru emisních faktorů, lze tedy dosáhnout velké výhody v emisích, pokud nebude e-fuel příliš drahé.

Podmínky scénáře B pro německý emisní faktor elektřiny z hlediska kumulativních emisí LCA
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Year

Transport Outputs M1 - Scenario B.

High BEV+fossil f; Sc. B. Transpport Output [Mpsng.km]

Middle BEV+fossil; Sc. B. Transpport Output [Mpsng.km]

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B. Transpport Output [Mpsng.km]

High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV

Použit dynamický 

francouzský emisní 

faktor elektřiny;

max. em. faktor el. 

pro synt. palivo 

musí být  = 

0,323*0,4 = 0,129 

gCO2eq./kWhel
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Year

GHG Cumulative Emissions and Numbers of Cars: Germany Germany Sc. B -
BAU e-fuel

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV

High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV

Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV

High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV

Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV
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Year

Share of RFNBO France ; Sc. B; EL: German prod.; German op.

Share of RFNBO France BAU BEV+ e-fuel Share of RFNBO France High BEV+fossil fuel

France e-fuel net electricity emission factor e-diesel emission factor
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Při posuzování kumulativních i ročních emisí možno plánovat rychlost obnovy parku.

To se při stejném počtu vozidle podle scénářů promítne do emisí, protože pomalá obměna počtu 

indukuje (asi nesprávně) také menší přepravní výkony. Ty je nutno udržovat na stejné úrovni během 

iterací i za cenu změny počtu vozidle proti scénáři.

V počítaných případech to však nebylo při automatickém nastavení parametrů N,P a S nutné (viz dále). 

Přepravní výkony na jedno vozidlo podle stáří vozidla
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Vlastnosti scénáře B pro německý emisní faktor elektřiny z hlediska kumulativních emisí LCA
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Year

GHG Cumulative Emissions and Numbers of Cars: German prod. German op. 
Sc. B - BAU e-fuel

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV

High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV

Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV

High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B; 2038: 454 465 BEV&PHEV

Middle BEV+fossil; Sc. B; 2038: 2 113 705 BEV&PHEV High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV
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Year

GHG Annual Emissions for ICEV and BEV (Battery Production and Operation): German prod. 
German op. Sc. B - BAU e-fuel

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B.  Annual Operation GHG Emission Middle BEV+fossil; Sc. B.  Annual Operation GHG Emission

High BEV+fossil f; Sc. B.  Annual Operation GHG Emission BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B: Annual BEV&HEV Operation GHG Emission

Middle BEV+fossil; Sc. B: Annual BEV&HEV Operation GHG Emission High BEV+fossil f; Sc. B: Annual BEV&HEV Operation GHG Emission

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B: Annual Bat. Production GHG Emission Middle BEV+fossil; Sc. B: Annual Bat. Production GHG Emission

High BEV+fossil f; Sc. B: Annual Bat. Production GHG Emission

6 600 000

6 800 000

7 000 000

7 200 000

7 400 000

7 600 000

7 800 000

80 000

90 000

100 000

110 000

120 000

130 000

140 000

2020 2025 2030 2035 2040 2045

C
ar

 N
u

m
b

er

Tr
an

sp
o

rt
 O

u
tp

u
t 

[M
p

sn
g.

km
]

Year

Transport Outputs M1 - Scenario B.

High BEV+fossil f; Sc. B. Transpport Output [Mpsng.km]

Middle BEV+fossil; Sc. B. Transpport Output [Mpsng.km]

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B. Transpport Output [Mpsng.km]

High BEV+fossil f; Sc. B; 2038: 3 323 589 BEV&PHEV
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Transport Outputs M1 Scenario B. Fossil fuel

BAU BEV+fossil fu; Sc. B. Transport Output [Mpsng.km]

High BEV+fossil f; Sc. B. Transport Output [Mpsng.km]

Middle BEV+fossil; Sc. B. Transport Output [Mpsng.km]

Srovnání kumulativních emisí s ročními emisemi včetně výroby baterií v 

daném roce (nebo pětiletém období). Varianta BAU+e-fuel a Middle+fossil fuel

bez omezení spalovacích motorů, High se zákazem 2035.

Přes nárůst počtu vozidel a přepravních výkonů klesá roční emise CO2eq. pro 

BEV a PHEV díky klesajícímu emisnímu faktoru výroby elektřiny v čase. U 

výroby baterií záleží na derivaci počtu, která dosáhla maxima u High ale ne u 

Middle. Celkově není výroba baterií podstatná za použitých předpokladů.

Také syntetické palivo produkuje méně emisí při výrobě za poklesu emisního 

faktoru výroby elektřiny.
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Příklady výsledků pro energetický mix a emisní faktor čisté spotřeby 

dle GreenNCAP pro současnou a budoucí flotilu vozidel v ČR
Srovnání variant scénáře B pro německý emisní faktor elektřiny a varianty BAU-syntetické 
palivo s BAU-fosilní palivo, obě další Middle a High jen s fosilním palivem z hlediska 
kumulativních emisí LCA

17

Lepší srovnání a zdůvodnění z ročních emisí – průměrovaná derivace předcházejících kumulativních 

emisí. Emisní náklady na výrobu baterií nejnovějšími technologiemi jsou poloviční proti stavu v letech 

2020-2022 – i když JRC EU v databázi ecoinvent stále drží původní čísla – proč?
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Year

GHG Annual Emissions for ICEV and BEV (Battery Production and Operation): German prod. 
German op. Sc. B BAU BEV+fossil fuel 

BAU BEV+fossil fu; Sc. B.  Annual Operation GHG Emission Middle BEV+fossil; Sc. B.  Annual Operation GHG Emission

High BEV+fossil f; Sc. B.  Annual Operation GHG Emission BAU BEV+fossil fu; Sc. B: Annual BEV&HEV Operation GHG Emission

Middle BEV+fossil; Sc. B: Annual BEV&HEV Operation GHG Emission High BEV+fossil f; Sc. B: Annual BEV&HEV Operation GHG Emission

BAU BEV+fossil fu; Sc. B: Annual Bat. Production GHG Emission Middle BEV+fossil; Sc. B: Annual Bat. Production GHG Emission

High BEV+fossil f; Sc. B: Annual Bat. Production GHG Emission
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Year

GHG Annual Emissions for ICEV and BEV (Battery Production and Operation): German prod. 
German op. Sc. B - BAU e-fuel

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B.  Annual Operation GHG Emission Middle BEV+fossil; Sc. B.  Annual Operation GHG Emission

High BEV+fossil f; Sc. B.  Annual Operation GHG Emission BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B: Annual BEV&HEV Operation GHG Emission

Middle BEV+fossil; Sc. B: Annual BEV&HEV Operation GHG Emission High BEV+fossil f; Sc. B: Annual BEV&HEV Operation GHG Emission

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B: Annual Bat. Production GHG Emission Middle BEV+fossil; Sc. B: Annual Bat. Production GHG Emission

High BEV+fossil f; Sc. B: Annual Bat. Production GHG Emission
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N:  při neomezení ICEV mají alternativní nosiče, jako E85, B30 a 

více, CBG, H2, vždy elektřina; pro e-fuels pak všechny hybridy 

HEV, HEV48, PHEV a REHEV. Při omezení ICEV pak jen BEV a H2

PEMFC.

S: všechna vozidla nad max. věk (tč. 25 let) a podíl klesá úměrně 

stáří.

P: zbytek s poměrem zastoupení P/S>1, standardně 1.5

Srovnání variant scénáře B pro německý emisní faktor elektřiny z hlediska kumulativních emisí LCA
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Mean Age weighted by Mileage of ICEVs and BEVs: German 
prod. German op. Sc. B - BAU e-fuel

BAU BEV+ e-fuel  ; Sc. B.  Mean Age of ICEVs

Middle BEV+fossil; Sc. B.  Mean Age of ICEVs

High BEV+fossil f; Sc. B.  Mean Age of ICEVs

Middle BEV+fossil; Sc. B.  Mean Age of ICEVsBEVs and PHEVs
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Year

Mean Age weighted by Mileage of ICEVs and BEVs: Poland prod. German 
op. Sc. B BAU BEV+fossil fuel 

BAU BEV+fossil fu; Sc. B.  Mean Age of ICEVs Middle BEV+fossil; Sc. B.  Mean Age of ICEVs

High BEV+fossil f; Sc. B.  Mean Age of ICEVs Middle BEV+fossil; Sc. B.  Mean Age of ICEVsBEVs and PHEVs

Všechny výpočty byly provedeny pro dodržení podle scénářů 

s počtem vozidel a kontrolovány přiměřeností přepravních 

výkonů [Mpsng.km]. 

Typy vozidel rozděleny do kategorií N, P a S podle druhu 

nosiče energie a pohonu v poměrech počtů, zadaných pro 

Euro 6d/e a mladší. 

Zákaz ICEV v r. 2035 (High varianta) vede k rychlému stárnutí 

parku.

Údaje o stáří jsou váženy počtem vozidel a jejich ročním nájezdem 

a s ohledem na trvání dodávek podle jedné emisní třídy je 

přibližné.

Průměrný věk vozidel pro scénář B a variantu s fosilním nebo 

syntetickým palivem. Předpokládána optimistická varianta náhrady 

starých vozidel novějšími pro případ fosilního paliva s P/S=5. 
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Srovnání variant scénáře B pro německý emisní faktor elektřiny z hlediska kumulativních 

emisí LCA a výrobu baterií v Polsku nebo Číně

19

Polský (snad i čínský) emisní faktor poklesne do doby největší 

výroby BEV natolik, že rozdíly pro optimistické předpokládané 

spotřeby energií nejsou podstatné. Zase zůstává otázkou, zda 

jsou tyto údaje skutečně dosaženy spolu s emisním faktorem pro 

elektřinu.
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Příklady výsledků pro energetický mix a emisní faktor čisté spotřeby 

dle GreenNCAP pro současnou a budoucí flotilu vozidel v ČR
Srovnání variant scénáře B pro německý emisní faktor elektřiny z hlediska kumulativních 

emisí LCA a výrobu baterií v Polsku nebo Číně

20

Lepší srovnání a zdůvodnění z ročních emisí – průměrovaná derivace předcházejících kumulativních 

emisí. Emisní náklady na výrobu nejnovějšími technologiemi jsou poloviční proti stavu v letech 2020-

2022 – i když JRC EU v databázi ecoinvent stále drží původní čísla – proč?
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GHG Annual Emissions for ICEV and BEV (Battery Production and Operation): Poland prod. German 
op. Sc. B BAU BEV+fossil fuel 
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GHG Annual Emissions for ICEV and BEV (Battery Production and Operation): German prod. 
German op. Sc. B BAU BEV+fossil fuel 

BAU BEV+fossil fu; Sc. B.  Annual Operation GHG Emission Middle BEV+fossil; Sc. B.  Annual Operation GHG Emission
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BAU BEV+fossil fu; Sc. B: Annual Bat. Production GHG Emission Middle BEV+fossil; Sc. B: Annual Bat. Production GHG Emission

High BEV+fossil f; Sc. B: Annual Bat. Production GHG Emission
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Příklady výsledků pro energetický mix a emisní faktor čisté spotřeby 

dle GreenNCAP pro současnou a budoucí flotilu vozidel v ČR

Rozdělení počtu středních vozidel bez omezení ICEV a s ním (od r. 2035). BEV Euro 6 jsou od r. 

2033 už v hodnocení S. BEV pro High jsou vynesena na obou stupnicích.

Srovnání variant scénáře B pro německý emisní faktor elektřiny z hlediska kumulativních emisí LCA

21

0

100 000

200 000

300 000

400 000

500 000

600 000

700 000

800 000

0

1 000 000

2 000 000

3 000 000

4 000 000

5 000 000

6 000 000

7 000 000

8 000 000

2020 2025 2030 2035 2040 2045

N
u

m
b

er
 o

f 
B

EV
+P

H
EV

N
u

m
b

er
 o

f 
IC

EV

Year

Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  

Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Pre-Euro Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 1

Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 2 Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 3

Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 4 Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 5

Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 6 Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 7+

Total ICEV Number of BEV+PHEV- Euro 5

Number of BEV+PHEV- Euro 6 Number of BEV+PHEV- Euro 7+

0

100 000

200 000

300 000

400 000

500 000

600 000

700 000

0

1 000 000

2 000 000

3 000 000

4 000 000

5 000 000

6 000 000

7 000 000

2020 2025 2030 2035 2040 2045

N
u

m
b

er
 o

f 
B

EV
+P

H
EV

N
u

m
b

er
 o

f 
IC

EV

Year

Number of Medium Cars: High BEV+fossil fuel 

Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Pre-Euro Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 1

Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 2 Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 3

Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 4 Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 5

Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 6 Number of Medium Cars BAU BEV+ e-fuel  Total ICE- Euro 7+

Total ICEV Number of BEV+PHEV- Euro 7+

Number of BEV+PHEV- Euro 5 Number of BEV+PHEV- Euro 6

Number of BEV+PHEV- Euro 7+



 

Centrum kompetence 

automobilového průmyslu  

Josefa Božka 

24

Příklady výsledků pro energetický mix a emisní faktor čisté spotřeby 

dle GreenNCAP pro současnou a budoucí flotilu vozidel v ČR

Rozdělení počtu středních vozidel bez omezení ICEV a s ním (od r.2035).

Srovnání variant scénáře B pro německý emisní faktor elektřiny z hlediska kumulativních emisí LCA

22
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Závěry
V dlouhodobém časovém měřítku (50 let a více) lze očekávat vítězství Maxwella, v krátkodobém (10-15 let) je
Gibbs určitě lepší i bez syntetického paliva. Nadějná dlouhodobě je varianta se syntetickým palivem (RFNBO), 
pokud bude vyráběno v zemích s dostatečně nízkým emisním faktorem výroby elektřiny (včetně Arabského 
poloostrova).

Holistický přístup a technologická neutralita (bez dodatečných podmínek, vylučujících alternativy) při 
posuzování skutečných dopadů na emise skleníkových plynů by mohla ještě evropský automobilový průmysl 
zachránit. Je to jedno z posledních odvětví high-tech v Evropě.

Stabilita opatření z úrovně EU nesmí vyloučit vyhodnocování a úpravy pomocí zpětné vazby, avšak ne 
systémem „Nepomohlo to, proto musíme ještě zintenzivnit tlak nebo přidat na dotacích“.

Mnohost cest řešení nesmí být na závadu v době, kdy se optimální postup stále hledá. Není to investičně 
optimální, ale jde o běžný postup v rizikových situacích. Kompromis není sprosté slovo, nejde o hru s nulovým 
součtem ani o vítězství jedině správné ideologie. 

Výsledky hodnocení kumulativních emisí ukazují, že odklad zákazu spalovacích motorů a zmírnění emisních 
požadavků na flotilový průměr vyrobených a  v EU registrovaných automobilů jsou racionální, pokud nám jde 
opravdu o snížení emisí. 

Palivo se dopravuje snadněji a s menšími investicemi než elektřina. Také proto je syntetické palivo stále 
nadějnou variantou.

Řešení by měli navrhnout odborníci v daném oboru (ideálně ti, co již nejsou závislí na grantech), ne referendum 
ať už hlasováním široké „vědecké obce“ (třeba i o platnosti 2. zákona termodynamiky?) nebo dokonce pomocí 
AI, „vzdělané“ také pomocí většinového názoru.

Autor by nerad použil epitaf „Já jsem vám to říkal“.
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Thank you for your attention! Questions?

jan.macek@cvut.cz
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