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1 UvoD

1.1 Predstaveni projektovych regionu

Zajmové regiony Karlovarsky kraj, vychodni Horni Franky a severni Horni Falc se v mnoha
ohledech podobaji. Le¥i v pohraniéni oblasti mezi Bavorskem a zépadnimi Cechami a jsou
geograficky i historicky Uzce propojeny. Geograficky jsou véechny tfi regiony charakteristické
stfedohorskou krajinou: severni Horni Falci dominuje Hornofalcky les, zatimco vychodni Horni
Franky jsou silné ovlivnény pohofim Smréiny (Fichtelgebirge) a ¢astmi pohofi Frankenwald.
Na leské strané tato krajina v Karlovarském kraji pokratuje Kruénymi horami a Ceskou
kotlinou. Vysoky podil lest, srovnatelnd nadmorska vyska a mirné klima vytvareji priznivé
podminky pro obnovitelné zdroje energie, jako je vétrna energie a biomasa. Kromé toho jsou
vSechny tfi regiony spiSe venkovského charakteru a ¢eli podobnym strukturalnim vyzvam,
jako je demografickd zména a dulsledky jiz probéhlé strukturalni transformace, z niz vsak

zaroven vyplyvaji nové potencidly pro hospodarsky rozvo;.

Navzdory témto spoleénym rysim existuji i rozdily. Karlovarsky kraj je mezindrodné znamy
svymi lazenskymi stfedisky, jako jsou Karlovy Vary, coz mu dava vyrazny turisticky charakter.
Naproti tomu severni Horni Falc je vice orientovana na zemédélstvi, zatimco vychodni Horni
Franky maji ponékud vyraznégjsi prdmyslovou zakladnu, zejména v oblasti malych a stfednich
podnikl. Mezi témito regiony existuje mnoho historickych vazeb. VSechny po staleti patfily ke

v/ v v

Svaté fisi fimské naroda némeckého, pri¢emz ¢asti severni Horni Falce a historického Chebska
v nékterych dobach nalezely k ¢eskému kralovstvi. Staré obchodni cesty, jako napftiklad ,Zlata
cesta”, ktera spojovala Norimberk s Prahou, podporovaly vyménu zboZi, lidi a myslenek. Po
druhé svétové valce byly tyto vztahy preruseny Zeleznou oponou. Teprve po politickych
zméndch v letech 1989/90 a vstupu Ceské republiky do EU v roce 2004 se preshraniéni
spoluprace opét zintenzivnila. K oziveni starych vazeb pfispélo mnoho programi
financovanych EU. Pravé v oblasti zasobovani energiemi vyplyvaji z téchto historickych a
geografickych spoleénych rysl dobré vychozi body. Rozdilné zkusenosti — napriklad v oblasti
energetické Uc¢innosti nebo modernizace siti — mohou vést k produktivni vyméné. Zatimco

Bavorsko v poslednich letech intenzivné investovalo do rozvoje obnovitelnych zdrojd energie,

Ceska strana nabizi know-how v oblastech, jako je dalkové zasobovani teplem nebo uspory
1



energie v pramyslu. Spole¢né by mély vzniknout pfeshrani¢ni energetické infrastruktury, které
nejen pfispé&ji k regionalni energetické bezpelnosti, ale také poskytnou ekonomické a
ekologické impulsy. Severni Horni Falc, vychodni Horni Franky a Karlovarsky kraj predstavuji
historicky a krajinné utvareny celek, ktery se idealné hodi pro spolecny energeticky projekt.
Stavajici spolecné rysy nabizeji pevny zaklad pro spolupraci, zatimco rozdily predstavuji

prilezitost pro vzajemné uceni a doplhovani kompetenci.
1.2 Projekt HyBaBo

1.2.1 Uvodni informace o projektu

Zahdjenim propojeni mezi Bavorskem a Cechami posunuly Vychodobavorskd technickd
vysoka Skola Amberg-Weiden (Ostbayerische Technische Hochschule Amberg-Weiden -
OTH), Vysoka skola Hof (Hochschule Hof) a Krajska hospodarska komora Karlovarského kraje
regionalni rozvoj v oblasti vodiku, této technologie budoucnosti, o velky krok vpred. Projekt s
kratkym nazvem HyBaBo (,Hydrogen Bavaria Bohemia“) byl oficidalné zahajen na zacdatku
dubna 2024 a trval do konce brezna 2026. Cilem partner( projektu bylo prostfednictvim
regiondlni spolupréce mezi Bavorskem a Cechy spole¢né rozvijet sousedni regiony — tvotené
okresy Tirschenreuth, Neustadt a.d. Waldnaab, méstem a okresem Hof, jakoz i méstem
Weiden na némecké strané a Karlovarskym krajem s mésty a okresy Karlovy Vary, Cheb a
Sokolov na ceské strané — v oblasti vodikovych technologii a umoznit koordinovany rozvoj
vodikového hospodarstvi. Byla zahajena kontinualni vyména znalosti o vodikovych
technologiich a obce s jiZz rozsahlymi aktivitami v oblasti vodiku byly propojeny s obcemi s
mensimi zkuSenostmi. Kromé prenosu znalosti v ramci celého hodnotového rfetézce v oblasti
vodikového hospodarstvi se projekt zaméril také na praci s verejnosti: podafrilo se vybudovat
vétsi davéru spolednosti v tuto technologii, aby se mohla stat dllezitym stavebnim kamenem

pro zvladnuti energetické transformace.

1.2.2 Vychozi situace a motivace projektu

V rédmci energetické transformace je vodik napfi¢ sektory jednim z nejslibnéjsich nosicl
energie tam, kde neni mozné prfimo vyuzit obnovitelnou elektfinu nebo biogenni zbytky. V

ramci narodnich programi proto v poslednich letech vzniklo mnoho regionalnich koncepci.



Hrani¢ni regiony Hof, Tirschenreuth a Karlovarsky kraj v8ak byly na mapé vodikovych regiond
dosud bilymi skvrnami. Projekt HyBaBo tuto mezeru vyplhuje a navazuje preshraniéni
spolupraci. Cilem projektu bylo propojit v ramci preshraniéni sité pro prenos znalosti aktéry z
oblasti hospodarstvi, vyzkumu, vzdélavani a komunalni samospravy a vytvorit tak okruh
aktérd, ktery je nasledné schopen samostatné pfistoupit k realizaci. Mezi aktivity patfilo
propojeni aktérll a poradani akci zamérenych na prenos znalosti a dalsi vzdélavani v oblasti

v

vodikovych technologii. Pro uUspésnou realizaci transferovych aktivit byla soubézné
vypracovana studie potencidlu s mapou aktivit a konkrétni koncepci vyuzivani vodiku. To
zahrnovalo stanoveni konkrétni poptavky po vodiku v projektové oblasti. Pfitom byly rozliseny
sektory prdmyslu, mobility a vyroby tepla (elektfina, teplo, mobilita) a byl stanoven potencial
pro vyrobu vodiku z obnovitelnych zdrojd energie a (zbytkové) biomasy. Na zakladé téchto
poznatkt byla nakonec vypracovana nadregionalni regionalni koncepce s cilem vytvorit
regionalni synergie a naplanovat bezproblémové moznosti zasobovani. Cilovymi skupinami

byly malé a stfedni podniky, vyzkumné a vzdélavaci instituce, regionalni sité, komunalni

rozhodovaci organy a budouci odbornici.

1.2.3 Zudastnéni aktéri

Projekt Hydrogen Bavaria — Bohemia byl vysledkem spoluprace mezi Vychodobavorskou
technickou vysokou skolou Amberg-Weiden, Vysokou skolou aplikovanych véd v Hofu a
Krajskou hospodarskou komorou Karlovarského kraje. Projekt byl financovan z programu
INTERREG Evropské unie. Evropskda uUzemni spoluprace (INTERREG) je jednim z cild
financovanych v ramci strukturalni podpory EU z Evropského fondu pro regionalni rozvoj
(EFRE). INTERREG se déli na tfi oblasti: preshrani¢ni, nadnarodni a meziregionalni spolupraci.
V programovém obdobi 2021-2027 poskytne Evropska unie na tyto programy celkem 8,9
miliardy eur. Z toho 6,6 miliardy eur sméfuje do programl preshrani¢ni spoluprace. Projekt

HyBaBo byl podporen ¢astkou témér 620 000 eur.

Projektovy region zahrnoval okresy Neustadt a.d. Waldnaab, Tirschenreuth a Wunsiedel,
mésto a okres Hof a mésto Weiden na némecké strané, jakoz i Karlovarsky kraj s mésty
Karlovy Vary, Cheb a Sokolov na ¢eské strané. Cilem byl rozvoj projektového regionu v oblasti

vodikového hospodarstvi a navazani preshraniéni spoluprace.



1.2.4 Plan projektu

Harmonogram projektu HyBaBo se rozprostiral od dubna 2024 do brezna 2026 a zahrnoval
Ctyfi Uzce propojené aktivity. Na zadatku byly v ramci workshopU, exkurzi a vzdélavacich akci
vytvoreny a posileny regionalni skupiny aktérl s cilem predavani znalosti o vodikovych
technologiich a generovani projektovych myslenek. Soubézné s tim probéhla od ¢ervence
2024 do brezna 2025 komplexni analyza potencialu za U¢elem stanoveni poptavky po vodiku
a moznosti jeho vyroby, jakoz i vyhodnoceni konkrétnich projektovych pfistupl. Na zakladé
téchto vysledkd byla od dubna 2025 do bfezna 2026 vypracovana tato preshraniéni
regionalni koncepce, kterd definovala strategické pokyny a konkrétni opatfeni pro rozvoj
vodikového hospodarstvi v pohraniénim regionu. Po celou dobu trvani projektu doprovazela
aktivity soustavna prace s vefejnosti, ktera informovala obyvatelstvo a zapojila do

transformacniho procesu dalsi aktéry.

1.3 Cile projektu

Cilem projektu bylo vytvoreni skupiny aktért v oblasti vodiku a pfenos znalosti o vodikovych
technologiich s cilem umoznit koordinovany rozvoj vodikového hospodarstvi v pohrani¢nim
regionu a urychlit stavajici iniciativy. Za timto Ucelem se partnefi se stavajicimi rozsahlymi
aktivitami v oblasti vodiku (NEW HyPerspectives — modelovy vodikovy region Neustadt a.d.
Waldnaab s méstem Weiden, HyExperts v okrese Wunsiedel) spojili s okresy a mésty, které
dosud nemély v této oblasti zadné zkusenosti (Karlovarsky kraj, okresy Tirschenreuth a Hof,
mésto Hof). Projekt koordinovala OTH Amberg-Weiden ve spolupraci s Vysokou Skolou v
Hofu a jejim Institutem pro vodikovou a energetickou techniku. Na ceské strané byla
spoluzadatelem Krajska hospodarska komora Karlovarského kraje, ktera fungovala jako
multiplikator pro mistni podniky. Cilem aktivit bylo oslovit co nejvice podnikd a aktérd v

prihrani¢nim regionu.

1.4 Prace s vefejnosti

v

V ramci projektu HyBaBo byla systematicky rozvijena a pribézné realizovana prace s
verejnosti. Cilem bylo zviditelnit projekt v projektové oblasti, v¢as zapojit relevantni aktéry a

zaroven rozsifit odborny horizont v oblasti vodiku. Webové stranky projektu byly pravidelné



aktualizovany o nejnovéjsi zpravy o postupu projektu, akcich a vysledcich. Jako doplnéni byla
zfizena a aktivné vyuzivana stranka na LinkedIn, aby byli odbornici i $irSi zainteresovana

verejnost informovani o vyvoji v projektu.

Pro cilené osloveni relevantnich skupin aktérd byl vytvofen e-mailovy newsletter,
prostrednictvim kterého byly Sifeny informace o projektu, upozornéni na akce a informace o
moznostech financovani v oblasti vodiku. Kromé toho byl projekt HyBaBo predstaven na
rdznych regionadlnich a nadregionalnich akcich a tim prezentovan potencialnim
podporovatellim z oblasti ekonomiky, védy, spravy a politiky. Prostfednictvim téchto formatd

byly kromé predstaveni projektu zprostfedkovany a diskutovany také nové perspektivy,

priklady vyuziti a aktudlni vyvoj z jinych regiond.

Dva projektové workshopy oslovily prostfednictvim vybudovanych komunikaénich kanald
relevantni cilovou skupinu. Prace s verejnosti byla navic doplnéna zpravodajstvim v médiich,

mimo jiné televiznimi reportazemi a novinovymi ¢lanky o projektu.

v

Soubézné s formalni praci s verejnosti byla pribézné udrZzovana a rozdifovana projektova sit.
Pravidelnd vyména informaci mezi potencialnimi uzivateli, vyzkumnymi institucemi a
poskytovateli podpory pfispéla k odstranéni informacnich deficitd, k zvyseni povédomi aktérd
o problematice vodiku a k vytvoreni predpokladd pro daldi aktivity a mozné investice v

nasledujicich fazich projektu.



2 ZAKLADY ROZVOJE VODIKOVEHO HOSPODARSTVI

v

Jiz 0od 90. let 20. stoleti existuji celosvétové dohody o ochrané klimatu. V soudasné dobé plati
Parizska klimaticka dohoda (Paris Agreement), ktera vstoupila v platnost 4. listopadu 2016 a
byla podepsana 195 staty po celém svété a zemémi EU. Hlavnim cilem je omezit globalni
oteplovani vyrazné pod 2 °C. Pro vSechny staty jsou zavazné narodni cile v oblasti ochrany
klimatu, které se kazdych 5 let aktualizuji a také zpfisnuji. Mnoho zemi oznamilo, Ze snizi své
¢isté emise sklenikovych plyntd na nulu, tedy dosahne klimatické neutrality do roku 2050 nebo

pozdéji. Rozdily existuji v terminu (2050, 2060, 2070) a v pravni zavaznosti. [1]

Nadtazenym cilem obou projektovych regiond v Ceské republice a Némecku jsou cile
Evropské unie dosahnout klimatické neutrality do roku 2050. Vodik jako klimaticky neutralni
nosi¢ energie predstavuje jeden ze stavebnich kamenU transformace energetiky a je zakotven
ve spolecnych cilech, ale také v cilech specifickych pro jednotlivé zemé. Rozvoj vodikového

hospodarstvi je celosvétovym cilem, i kdyz s rlznou rychlosti a rGznymi prioritami. [2], [3]

2.1 Evropska uroven

Evropska unie si jako svij nejdileZitéjsi strategicky vychozi bod pro klimatickou a
energetickou politiku zvolila Evropskou zelenou dohodu (European Green Deal), ktera byla
zverejnéna v roce 2019. Tento strategicky dokument predstavil vizi transformace EU na
klimaticky neutralni ekonomiku do roku 2050 prostfednictvim postupného snizovani emisi
sklenikovych plynd, podpory inovaci, posileni obéhového hospodafstvi a komplexni
modernizace energetiky a prdmyslu. Evropska zelend dohoda tak predstavuje koncepéni

zaklad, na kterém stoji nasledna legislativa EU v oblasti dekarbonizace. [4]

V souladu s timto ramcem byl v roce 2021 pfijat Evropsky zakon o klimatu, ktery poprvé v
historii proménil politické cile v pravné zavazné normy. Zakon o klimatu stanovi, Ze Unie musi
do roku 2030 snizit ¢isté emise sklenikovych plynd ve srovnani s rokem 1990 nejméné o 55
% a do roku 2050 dosahnout klimatické neutrality. Tyto cile jsou hlavnimi body, které urcuji
smér vSech ostatnich pravnich predpist EU v oblasti energetiky, prdmyslu a mobility. Aby se
do roku 2030 snizily Cisté emise sklenikovych plyni nejméné o 55 % oproti roku 1990, pfijala

Evropska unie bali¢ek Fit for 55 jako komplexni legislativni balicek k dosazeni klimatické
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neutrality. Tento bali¢ek obsahuje fadu vzajemné propojenych reforem a pravnich aktd, které

se tykaji témér véech odvétvi hospodarstvi. [3], [5]

Kromé toho byl v kvétnu 2022 predstaven plan REPowerEU, ktery vznikl jako reakce na
energetickou krizi v ddsledku ruské invaze na Ukrajinu. Cilem je rychle snizit zavislost EU na
dovozech fosilnich paliv a zaroven urychlit energetickou transformaci smérem ke klimaticky

neutralni energii vyrabéné v ramci EU. [2]

V ramci celoevropského cile REPowerEU bylo stanoveno, ze do roku 2030 se v Evropské unii
vyprodukuje 10 miliont tun vodiku a soucasné bude dovezeno 10 milionl tun vodiku z jinych
zemi. Postupné maji byt uzaviena dlouhodobd energeticka partnerstvi se tfetimi zemémi,
vytvoreny importni koridory prostfednictvim potrubi a namorni dopravy a rozsifen obchod s

vodikem, kapalnym vodikem a jejich derivaty, jako je amoniak a synteticka paliva. [2]

Vybudovani sité European Hydrogen Backbone (EHB)

Dulezitym evropskym sdruzenim pro rozvoj vodikového hospodarstvi je European Hydrogen
Backbone (EHB). Toto sdruzeni, které v soucasné dobé sdruzuje 33 evropskych spolecnosti
zabyvajicich se plynovou infrastrukturou z ¢lenskych statl EU, Norska, Spojeného kralovstvi
a Svycarska, si stanovilo za cil vybudovat celoevropskou sit potrubnich vedenti, kterd propoji
vyrobce, spotrebitele a skladovaci lokality. Za timto ucelem budou stavajici plynovody
prfebudovany a budou vybudovana nova preshrani¢ni propojeni. Vodik ma byt do Evropy

YoV

dopravovan prevazné z Norska a severni Afriky prostfednictvim potrubnich vedeni. [6]

2.2 Narodni a regionalni vodikové strategie

Realizace evropskych klimatickych cill je upravena v narodnich energetickych a klimatickych
planech (NECP — National Energy and Climate Plans) jednotlivych ¢lenskych statt EU. Tim je
zajisténo, ze vsechny (Clenské staty Evropské unie spole¢né dosahnou dlouhodobych
klimatickych cill, pficemz zarovert mohou byt zohlednény pfislusna narodni specifika. Tyto
NECP musi byt pravidelné aktualizovany a pokryvaji vzdy obdobi deseti let. NECP spojuji
energetickou politiku, ochranu klimatu, hospodarsky rozvoj a bezpecnost dodavek v jednom

integrovaném strategickém dokumentu. [7]



N&mecko a Ceskd republika po prvnim zvetejnéni svych NECP v roce 2019 provedly v roce
2024 revizi, aby zohlednily aktudlni klimatické cile a pozadavky EU. Tyto plany zaroven
predstavuji zaklad, na kterém vznikaji specifické sektorové strategie. Kromé& NECP prijaly
nékteré &lenské staty EU, jako naptiklad Némecko a Ceskd republika, samostatnou narodni

vodikovou strategii. [7]

Ceska vodikova strategie

Vodikovd strategie Ceské republiky byla poprvé vypracovdna Ministerstvem prémyslu a
obchodu Ceské republiky v &ervenci 2021 a aktualizovéna vlddnim usnesenim v &ervenci
2024. Strategie vyslovné zahrnuje evropskou terminologii RFNBO a pfizplsobuje definice
obnovitelného a nizkouhlikového vodiku na narodni Urovni. Tim se napliuje zavazek ridit se
evropskymi delegovanymi pravnimi akty (napf. delegovanym natizenim (EU) 2023/1184),
které stanovi podminky pro vyrobu obnovitelnych paliv nebiologického plvodu, vietné
obnovitelného vodiku. Vodikova strategie tak slouzi jako strategicky ramec pro koordinaci
vnitrostatnich politik, investic a plnéni evropskych cild, pfi¢emz vyslovné definuje RFNBO jako
jediny zakonem uznany typ vodiku, ktery lze zapocitat do plnéni cild EU v prdmyslu a dopravé.

8]

Souhrnné lze konstatovat, e Ceskd republika aktivné prevddi evropské zdvazky v oblasti
obnovitelnych zdroji energie a vodiku do svého pravniho systému, i kdyz nékteré kroky k jejich
provedeni jsou jesté soudasti legislativniho procesu nebo jsou fedeny prostrednictvim
strategickych dokumentd a pland. Hlavni evropské zavazky jsou naplhovany zejména
novelami zakond (nap¥. zdkon o ochrané ovzdusi), pfipravou zvlastniho zdkona o urychleni
rozvoje obnovitelnych zdrojd energie a aktualizaci strategii v oblasti energetiky a vodiku, jako
je NECP a vodikova strategie. Tyto pravni akty a dokumenty odrazeji zavazky vyplyvajici z
evropskych smérnic a nafizeni a zaroven prizplUsobuji specifické vnitrostatni mechanismy k

dosazeni cild EU v oblasti vodiku a obnovitelnych zdroji energie. [8]

Némeckd ndrodni vodikova strategie

Némecka narodni vodikova strategie (NWS) je klicovym ndastrojem energetické a primyslové

politiky spolkové vlady pro provadéni evropskych pozadavk( na energetickou transformaci a
8



dosazeni klimatickych cil(. Byla poprvé pfijata v roce 2020 a v ¢ervenci 2023 byla komplexné
aktualizovana, aby reagovala na zménéné ramcové podminky energetické politiky, rostouci
poptavku a nové technologické vyvojové trendy. Cilem strategie je vybudovani
konkurenceschopného vodikového hospodarstvi v ramci celého hodnotového retézce — od
vyroby pres prepravu a skladovani az po primyslové vyuziti. NWS je doplnéna némeckou
importni strategii pro vodik a derivaty vodiku s cilem vyslat jasné signaly partnerskym zemim
a podnikiim ohledné potfeby a ochoty Némecka dovazet vodik a derivaty vodiku. Kromé
strategickych program( zfidila spolkova vlada Narodni radu pro vodik (NWR) jako nezavisly,
nadstranicky poradni organ. Rada se skladd z vysoce postavenych odbornikl z oblasti

hospodarstvi, védy a obc¢anské spolec¢nosti. [9]

Bavorska vodikova strategie

S cilem upevnit a rozsifit silnou pozici bavorského hospodarstvi a védy v dilezitém budoucim
odvétvi vodiku zalozil Svobodny stat Bavorsko v zafi 2019 v Norimberku centrum
Wasserstoff.Bayern (H2.B). Na zakladé Bavorské vodikové strategie pfijaté v roce 2020
vytvorila zemska vlada vhodny ramec pro konkrétni podobu rozvoje vodikového hospodarstvi
ve Svobodném staté Bavorsko a v Cervenci 2024 zverejnila Bavorskou vodikovou strategii 2.0,

ktera je soucasti Energetického planu Bavorska 2040. [10], [11]

V Bavorské vodikové strategii jsou na zakladé aktualniho stavu uvedeny jasné cile a konkrétni

opatreni pro rozvoj bavorského vodikového hospodarstvi:

Cilem Bavorské vodikové strategie je vytvoreni zakladd a ramcovych podminek
prostrednictvim konzistentniho a pobidkového pravniho ramce pro rozvoj vodikového
hospodarstvi. Bavorsko se zaméruje na nakup a dodavky vodiku na narodnim i mezinarodnim
trhu prostfednictvim dovozu, protoze budouci poptavka v Bavorsku vyrazné prevysi domaci
vyrobni kapacity. Zajisténi dostupnosti vodiku ma byt realizovano s pomoci vodikové zakladni
sité¢ do roku 2032 a soubézného rozvoje sité pro dalsi propojeni regiont. Transformace
hospodarstvi a prdmyslu ma byt podpofena otevienim $irokych oblasti pro materidlové a
energetické vyuziti v primyslu, mobilité a energetice. Tyto cile maji byt realizovany posilenim

bavorskych siti a kompetenci v oblasti vodiku, jakoz i doprovazenim a podporou pfi budovani
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vodikové infrastruktury v Bavorsku a prosazovanim bavorskych zajmd na spolkové a evropské
urovni. Aby bylo mozné presnéji definovat pozadované cile a planovana opatreni, zverejnilo
Centrum Wasserstoff.Bayern (H2.B) v roce 2022 vodikovou roadmapu. V roce 2025
pracovalo H2.B na navazujicim dokumentu, ktery ma byt zverejnén jako zprava o pokroku.

[10], [11]

2.3  Shrnuti

Navzdory spole¢nym evropskym cilim v oblasti ochrany klimatu a spole¢nému ramci se
narodni energetické a klimatické plany (NECP) Ceské republiky a Spolkové republiky vyrazné
lisi vzhledem k jejich ekonomické strukture, charakteru energetického zasobovani a politickym
prioritdam. Za uUlelem dosazeni evropskych klimatickych cild kazdy dclensky stat EU
vypracovava a aktualizuje své narodni energetické a klimatické strategie. Kazda zemé ma

odlisné predpoklady a specifika, ktera se odrazeji v NECP.

Zésadni spole¢nou charakteristikou je, ¥e jak N&émecko, tak Ceskd republika plénuji svou
energetickou a klimatickou politiku integrované. Obé NECP se zabyvaiji stejnymi péti kli¢ovymi
oblastmi: snizovani emisi, rozsifovani obnovitelnych zdroji energie, zlep$ovani energetické
ucinnosti, zajisténi energetického zasobovani a podpora vyzkumu a inovaci. Kromé toho oba
staty sleduji nadrazeny cil klimatické neutrality do poloviny stoleti a orientuji se na evropské

reduk¢ni cile pro rok 2030. V obou zemich hraje didlezitou roli také modernizace primyslu,

protoze energeticky naro¢na odvétvi hospodarstvi vyznamneé pfispivaji k emisim.

Rozdily se projevuji pfedevsim v energetickém mixu a ve strategii transformace. Némecko sazi
predevsim na rychly rozvoj obnovitelnych zdroji energie, jako je vétrna a soldrni energie, a
usiluje o rozsahlou elektrifikaci dopravy, vytapéni a primyslovych procesl. V dusledku
odklonu od jaderné energie a planovaného odklonu od uhli hraji v némeckém NECP Ustredni

roli obnovitelné zdroje energie a nové technologie, jako je vodik.

Ceskd republika naopak sleduje diverzifikovangjéi pfistup, v némz jadernd energie plni
dulezitou funkci pro stabilni a nizkouhlikové zasobovani elektfinou. Vzhledem k historicky

vyznamnému uhelnému prdmyslu probihd strukturalni zména opatrnéji a postupné, aby se
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zmirnily ekonomické a socidlni dopady. Rozvoj obnovitelnych zdrojl energie je rovnéz

podporovan, avéak mirngjsim tempem nez v Némecku.

Dalsi rozdil spociva v ekonomickych vychozich podminkach. Némecko ma vétsi podil sektoru
sluzeb a rozsahlé investi¢ni kapacity pro technologie energetické transformace, zatimco
Ceska republika je silngji primyslové orientovana a klade proto zvlaétni ddiraz na bezpe&nost

dodavek a konkurenceschopnost.

Navzdory témto odliSnym cestam sleduji oba NECP stejny dlouhodoby cil: transformaci na
udrzitelny, bezpelny a klimaticky Setrny energeticky systém. Narodni strategie ukazuji, ze v
ramci spoleéného evropského rdmce jsou mozné rlzné technologické a politické pfistupy,

pokud pfispivaji ke snizeni emisi a k dosazeni spole¢nych klimatickych cild.

V otdzce vodiku se obé zemé zdsadné Lisi: zatimco v Némecku je vodik Ustfednim klicovym
prvkem energetické transformace, v Ceské republice hraje vodik v rdmci energetické
transformace doplikovou, avéak z dlouhodobého strategického hlediska vyznamnou — avéak

v soucasné dobé stale jesté nikoli ustredni — roli.
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3 RAMCOVE PRAVNI PODMINKY

Evropska unie ulozila ¢lenskym statdm v ramci své legislativy v oblasti energetické a
klimatické politiky povinnost prevést stanovené cile a pravidla do svych vnitrostatnich

pravnich radu (viz kapitola 2).

V oblasti obnovitelnych zdrojd energie a vodiku vyplyvaji tyto povinnosti zejména ze smérnice
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/2001 o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych
zdroju (RED 1), kterd byla nasledné revidovana a doplnéna v ramci bali¢ku ,Fit for 55“ a planu

REPowerEU. [2], [5], [12]

Nova revize této smérnice, oznacovana jako RED lll (smérnice (EU) 2023/2413), upravuje také
povinnosti ¢lenskych statd v souvislosti s plvodem a vyuzivanim obnovitelnych paliv
nebiologického plvodu (RFNBO), k nimz patfi i obnovitelny vodik. Smérnice RED III stanovi
zavazny cil pro podil obnovitelnych zdrojd energie na energetickém mixu EU do roku 2030 ve
vy$i minimalné 42,5 %, s moznosti zvySeni na 45 %, véetné povinnosti ¢lenskych statd
podporovat spotfebu obnovitelného vodiku v primyslu a dopravé. Smérnice RED Il byla

7

transponovana do vnitrostatnich pravnich rada élenskych statd. [13]

Déle se vénujeme ¢asti prislusnych predpist EU, zejména z oblasti vyroby vodiku, jakoZ i

&astem z Némecka a Ceské republiky.
3.1 Evropska uroven

3.1.1 Vyroba vodiku RFNBO

Nasledujici definice se vztahuje na obnovitelnd paliva nebiologického plvodu (Renewable
Fuels of Non-Biological Origin, RFNBO) a tedy i na elektrolyticky vyrabény vodik, ktery se
pouziva v odvétvi mobility. Dale musi byt prokazano, ze tzv. RFNBO usetfi v ramci celého
svého hodnotového fetézce, véetné prepravy na Cerpaci stanici, minimalné 70 % emisi
sklenikovych plynl ve srovnani s fosilni referenci. Fosilnim referenéni palivem je vodik na bazi
zemniho plynu, ktery se vyrabi parnim reformovanim. Kritéria byla na drovni EU formulovana
v tzv. ,delegovaném pravnim aktu® v ramci smérnice RED Il a dne 14. 3. 2024 prevzata do 37.

BImSchV (némecké pravo) [14], [15]. Kromé toho nova smérnice RED Il stanovi minimalni
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podil paliv RFNBO (napf. vodiku) ve vysi 1 % konecné spotieby energie v odvétvi dopravy

[16]. Kritéria plati stejné pro vSechny zemé EU.

V pfipadé, Zze mezi zafizenim RFNBO (nazyvanym také zafizeni PtX) a zafizenim na vyrobu
energie z obnovitelnych zdroji existuje pfimé elektrické propojeni bez odboclky pres verejnou
sit, povazuje se vodik za obnovitelny, pokud bylo zafizeni na vyrobu energie z obnovitelnych
zdrojd uvedeno do provozu nejpozdéji 36 mésich pred zafizenim RFNBO a lze vyloudit odbér

elektfiny ze sité zafizenim RFNBO.

Pro moznost odbéru elektfiny z elektrické sité pro provoz elektrolyzérl vyplyvaji nasledujici

Ctyri pripady:
Pripad 1

Vodik je tedy vyroben z obnovitelnych zdrojd, pokud se zafizeni nachazi v nabidkové zéné, ve
které primérny podil elektfiny z obnovitelnych zdrojd v predchozim kalendarnim roce presahl
90 % a vyroba neprekrodi maximalni pocet hodin, ktery byl stanoven v poméru k podilu

v

elektriny z obnovitelnych zdroji v dané nabidkové zéné.

Jakmile prdmérny podil elektfiny z obnovitelnych zdrojl v kalendafnim roce prekrodi 90 %,

v

povazuje se i v nasledujicich péti kalendarnich letech za vyssi nez 90 %.

Nabidkové zény platné pro region projektu jsou zéna Némecko-Lucembursko a Ceskd
republika. V téchto zdénach musi podle 37. BImSchV obsahovat energeticky mix 90 %
obnovitelnych zdrojl energie, aby bylo mozné bez dalSich omezeni vyuzivat elektfinu ze sité

pro vyrobu RFNBO.
Pripad 2

Nejsou-li splnény podminky uvedené v prfipadu 1, mohou vyrobci paliv zapoditat elektfinu
odebranou ze sité jako plné obnovitelnou, pokud se zafizeni nachazi v nabidkové zoné, v niz
emisni intenzita elektfiny ¢ini méné nez 18 g CO, eg/MJ (65 g CO, eq/kWh), za predpokladu,

Ze jsou splnéna nasleduijici kritéria:
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e pokud existuje smlouva o nakupu elektfiny (PPA), ktera zajistuje veskerou elektfinu
pouzitou pro vyrobu obnovitelného vodiku
e jsou-li splnény podminky pro ¢asovou a geografickou korelaci podle ¢lankd 6 a 7

delegovaného pravniho aktu

Emisni intenzita elektfiny se vypodita podle ¢l. 28 odst. 5 smérnice (EU) 2018/2001. Jakmile
je emisni intenzita elektriny v kalendarnim roce nizsi nez 18 g CO; eg/MJ (65 g CO2eq/kWh),
povazuje se pramérna emisni intenzita elektriny i v nasledujicich péti kalendarnich letech za
nizéi nez 18 g CO, eg/MJ (65 g CO;, eq/kWh). Tato uleva umoznuje vyrabét RFNBO v
nabidkovych zénach s nizkym podilem OZE a zaroven nizkymi specifickymi emisemi. To je
dllezité zejména v nabidkovych zdnach, které jsou charakteristické ,emisné neutralni*

elektfinou z jadernych elektraren, jako je napf. Francie.

Pro porovnani: primérné specifické emise pro rok 2024 ¢ini v Némecku 331 g CO, eq/kWh a
v Ceské republice 476 g CO, eq/kWh [17]. V obou zemich tedy neni podle tohoto pfipadu
vyroba vodiku RFNBO mozna.

Pripad 3

Elektfina odebrana ze sité mize byt rovnéz zapoditana jako zcela obnovitelna, pokud je
spotfebovana béhem vyrovnavaciho obdobi, béhem néhoz mize vyrobce paliva na zakladé

dokladd od nadrodniho provozovatele pfenosové soustavy prokazat, ze:

e U zarizeni na vyrobu elektfiny vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie byl v souladu s
¢lankem 13 nafizeni (EU) 2019/943 proveden redispecink smérem dol
e elektfina spotrfebovana na vyrobu vodiku snizila potrebu redispecinku v odpovidajicim

rozsahu
Pripad 4

Elektfina odebrand ze sit¢ muUze byt zapoditana jako plné obnovitelnd, pokud spliuje
podminky adicionality, ¢asové a geografické korelace podle ¢lankd 5, 6 a 7 delegovaného

pravniho aktu.
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Adicionalita (zdsada dodatednosti):

Vlastni zafizeni na vyrobu energie z obnovitelnych zdrojd nebo PPA s odpovidajicim

mnozstvim elektfiny,

e kterd byla uvedena do provozu nejdfive 36 mésicl pred uvedenim zafizeni PtX do
provozu,
e pokud zafizeni na vyrobu energie z obnovitelnych zdroji neobdrzelo Zadné podpory

ve formé provoznich nebo investi¢nich dotaci (existuji urcité vyjimky).

Poznamka: Zarizeni RFNBO, ktera budou uvedena do provozu pred rokem 2028, jsou do 31.
12. 2037 osvobozena od pozadavk( tykajicich se adicionality. Tim je zaji$téno, Ze
elektrolyzéry mohou vyrabét vodik i s existujicimi zafizenimi na vyrobu energie z

obnovitelnych zdrojd, pokud je elektfina odebirana prostfednictvim PPA.

Casova korelace:

v 7 v 7

e Do konce roku 2029: pokud je vodik vyrabén ve stejném kalendarnim meésici jako
elektfina pouzitd k jeho vyrobé (pfimo spotfebovand nebo uloZzend ve stejném
kalendarnim mésici).

e Od zacatku roku 2030: ¢asovy horizont se zkracuje na jednu hodinu.

o Casovd korelace se povazuje za splnénou vzdy, pokud je clearingova cena elekt¥iny

nizéi nez 20 EUR/MWh nebo nizsi nez 0,36nasobek ceny emisni povolenky.

Tim se zajisti, ze v siti nebude zddnd elektfina z fosilnich zdroji nebo vyhradné elektfina z
fosilnich zdroji, kterd v Zadném pripadé nepfispiva k pokryti meznich nakladd fosilni

elektrarny a je proto prodavana neekonomicky (tzv. efekt Merit Order).

Geograficka korelace:

e Zafizeni PtX s PPA se nachazi ve stejné nabidkové zoné jako zatizeni na vyrobu energie
z obnovitelnych zdroju.
e Zafizeni na vyrobu energie z obnovitelnych zdrojd mize byt také v sousedni nabidkové

zoné, pokud jsou ceny elektriny vys$si nebo stejné jako v nabidkové zdné zarizeni PtX.
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e Offshore zafizeni, které v ramci PPA dodavaji elektfinu do nabidkové zény na pevniné

propojené s pobrezni zdnou, ve které se nachazi zarizeni PtX.

Obrazek 1 zndzorfiuje rozhodovaci strom, ve kterém jsou postupné provedeny véechny
kontrolni kroky. To umoziuje individualni posouzeni vyrobeného vodiku v konkrétnim pfipadé

nebo projektu.

Fall Direktleitung

Fall Netzstrombezug

v

Direktleitung
{oder innerhalb der
gleichen Anlage)

PPA bzw. Stromliefervertrag

90 % EE-Anteil im
Strommix (bezogen
auf letztes Jahr in
Gebotszone)

EE-Anlage mt IBN vor 01.01.2028: Keine
Anforderung an Zusitzlichkeit (Alter und

Geforderte/
Ungeforderte EE-
Anlage mit IBN max.
3 Jahre vor IEN
Elektrolyseur

Férderung) bis 01.01.2038;
EE-Anlage mit IBN nach 01.01.2028: Neue,
ungeférderte EE-Anlage mit IBN max. 3
Jahre vor Elektrolyseur

Geringe Emissionen im ,Stromnetz*
(< 65 g CO2eq/kWh in Gebotszone)

Wasserstoffproduktion bis 31.12.2029:
Erzeugte EE-Menge muss innerhalb eines
Monats verbraucht werden;
Wasserstoffproduktion ab 01.01.2030:

Betrieb Elektrolyse wihrend geringe
Day-Ahead-Clearingpreise (< 20 €/
MWh bzw. < 0,36 * CO2-Preis pro

Elektrolysebetrieb
zur Vermeidung von
Redispatch-
MagBnahmen

Erzeugte EE-Menge muss innerhalb einer Tonne)
Stunde verbraucht werden
Zulassige Auslastung
Elektrolyseur:
8760 h/a * EE-Anteil
im Strommix

Gleiche Gebotszone
oder
Verbundene Gebotszone mit Day-Ahead-Preise >= Preis Elektrolyseur-Gebotszone
oder
Verbundene Offshore-Gebotszone

Kein Strombezug aus
dem Netz

Griiner Wasserstoff gemaR Kriterien der 37. BImSchV

Obrazek 1: Kritéria pro vyrobu vodiku z obnovitelnych paliv nebiologického plivodu (RFNBO) podle
delegovaného pravniho aktu RED Il a 37. BImSchV.

3.1.2 Vyroba nizkouhlikového vodiku

Balickem opatfeni pro trh s vodikem a plyny vytvofila EU v roce 2024 konzistentni pravni
rdmec pro obnovitelné a nizkouhlikové plyny. Ustfednimi prvky jsou smérnice (EU)
2024/1788 a natizeni (EU) 2024/1789, které stanovuji spolecnd pravidla pro terminologii,

certifikaci a infrastrukturu pro obnovitelné a nizkouhlikové plyny — véetné vodiku. Smérnice
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rovnéz uklada Evropské komisi povinnost vypracovat jednotnou metodu pro hodnoceni Uspor

sklenikovych plyn( u nizkouhlikovych paliv.

Tato metodika byla pfijata nafizenim v prenesené pravomoci (EU) 2025/2359 dne 8. ¢ervence
2025. Doplnuje smérnici 2024/1788 a definuje, jak se maji vypoditavat Uspory sklenikovych
plynd v pribéhu celého Zivotniho cyklu — véetné emisi v predchazejicich a naslednych fazich

a skute¢né dosazeného zachycovani CO2. [18]

EU definuje nizkouhlikovy vodik jako vodik, u kterého je Uspora sklenikovych plynd nejméné
70 % oproti referenéni hodnoté EU pro fosilni paliva (94 g CO2eq/MJ). To odpovida maximalni
intenzité emisi v pribéhu Zivotniho cyklu 28,2 g CO2eq/MJ, resp. 3,38 kg CO2eq na kg H,. Tato
prahova hodnota predstavuje v praxi rozhodujici mez pro klasifikaci vodiku a jeho derivatd
jako ,,nizkouhlikovych®. Nafizeni v prenesené pravomoci (EU) 2025/2359 stanovi, ze pfi
bilancovani je tfeba zohlednit véechny relevantni kroky procesu. Patfi sem emise z dodavek
vstupnich surovin, procesni energie a premeény, prepravy a distribuce, jakoz i kredity z
zachycovani a geologického ukladani CO2 (CCS). Stejné tak je tfeba vyslovné zahrnout dniky
metanu, napriklad z tézby a prepravy zemniho plynu. Pro vyrobni postupy zaloZené na vyuziti
elektriny, které nespadaji pod RFNBO (viz kapitola 3.1.1 ), napf. elektrolyzu s elektfinou z
rozvodné sité s nizkymi emisemi, obsahuje metodika moznosti pfifazeni emisniho faktoru
elektriny. U vyrobnich postupt zaloZenych na plynu definuje EU emisni faktory pro intenzitu
emisi CO, a metanu pouzitého paliva. Pro zemni plyn byly tyto faktory stanoveny mimo jiné

na 4,9 g CO2/MJ. Metodika navic rozliSuje mezi plynem z plynovodu a LNG. [18]

NiZe je podrobnégji vysveétlena metodika moznosti pfifazovani elektfiny pro vyuziti sitové
elektrfiny béhem elektrolyzy [18]. Nova metodika EU v zasadé umoznuje, aby byl vodik
klasifikovan jako nizkouhlikovy, i kdyZ je vyrabén pomoci sitové elektriny. K tomu existuji Ctyfi
rdzné zplsoby pfifazovani pro hodnoceni emisi z elektrfiny: ro¢ni prdmeéry, hodinové primeéry,
pfistup zalozeny na plném vyuziti provoznich hodina pfistup zaloZzeny na marginalni
technologii. U roénich prdmérd se pouzivaji primérné emisni faktory energetického mixu
¢lenského statu EU. V roce 2023 &inily tyto hodnoty v Némecku 103,8 g COz2eq/MJ a v Ceské
republice 127,6 g COzeq/MJ. Cim nizéi je tato hodnota, tim sndze mdze elektrolyzér splnit

o

pozadavky na nizkouhlikovy vodik. Prostfednictvim hodinovych primérd muze elektrolyzér
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zlepsit svou emisni bilanci tim, ze bude cilené pracovat v hodinach, kdy je progndzovany
emisni faktor sitové elektfiny obzvlasté nizky. Tento pfistup predpoklada, ze metoda byla
schvdlena narodnim dozorovym organem. Pfistup zalozeny na hodinach plného vyuziti
umoznuje stanovit emise na 0 g CO2eq/MJ, pokud elektrolyzér nebézi vice hodin, nez kolik
bylo v pfedchozim roce hodin, ve kterych byla cena elektfiny uréovana obnovitelnymi zdroji
energie nebo jadernymi elektrarnami. V pripadé prekroleni této hranice plati vysoka
standardni hodnota 183 g CO2eq/MJ. Pfi pfistupu zaloZeném na marginalni technologii se
pouzije emisni hodnota technologie, kterd v daném okamziku urduje cenu. Je vSak pfipustny

pouze tehdy, pokud narodni provozovatel prenosové soustavy poskytuje tyto Udaje v

hodinovém intervalu a transparentnim zptsobem.

Némecko mize diky svému energetickému mixu s niz§imi emisemi a vysokému podilu
obnovitelnych zdroji energie ¢astéji vykazovat hodiny, ve kterych je elektrolyza klimaticky
$etrna. Diky flexibilnimu zplsobu provozu (napt. provoz ve vétrnych a sluneénych hodinach)
lze certifikaci jako nizkouhlikovou dosahnout snéze. V Ceské republice je to obtizn&jéi, protoze
energeticky mix bude az do planovaného odchodu od uhli v roce 2033 (viz [19]) i nadale
vyrazné ovlivnén fosilnimi palivy. Fosilni elektrarny tam castéji urcuji cenu elektfiny, coz
zhorduje jak ro¢ni priméry, tak vyuzitelna hodinova dasova okna. V disledku toho jsou

v v

podminky pro klasifikaci vodiku jako ,nizkouhlikového" méné priznivé nez v Némecku.

3.1.3 Vyroba pokrodilych biopaliv

Pokrodila biopaliva (Advanced Biofuels) jsou v evropském pravnim ramci definovana jako
biopaliva vyrabéna ze surovin uvedenych v pfiloze IX ¢asti A smérnice (EU) 2018/2001 (RED
l). Patfi sem zejména vybrané frakce odpadt a zbytkovych materialovych tokt [12]. Pfiloha IX
uvadi kromé toho také suroviny pro vyrobu bioplynu pro dopravu. Aby mohla byt tato paliva
v ramci smérnice zohlednéna, musi byt splnéna stanovena kritéria udrzitelnosti a snizovani
emisi sklenikovych plynd. Vliv na emise sklenikovych plynl se pfitom musi stanovit podle
predepsané metodiky s ohledem na cely zivotni cyklus a vztahnout k referenéni hodnoté pro
fosilni paliva. Soubézné s tim evropsky pravni rdmec omezuje podil biopaliv z potravinarskych
a krmnych plodin a obsahuje zvlastni pozadavky na suroviny s vysokym rizikem neptimych

v

zmén ve vyuzivani pady.
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Smérnici RED Ill byla zvysena uroven ambici v odvétvi dopravy. Do roku 2030 musi ¢lenské
staty bud dosahnout podilu obnovitelnych zdroji energie v dopravé ve vysi nejméné 29 %,
nebo alternativné snizit intenzitu sklenikovych plyn o nejméné 14,5 % [13]. Kromé toho plati
kombinovana diléi kvéta ve vysi nejméné 1 % v roce 2025 a 5,5 % v roce 2030 pro pokrocila
biopaliva a bioplyn ze surovin podle pfilohy IX ¢asti A a pro obnovitelna paliva nebiogenniho
pavodu. V roce 2030 musi alespon jeden procentni bod pripadnout na obnovitelna paliva
nebiologického pdvodu (RFNBO). Tyto cilové hodnoty vychazeji ze zmén zavedenych smérnici

RED Ill.

Pro regulaéni hodnoceni pokrocilych biopaliv nejsou rozhodujici pouze pouZité suroviny.
Smérnice RED spojuje uznani biopaliv také s kritérii udrZitelnosti a snizovani emisi
sklenikovych plynd. Dopad na sklenikové plyny se vypoditava na zakladé metodiky stanovené
v pfiloze V s ohledem na cely Zivotni cyklus a zahrnuje zejména emise z tézby nebo péstovani
surovin, zpracovani, pfepravy a distribuce [12]. Oznadeni produktt jako FAME (Fatty Acid
Methyl Ester, metylester mastnych kyselin) nebo HVO (Hydrotreated Vegetable Oil,
hydrogenované biogenni oleje a tuky) proto samy o sobé je$té neopravnuji zafazeni do
kategorie pokrocilych biopaliv. Regula¢ni zarazeni zavisi spiSe na pouzitych surovinach a na

splnéni pozadavkl na udrzitelnost a na prokazovani.

V letectvi je nutné pojmové rozliseni. Udrzitelné letecké palivo (Sustainable Aviation Fuels,
SAF) zahrnuje synteticka letecka paliva, letecka biopaliva (véetné pokrocilych biopaliv ), dalsi
biopaliva a recyklovana letecka paliva na bazi uhliku [20], [21]. Pokro¢ila biopaliva tak mohou
byt soucasti SAF, nelze je vSak ztotoznovat s SAF jako takovym. Regulacni uznani
predpokladd, Ze dand letecka biopaliva spliuji kritéria udrZitelnosti a emisi sklenikovych plynd
v pribéhu Zivotniho cyklu stanovend smérnici RED a jsou certifikovana v souladu s ¢lankem

30 smérnice RED [21].

3.2 Ceskd perspektiva

V Ceské republice je provadéni evropskych zévazk( jiz patrné v fadé vnitrostatnich pravnich
predpisy, i kdyz nékteré zavazky vyplyvajici ze smérnice RED Il stale ¢ekaji na své konec¢né

prijeti a dokonceni legislativniho procesu.
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3.2.1 Novela zdkona o ochrané ovzdusi

Prvnim krokem v tomto sméru byla zejména novela zakona o ochrané ovzdusi, ktera provadi
¢ast zavazkl souvisejicich s obnovitelnymi palivy nebiologického plvodu v odvétvi dopravy.
Tato novela, ktera byla v prosinci 2024 schvalena Poslaneckou snémovnou a v Unoru 2025
podepsana prezidentem, zavadi pro vybrané dodavatele paliv povinnost zajistit v jednotlivych
letech do roku 2030 minimalni podil pokrodilych biopaliv a obnovitelnych paliv
nebiologického plvodu v odvétvi dopravy. Cast téchto povinnosti stanovi minimalni podil
energie z obnovitelnych paliv nebiologického plvodu v dopravé ve smyslu pozadavkd
evropské smérnice RED Ill, a tim spliuje evropskou povinnost transpozice. Soucasti nafizeni
je také postupné snizovani emisi sklenikovych plynl z energie dodavané v odvétvi dopravy

podle harmonogramu stanoveného ¢eskym zakonem. [22]

3.2.2 Spotfeba vodiku pro prumyslové uéely

Dal&i oblasti transpozice je pramyslova spotieba vodiku. V Ceské republice je to upraveno v
ramci transpozice smérnice RED |l do energetického a podpirného prava. Pro podniky s
vysokou spotfebou vodiku jsou zde stanoveny minimalni podily obnovitelného vodiku. Tento
podil je v ¢eské pravni uprave stanoven nizsi, nez jak predpoklada samotna smérnice RED Il
— zatimco smérnice predpoklada cile az 42% podilu obnovitelnych paliv nebiologického

pavodu v prdmyslové spotfebé do roku 2030, deskd transpozice tento zdvazek snizuje

(napfiklad na 10 % pro velké spottebitele od roku 2030 s ndslednym zvySovanim podild). [23]

3.3 Némecka perspektiva

,

3.3.1 Zakon o urychleni vyuzivani vodiku

’

Navrh zdkona o urychleni vyuzivani vodiku (zkratka WasserstoffBG) si klade za cil zvysit
dostupnost vodiku tim, Ze urychli, zjednodusi a plné digitalizuje planovaci, schvalovaci a
zadavaci fizeni v rdmci hodnotového fetézce vodiku, aby udinné podpofil rozvoj narodni
vodikové infrastruktury. PFislusnym zafizenim a potrubim je za timto Ucelem pfiznan status
~vyjimecného verejného zajmu*, diky ¢emuz jim pfi rozhodovani uradi prikladaji zvlastni vahu.

Klicovymi nastroji jsou jasna Uprava Lhat, komplexni digitalizace fizeni a zrychlend zadavaci

fizeni. Konkrétné se mimo jiné poditd s maximalnimi lhGtami v povolovacich fizenich podle
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vodniho prava, digitalnimi schvalovacimi procesy, usnadnénim predcasného zahajeni
opatreni, zkracenim poctu instanci a zrychlenymi fizenimi. Soucasné se planuji ulevy v

energetickém pravu pro povolovani vodikovych potrubi. Pro ovéfeni Uc¢innosti zrychlujicich

nastrojd pocita vlddni navrh s povinnostmi hodnoceni a podavani zprav. [24]

Do vécné pulsobnosti zakona patfi zejména elektrolyzéry, zafizeni na dovoz vodiku a jeho
derivatd (napf. amoniak, metanol), skladovaci zafizeni a potrubni infrastruktura. Zakon tak
pokryva cely dodavatelsky fetézec. Za ucelem dekarbonizace sektord, které lze jen tézko
pfimo elektrifikovat, jsou navic zahrnuta zafizeni na vyrobu syntetickych paliv. Oproti dfivéjSim
navrhim rozdifuje vladni ndvrh rozsah mimo jiné o zafizeni na vyrobu vodiku z biogennich
zbytk{, na zpétnou pfeménu (krakovani) derivatd a na Upravu. Déle by méla byt usnadnéna

téZba pfirodniho vodiku tim, Ze bude definovan jako vyhrazeny nerost ve Spolkovém hornim

zakoné a bude tak podléhat rezimu horniho prava pro vyhrazené nerosty. [24]

3.3.2 Vodik v ramci komunalniho planovani zasobovani teplem

Komunalni planovani zadsobovani tepelnou energii (ném. zkr. KWP) je strategicky ndstroj pro
pripravu klimaticky neutralniho zasobovani teplem na komunalni drovni. Cilem tepelného
planu je nabidnout ob&anim na zakladé neutrdlni a technologicky oteviené analyzy orientaci
pfi vybéru budoucich systémi vytdpéni. Zverejnéni tepelného planu s sebou jeété nenese
zadné bezprostiedni rozhodnuti o realizaci nebo vystavbé. Komunalni planovani zasobovani
tepelnou energii se spise zaméruje na dlouhodobé strategické smérovani obce, aby bylo
mozné strukturované zahdjit a trvale prosazovat transformacni proces v odvétvi tepelné
energie. Pravni rdmec na federalni Urovni vyplyva ze Zdkona o planovani zasobovani tepelnou
energii (zkratka WPG) a zakona o energetice budov (zkratka GEG) [25], [26]. Povinnost
provadét komunalni planovani zasobovani tepelnou energii je v Bavorsku prenesena na obce
prostrednictvim zemského prava. Obce s vice nez 100 000 obyvateli musi planovani
zasobovani tepelnou energii dokoncit nejpozdéji do 30. ¢ervna 2026, obce s az 100 000

obyvateli nejpozdéji do 30. ¢ervna 2028.

V ramci komunalniho planovani zasobovani tepelnou energii lze vodik integrovat jako
flexibilni a klimaticky Setrny nosi¢ energie s cilem postupné nahradit fosilni paliva a

dosahnout cile v oblasti emisi CO2. Vodik pfitom nabizi potencial zejména v oblastech, kde
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konven¢ni technologie, jako jsou decentralizované moznosti zasobovani nebo tepelna sit,
narazeji na své limity. Prdmysl hraje v tomto transformacénim procesu Ustfedni roli.
Primyslové podniky, zejména v odvétvich jako chemicka a ocelarska vyroba, ale také vyroba
skla a porcelanu, mohou v tomto procesu fungovat jako motor, ktery pohani mistni rozvoj

vodikovych technologii a systémuU pro pfepravu vodiku. [27]

Daldim dalezitym prvkem v této soucinnosti mize byt vyuziti ,plani pro prechod sitové
infrastruktury na plné zasobovani odbérateld vodikem® (,FAUNA"). Takovy plan muze byt
nasledné vypracovan a schvalen v ndvaznosti na komunalni planovani zadsobovani tepelnou
energii; zakladem pro to je vymezeni oblasti rozsifovani vodikové sité v ramci vypracovani
planu tepelné energie. Oblast rozvoje vodikové infrastruktury lze vymezit napf. na zakladé
toho, ze primyslovy podnik nemd v oblasti procesniho plynu nebo procesniho tepla jinou

alternativu. [27]

FAUNA tak na zakladé KWP vytvarijasny ramec pro transformaci infrastruktury plynarenské
sité na udrzitelnou dodavku zaloZenou na vodiku. Stanovenim termind prechodu, povinnosti
prokazovatelnosti a definovanych milnikd vytvareji plany FAUNA jistotu planovani pro
vSechny aktéry — od provozovatel( siti pfes obce az po prdmyslové partnery a odbératele
vodiku. Plan rozvoje vyuziti vodiku umoznuje koordinovanou a transparentni realizaci strategii

pfechodu a podporuje cilené investice do nezbytné infrastruktury. [27]

Celkové vznikad diky kombinovanému pohledu na vodik jako nosi¢ energie, aktivni roli
pradmyslu a strukturovanym plantm pro vodik integrativni pfistup ke komunalnimu planovani

zasobovani tepelnou energii.
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4 POLITICKA OPATRENiIi NA PODPORU ROZVOJE
VODIKOVEHO HOSPODARSTVI

Rozvoj vodikového hospodarstvi je spojen se znacnymi ekonomickymi a strukturalnimi
vyzvami, které vyzaduji podporu a vytvoreni pobidek. Zejména vysoké vyrobni naklady na
obnovitelny vodik, chybéjici infrastruktura a nejistoty ohledné budouci poptavky vedou ke
zvyS$enym investi¢nim rizikdm. Pro vybudovani vodikového hospodafstvi jsou nutné investice
v ramci celého hodnotového fetézce, protoze vyroba, dopravni infrastruktura a prdmyslové
vyuziti musi byt budovany soucasné. Bez politickych zdsahU vznika takzvany ,problém slepice

a vejce”, ktery zpomaluje rozvoj trhu s vodikem.

’ 7.

Podplrna opatfeni proto sméfuji ke snizeni investi¢nich rizik, docasnému vyrovnani
nakladovych rozdild a urychleni procesl osvojovani technologii. Podporou vyzkumu,
demonstracnich projektd, infrastruktury a uvedeni na trh ma byt umoznén prechod z rané faze
vyvoje k dlouhodobé sobéstaénému trhu s vodikem. V tomto kontextu hraje dota¢ni politika

ustredni roli pfi budovani evropského vodikového hospodarstvi.

Technologické inovace Casto sleduji takzvané krivky uceni: s rostoucim objemem vyroby
klesaji naklady diky efektim zkuSenosti, standardizaci a efektivnéj$im vyrobnim procestim.
Historické priklady z odvétvi fotovoltaiky a vétrné energie ukazuiji, ze statni poc¢atecni podpory

’ 7 o

byly rozhodujici pro pozdéjsi snizeni nakladd.

Rozvoj vodikového hospodarstvi je podporovan prostrednictvim rdznych dotaénich programd
na nékolika drovnich. Podporu maji poskytovat centralni programy Evropské unie, narodni
dota¢ni programy v Némecku a Ceské republice a také bavorské dotaéni programy. Cilem je
vybudovani kompletniho vodikového hospodarstvi podél celého hodnotového fetézce — od
vyzkumu pfes vyrobu az po infrastrukturu a primyslové aplikace. V rdmci této prace bychom

radi upozornili na nékteré moznosti podpory a blize je predstavili.
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4.1 Evropské dotaéni programy

4.1.1 Important Project of Common European Interest (IPCEI)

Podpora vodikovych projektd v ramci tzv. IPCEl (Important Projects of Common European
Interest) je klicovym nastrojem primyslové politiky Evropské unie, jehoz cilem je urychlit
rozvoj klimaticky neutralniho vodikového hospodarstvi. IPCEl neni jednorazovy program, ale
dotacéni nastroj, ktery lze vyuzivat opakované a ktery podporuje spole¢ny evropsky rozvoj

dané technologie i v jinych oblastech, jako je napfiklad bateriovy primysl.

Dosud EU schvalila ¢tyfi velké viny vodikovych projektd IPCEl: Hy2Tech, Hy2Use, Hy2Infra a
Hy2Move. Ty spoleéné pokryvaji cely vodikovy hodnotovy fetézec. Patfi sem investice do

vyroby zeleného vodiku, vodikové infrastruktury a vyuziti vodiku v primyslu a dopravé.

Celkem se na nich podili pfiblizné 100 podnik( z vice nez 15 zemi, mezi nimiz jsou jak velké
pramyslové koncerny, tak specializovani dodavatelé technologii. Na urovni EU bylo dosud

zaregistrovano pres 400 projektl z 18 statd. [28]

4.1.2 Hydrogen Valleys

Hydrogen Valleys jsou regionalni vodikové ekosystémy, které propojuji mobilitu, primysl a
energetiku prostrednictvim spolecné infrastruktury. Tyto klastry pokryvaji cely hodnotovy
fetézec a vytvareji decentralizované struktury pro vyrobu, distribuci a vyuziti vodiku v Evropé.

V ramci programu Horizont existuji dvé varianty:

e Small scale: Vyzaduji roéni produkci 500 tun vodiku, ktery slouzi nékolika sektorim,
a musi snizit emise uhliku ve srovnani s fosilnimi technologiemi.

e Large scale: Vyzaduji 4 000 tun vodiku, ktery slouzi nékolika sektordim, a musi snizit
emise uhliku ve srovnani s fosilnimi technologiemi; zasobovani alespon dvou aplikaci
vodiku z rdznych sektord.

Projekty mohou vyrabét vodik elektrolyzou, pyrolyzou nebo parni reformaci. Podporovana je
vystavba vyrobnich zafizeni a infrastruktury i jejich uvadéni do provozu, nikoli véak provozni
naklady. ,Technology Readiness Level“ (Uroven technologické pripravenosti) musi vzrist ze

stupné 6 na 8. Maximalni ¢astky podpory ¢ini 9 miliond eur (small scale), resp. 20 miliond eur

(large scale). [29], [30]
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4.1.3 INTERREG

Program Interreg podporuje preshrani¢ni, nadnarodni a meziregionalni spolupraci mezi
evropskymi regiony s cilem vyvinout spolecna feseni ekonomickych, socialnich a ekologickych
vyzev. Podporovany jsou spolecné projekty verejnych instituci, podnik( a vyzkumnych zafizeni
v oblastech, jako jsou inovace, ochrana Zivotniho prostfedi a vzdélavani. Interreg posiluje
vyménu know-how, zlepSuje mobilitu a pfispiva ke snizovani regionalnich rozdild. Program
tak podporuje udrzitelny rozvoj a evropskou soudrznost, zejména v pohranicnich regionech.

Zde je v preshrani¢nim kontextu dulezité predevsim téma vodiku a spoleény rozvoj

vodikového hospodarstvi v prihrani¢nich regionech.

4.1.4 HORIZON

Partnerstvi pro Cisty vodik (Clean Hydrogen Partnership) zverejnilo v rémci programu Horizon
Europe novou vyzvu k podavani zadosti o podporu pro vyzkumné a inovacni projekty v oblasti
vodiku. Celkovy objem podpory ¢ini 105 milionl eur a je rozdélen do 21 tematickych oblasti.
Podporovany jsou mimo jiné projekty zamérené na vyrobu, skladovani a distribuci vodiku v

ramci celého hodnotového Fetézce.

Zvlastni diraz je kladen na regionalni implementaci vodikovych feseni: pro dva projekty typu
~Hydrogen Valley" je vyclenéno celkem 25 miliond eur. Pro podani projektu je nutné vytvorit
konsorcium slozené z podnikd, vyzkumnych instituci, organi vefejné spravy a dalsich
pravnickych osob z relevantnich sektord, jako jsou energetika, doprava nebo infrastruktura.
Kromé toho musi konsorcium sestavat ze tfi pravné nezavislych organizaci a pochazet ze tri

rdznych ¢lenskych statd EU nebo zemi pfidruzenych k programu Horizont Evropa.

4.2 Ceské dotaéni programy

Rozvoj vodikového hospodafstvi v Ceské republice je z institucionalniho hlediska vyznamné
provazen ¢innosti ¢eské platformy pro vodikové technologie HYTEP. Podle vlastniho popisu
HYTEP podporuje rozvoj vodikového hospodafstvi v Ceské republice, propojuje relevantni
aktéry a poskytuje odborné analyzy. Zaroven je HYTEP propojena i na evropské urovni; na

svych webovych strankach platforma odkazuje na své ¢lenstvi v Hydrogen Europe. [31]
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Zapojeni spolecnosti HYTEP do narodni spravy v oblasti vodiku je rovnéz oficialné
zdokumentovano. Strategie pro vodik Ministerstva primyslu a obchodu uvadi HYTEP nejen
jako ¢lena Vodikové koordinaéni skupiny, ale i Narodni rady pro vodik. Kromé& toho byla
strategie pro rok 2021 pripravena za Ucasti HYTEP. Aktualizace strategie, o které vlada

rozhodla v ¢ervenci 2024, byla rovnéz vypracovana za Ucasti HYTEP. [8]

Z hlediska dota¢ni politiky se Ceska vodikova politika soustredi predevsim na vyrobu, mobilitu
a infrastrukturu. Aktualizovand vodikova strategie zdlrazfuje vyznam vyroby, resp. dovozu
vodiku na bazi elektrolyzy a v oblasti mobility vyslovné zminuje podporu silni¢nich a
kolejovych vozidel pohanénych vodikem, rozsifovani verejné mobility zalozené na vodiku a
koordinovanou vystavbu sité vodikovych Cerpacich stanic.[3] Také aktualizace Narodniho
akéniho planu pro gistou mobilitu odkazuje na podplrna opatfeni pro vodikovou mobilitu a

¢erpaci infrastrukturu. [8], [32]

Jako relevantni ramce podpory v ramci ¢eského programového systému spolufinancovaného
EU lze uvést zejména Operacni program Doprava, Operacni program Spravedliva
transformace a Integrovany regionalni operaéni program. Konkrétni podpora zamérena pfimo
na vodik je viditelna predevsim v oblasti dopravy: Ministerstvo dopravy zverejnilo v ramci
Operacniho programu Doprava 2021-2027 vyzvu na podporu vystavby vodikovych Cerpacich
stanic v objemu 300 mil. K¢ Operacni program Doprava navic vyslovné uvadi jako prioritu
vétsi vyuzivani a dostupnost alternativnich paliv; program Spravedlivy prechod se zabyva

prfechodem ke klimatické neutralité ve vybranych regionech, zatimco IROP je zaméren na

udrzitelny dzemni rozvoj a dopravni infrastrukturu. [33], [34]

4.3 Celostatni spolkové dotaéni programy

4.3.1 Celostatni dotaéni programy

Spolkovy dotaéni program Primysl a ochrana klimatu (BIK) podporuje primysl a odpadové
hospodarstvi pfi snizovani emisi sklenikovych plynd. Celkem je do roku 2030 k dispozici
priblizné 3,3 miliardy eur. O podporu mohou zadat podniky, které planuji nebo provozuji
zarizeni, jakoz i konsorcia, pri¢emz pfijemce podpory musi mit provozovnu v Némecku a

projekt musi byt realizovan v Némecku. Dotac¢ni program se déli na dva moduly. Modul 1 je
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zaméren na dekarbonizaci vyrobnich procesl (snizeni pfimych emisi o min. 40 %). Zachycovani
a nasledné ukladani/vyuzivani tézko zamezitelnych emisi CO; je podporovano v ramci modulu
2.V obou modulech jsou podporovany jak investi¢ni projekty do stavajicich a novych zafizeni,
tak inovacni projekty (vyzkumné a vyvojové projekty nebo studie proveditelnosti). Vodik jako
nosi¢ energie je v BIK zohlednén samostatné. Projekty zamérené na vyuziti nebo vyrobu
vodiku jsou podporovany pouze v pfipadé, Ze tento vodik pochazi z elektrolyzy vody pomoci
elektriny z obnovitelnych zdrojd, pficemz zafizeni na vyrobu nebo skladovani elektfiny nejsou
v ramci modulu 1 souddsti podpory. Pokud jsou v modulu 1 emise sklenikovych plyntd snizeny
vystavbou tzv. vyhrazené infrastruktury (pfedem stanovend mald skupina uzivatell) pro

vodik, jsou naklady na infrastrukturu a Ulozisté zplsobilé k podpore s intenzitou podpory 100

% az do maximalni vy$e podpory 25 mil. EUR. [35]

4.3.2 Podpora vodikovych éerpacich stanic v silniéni dopravé v souvislosti s uzitkovymi

vozidly s pohonem na vodik

7

Vyzva k podavani zadosti o podporu Spolkového ministerstva dopravy (BMV) na ,Podporu
vodikovych cerpacich stanic v silni¢ni dopravé ve spojeni s uzitkovymi vozidly s pohony na
vodik" je zamérena na vybudovani pocatecni sité verejné pristupnych vodikovych cerpacich
stanic pro tézka uzitkova vozidla. Zakladem je smérnice o podpore aktivace trhu v ramci
Narodniho inovaéniho programu pro technologii vodiku a palivovych ¢lankd, faze Il (NIP 1) ze
dne 13. listopadu 2025. Cilem je uvést technologicky vyspéla reseni pro mobilitu zaloZzena na
vodiku v segmentu uzitkovych vozidel na trh a urychlit nastup nakladnich vozidel s palivovymi
¢lanky a spalovacimi motory na vodik. Program proto Uzce propojuje vystavbu Cerpacich
stanic se soucasnou podporou vozovych parkd, aby byla zajiSténa garantovand zakladni
vytizenost Cerpacich stanic. V ramci této vyzvy ma byt podporeno pfiblizné 40 ¢erpacich stanic
a pfislusnych vozidel. K dispozici jsou ¢tyfi varianty balickové podpory: vystavba novych
vodikovych Cerpacich stanic s novymi vozidly, rozsifeni stavajicich ¢erpacich stanic tak, aby
vyhovovaly smérnici AFIR, s novymi vozidly, vystavba novych ¢erpacich stanic s jiz existujicimi
nebo planovanymi vozidly a podpora dalsich vozidel pro vyuZiti jiz realizovanych nebo ve
vystavbé se nachdzejicich ¢erpacich stanic vyhovujicich smérnici AFIR. Cerpaci stanice musi

byt umistény podél hlavni sité TEN-T nebo ve funkénich oblastech vymezenych méstskych

uzld. Kromé toho plati minimalni vzdalenost 100 kilometrl od stavajicich lokalit vyhovujicich
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smérnici AFIR a minimalni denni vydejni kapacita 1 000 kilogramé vodiku. Cerpaci stanice
musi byt verejné pristupné a dodavat vodik z obnovitelnych zdrojd, pficemz do roku 2035 je

povolen i biogenni nebo nizkouhlikovy vodik.

Podpora zahrnuje investi¢ni dotace na Cerpaci stanice a vozidla. Vodikové cerpaci stanice
mohou byt podporovany az do vy$e 50 % zpUsobilych investi¢nich vydajd, maximalné véak 4
miliony EUR na jednu stanici. Na vozidla se poskytuje az 80 % dodatec¢nych investi¢nich
vydaju oproti referenénimu vozidlu s dieselovym motorem, s omezenim maximalnimi ¢astkami
podpory (napf. 150 000 € pro vozidla s palivovymi ¢lanky tfidy N2 nebo 300 000 € pro
nakladni vozidla tfidy N3 nad 30 tun s palivovym ¢lankem). Celkova vyse Zadosti o balicek
nesmi prekrodit 7 milionG €, pfi¢emz na vozidla lze schvalit maximalné 3 miliony €. Podminkou
pro podporu vozidel je prokazany prispévek k minimalni denni vytiZzenosti ¢erpaci stanice v

rozmezi 10 a¥ 20 procent. Zadosti lze podévat do 31. kvétna 2026.

Po schvéleni plati lhdta pro vazani prostfedkd v délce Sesti let pro éerpaci stanice a ¢tyr let
pro vozidla. Béhem projektu i v prabéhu faze vazani prostfedkd musi pfijemci dotaci
predkladat pravidelné zpravy a udaje o provozu a spotfebé administratoru projektu Jilichovi

a spolecnosti NOW GmbH. Maximalni doba trvani projektu ¢ini zpravidla 36 mésicd. [36]

4.3.3 Rozdilové smlouvy pro CO,

Smlouvy o ochrané klimatu (KSV), resp. od roku 2026 rozdilové smlouvy pro CO; jsou
klicovym nastrojem na podporu technologii Setrnych ke klimatu a zmén ve vyrobg, zejména v
energeticky naro¢ném pramyslu. Oproti dfivéj$im smlouvam o ochrané klimatu byly rozdilové
smlouvy COz2 pro rok 2026 koncipovany tak, aby byly technologicky otevienégjsi a priznivéjsi
pro malé a stfedni podniky. Novinkou je zejména to, Ze nyni jsou zpUsobilé k podpore také
technologie CCU/CCS (zachycovani, vyuzivani a ukladani COz2). Toto rozsifené spektrum ma
otevrit daldi moznosti transformace a posilit hospodarskou soutéz. Spolkova vlada podporuje
vybrané projekty po dobu 15 let tim, ze hradi dodate¢né naklady na zarizeni Setrna k klimatu
ve srovnani s definovanym referen¢nim zafizenim. Jakmile budou zafizeni podporovana
prostrednictvim smluv o ochrané klimatu béhem doby platnosti smlouvy provozovatelna

ekonomicky bez dalSich dotaci, podniky vrati penize spolkové vladé. Smlouvy funguji na

zakladé nabidkového fizeni, v némz podniky vypocditaji a nabidnou cenu za usetfenou tunu
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COz na tunu vyrobeného produktu. Tyto projekty se vyznacuji vysokou mirou inovace, jelikoz
v daném odvétvi dosud nebyly v tomto stylu realizovany. Dulezitym kritériem pro pridéleni

podpory je také efektivita podpory (nabidkové cena za udetfenou tunu CO,). Cim nizéi je
nabidkova cena za usetfenou tunu CO-, tim vyssi je pravdépodobnost pridéleni zakazky. Tento
postup tak slouZi také k identifikaci technickych moZnosti a ukazuje smér dalsiho vyvoje.
Dualezitou roli zde hraje také prechod stavajicich primyslovych zafizeni na zeleny vodik.

Vyroba vodiku véak neni soulasti smérnice o podpore. Dalsi informace naleznete pod

odkazem [37].

4.4 Bavorské dotaéni programy

Kromé evropskych a narodnich dotac¢nich programi podporoval v poslednich letech rozvoj
regionalniho vodikového hospodarstvi také Svobodny stat Bavorsko prostfednictvim rdznych

programt v ramci hodnotového retézce.

4.4.1 Bavorska podpora vybudovani infrastruktury pro elektrolyzu (BayFELI)

BayFELI ma za cil podpofit rozvoj decentralizovanych elektrolyzérd v Bavorsku, které vyrabéji
vyhradné vodik z obnovitelnych zdroji. Elektrolyzéry mohou byt napdjeny napfiklad
elektfinou z fotovoltaickych, veétrnych, vodnich nebo geotermalnich elektraren.

Administratorem projektu je VDI TZ (www.vditz.de/bayfeli). Maximalni ¢astka podpory na

jeden projekt ¢ini 5 miliond eur. Podporovany jsou tak elektrolyzéry s minimalnim vykonem 1
MW (pfipojovaci vykon). Mira podpory ¢&ini 45 % zpUsobilych vydajl, kterd mlze byt v
zavislosti na velikosti podniku zvySena az o 20 procentnich bodl na 65 % zpUsobilych vydajd.
Déle musi byt predlozen kompletni projektovy zdmér. Rizeni o 24dosti probiha ve dvou fazich.
V prvni fazi musi byt predloZzen projektovy zamér s dplnym a komplexnim konceptem
vyuzivani vodiku véetné analyzy ekonomické rentability pro dany region. Zaméry jsou
administratorem serazeny podle priority a hodnoceny s pouzitim rdznych vahovych faktord

(soucet vahovych faktord vSech faktord ¢ini 100 %):

1. Efektivita podpory: o¢ekavana produkce vodiku/objem podpory v kg H /euro.
2. Ekonomicka efektivita a obchodni model: Udaje o vydajich, pfijmech, financovani,

koncepci odbéru a planu nakladd.
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3. UdrZitelnost: koncepce odbéru elektfiny a vody a vystavba dalSich zafizeni na
obnovitelné zdroje energie.

4. Regionalni vyuziti vodiku: vlastni a/nebo externi vyuziti v blizkosti mista vyroby.

5. Existence studie proveditelnosti: Udaje o stavu planovani, moznosti v¢asné realizace a

studie proveditelnosti.

Jakmile se navrh dostane do druhé faze zadosti, musi byt podana Uplna zadost s udaji o
financovani a srovnavacimi nabidkami na zpUsobilé investi¢ni naklady. Dotaéni smérnice

pozbyva platnosti dne 31. 12. 2026. [38]

4.4.2 Bavorsky dotaéni program pro potizeni uzitkovych vodikovych vozidel

V listopadu 2025 byla oznamena dota¢ni smérnice, kterd vstoupila v platnost 1. 1. 2026.
Bavorské ministerstvo hospodarstvi chce timto dotaénim programem v objemu 35 miliond
EUR podpofit rozvoj vyuzivani uzitkovych vozidel pohanénych vodikem tfid N1, N2 a N3.
Podpora se vztahuje na nakup i leasing vozidel se spalovacim motorem na vodik i vozidel s
palivovymi ¢lanky. Podil podpory ¢ini 80 % dodatecnych investi¢nich nakladd ve srovnani s
odpovidajicim vozidlem s dieselovym pohonem. Prvni vyzva k podavani zaddosti o podporu se
ma uskutecnit v lété 2026 po vyhlaseni narodni vyzvy k podavani zadosti o podporu (viz

kapitola 4.3.2). Dalsi informace naleznete pod odkazem [39].
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5 MISTNI RAMCOVE PODMINKY

5.1 Zasobovani energiemi

5.1.1 Zasobovani tepelnou energii

Zasobovani tepelnou energii vykazuje v ramci projektové oblasti HyBaBo vyrazné prostorové
rozdily. V némeckych Castech oblasti nadale prevazuji malé decentralizované systémy
vytapeéni, které se vztahuji prevazneé k jednotlivym budovam nebo zafizenim v blizkosti budov.
V Karlovarském kraji maji naopak tradi¢né vétsi vahu centralni a sitové formy zasobovani
teplem. Pro Bavorsko jako celek ukazuji dostupné Udaje o domacnostech, ze v roce 2022 bylo
jesté 38 % bytd vytapéno predevsim zemnim plynem a 30 % topnym olejem. Centrdlni
zasobovani teplem dosahlo 14 %, dfevo resp. drfevéné pelety 10 % a dalsi obnovitelné zdroje
vytapéni 4 %. Vychozi situace na némecké strané je tedy i nadale jasné ovlivnéna fosilnimi

palivy, i kdyz biomasa jiz v sou¢asném stavu pfispiva viditelnym zplsobem. [40], [41]

V okrese Neustadt a.d. Waldnaab pochazi prevazna ¢ast tepla i nadale z fosilnich zdroja:
priblizné 54 % pripada na zemni plyn a 31 % na topny olej, zatimco obnovitelné zdroje
dosahuji podilu 14 %. V okrese Tirschenreuth Cdinila konelna spotfeba energie v
domacnostech v roce 2021 799 300 MWh. Z toho pouze 11 % pripadalo na elektfinu. Vyrazné
vetsi ¢ast tak souvisela s dodavkami tepla, pricemz relevantni byly predevsim topny olej,
biomasa a zemni plyn. | v okrese Wunsiedel i. Fichtelgebirge je dosud podil obnovitelnych
zdrojd na dodavkach tepla omezeny: v roce 2020 ¢inil podil obnovitelnych zdrojd na spotfebé
tepla 14 %. V ramci tohoto podilu obnovitelnych zdrojd hrala zdaleka nejvétsi roli biomasa s
81 %. Teplo z okolniho prostredi, solarni termalni energie a lokalni zdroje tepla z

obnovitelnych zdrojd vyrazné zaostavaly. [42], [43], [44]

| ve vétsich méstech projektové oblasti je dosavadni zasobovani teplem prevazné zalozeno
na fosilnich palivech. Ve Weidenu podil obnovitelného tepla v roce 2021 ¢&inil 11 %. Soucasné
pfipadalo v domacnostech 84 % konecné spotreby energie na vytapéni a ohrfev vody.
Dominantnim zdrojem energie tam byl zemni plyn s 64 %. Pro mésto Hof je v komunalnim
planu zasobovani teplem vykazovana konec¢nd spotreba tepla ve vysi pfiblizné 701 GWh
ro¢né. Z toho pfipada 326 GWh ro¢né na zemni plyn, zatimco stavajici tepelna sit pokryva 18
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GWh ro¢né. Podil obnovitelnych zdroji na spotrebé tepla ¢ini priblizné 20 %. Ackoli husté
osidlené oblasti obecné nabizeji priznivéjsi podminky pro feseni vytapéni prostrednictvim
rozvodnych siti, v sou¢asném stavu tam stale prevlada zasobovani zalozené na palivech. [45],

[46]

V Karlovarském kraji je vychozi situace odliéna. Podle vysledkd séitani lidu z roku 2021 je 46,4
% obydlenych bytl zdsobovano centralnimi nebo mimo budovu umisténymi topnymi
systémy. Plyn je pro 25,4 % bytl nejdilezitéjSim zdrojem energie pro vytapéni, elektrfina pro
6,8 % a uhli, koks nebo brikety pro 5,2 %. Zaroven je 73,8 % obydlenych bytd napojeno na
plynovou sit. V preshrani¢nim srovnani tak na némeckeé strané stoji spiSe decentralizovany trh
s teplem oproti ¢eské Casti regionu, kde jsou silngji zakotveny formy zasobovani napojené na

sit a centralizovanéjsi. [41]

V rdmci projektové oblasti lze jiZ rozpoznat prvni tézisté dalsi transformace. Ve Wunsiedelu
je podle Udaji mésta v méstskych ¢astech Schénbrunn a Breitenbrunn v soucasné dobé
napojeno na teplovodni sité vyuzivajici obnovitelné zdroje energie pfiblizné 130 budov.
Takové pristupy zatim nejsou pro region jako celek charakteristické, ukazuji vSak, ze dodavky
tepla potrubim a z obnovitelnych zdroju jsou ve vhodnych ¢astech regionu jiz prakticky

realizovany. [47]

5.1.2 Zasobovani elektrickou energii

Na rozdil od zasobovani teplem je v projektové oblasti HyBaBo transformace v oblasti
zasobovani elektrfinou jiz vyrazné pokrocilejsi. V celém Némecku cinil podil obnovitelnych
zdrojl energie na hrubé spotrebé elektfiny v roce 2025 pfiblizné 55 %. Pro Bavorsko byl v
roce 2024 vykazovan vypocditany podil obnovitelnych zdroji energie na hrubé spotfebé
elektriny ve vysi 57 %. Tyto hodnoty predstavuji smysluplny referen¢ni ramec pro zarazeni

némeckych ¢asti projektové oblasti. [48], [49]

Regionalni Udaje ukazuji, ze né&kolik némeckych ¢asti regionu jiz dosahuje vysokych
vypocitanych prispévkd k pokryti z regionalné vyrobené elektfiny. V okrese Neustadt a.d.
Waldnaab cinil v roce 2019 podil obnovitelnych zdrojd energie a kombinované vyroby tepla

a elektriny na dodavkach elektriny 55 %. V okrese Tirschenreuth bylo v roce 2021 z hlediska
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bilance pokryto priblizné 63 % spotreby elektfiny regionalnimi obnovitelnymi zdroji energie.
Vetné podilu fosilni kogenerace Cinila regionalni mira pokryti pfiblizné 66 %. Pro okres
Wounsiedel bylo v roce 2020 vykazano priblizné 300 000 MWh elektfiny z obnovitelnych
zdrojd. To odpovidalo 69 % celkové spotreby elektfiny. Slozeni vyroby bylo Siroké: 54 %
pochazelo z vétrné energie, 23 % z biomasy a 21 % z fotovoltaiky. Celkoveé je tak dodavka
elektriny v nékolika némeckych ¢astech regionu jiz podstatné vice zalozena na obnovitelnych
zdrojich. Naopak v Karlovarském kraji je naopak situace vice zalozena na konvenénich zdrojich.
V roce 2024 ¢inila hruba vyroba elektfiny 1 327 GWh, zatimco Cista spotfeba dosahla 1 486
GWh. Region byl tedy v kone¢ném disledku zdvisly na dovozu elektfiny zvendi. Ve vyrobé
dominovaly parni elektrarny s podilem 71,9 %. To dopliovala vétrna energie s 10,2 %,
paroplynové elektrarny s 7,9 %, dalsi spalovaci elektrarny s 5,4 %, fotovoltaika s 2,7 % a
vodni energie véetné precerpavacich elektraren s 1,9 %. Na strané spotreby pripadalo 29,4
% na pramysl, 25,6 % na domdcnosti, 22,3 % na obchod, sluzby, $koly a zdravotnictvi a 20,4
% na energeticky sektor. Ceskd &&st regionu tak kombinuje vyznamnou vlastni vyrobu s

nadale vyraznou zavislosti na velkych tepelnych elektrarnach a dovozu elektfiny. [50]

5.1.3 Energetické potfeby v sektoru hospodarstvi

Pro energetické hodnoceni regionu, v némz se realizuje projekt HyBaBo, ma kromé
domacnosti zasadni vyznam také struktura hospodarstvi. V nékolika ¢astech regionu se
prdmysl, femeslna vyroba, obchod a sluzby vyznamné podileji na struktufe zatizeni a
spotreby. Zvlasté patrné je to v okrese Tirschenreuth. V primyslovém sektoru bylo v roce
2021 spotrebovano 1 693 000 MWh kone¢né energie. Koncepce ochrany klimatu okresu
Tirschenreuth uvadi, Ze tento sektor se na celkové spotrebé konecné energie podili 43 %.
Pouze 21 % z toho pfipadalo na elektfinu. Zbytek spotieby souvisel predevsim s vytapénim
prostor, procesnim teplem a chlazenim. K tomu pfibylo v oblasti femesel, obchodu a sluzeb
dalsich 532 600 MWh, coz predstavuje 14 % celkové spotreby konecné energie. Pozadavek

na transformaci se zde tedy netyka pouze obytnych budov, ale ve velké mife také provoznich

aplikaci tepla a energie. [43]

Podobny vzorec se projevuje i v ostatnich ¢astech regionu. Ve Weidenu pfipada 41 %

spotfeby energie a 43 % emisi na sektor GHDI véetné komunalnich zafizeni. V okrese
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Wunsiedel dosahuje tento sektor 38 % spotreby energie a 40 % emisi. Zaroven je tam zemni
plyn s 56 % nejdllezitéjsim energetickym nosi¢em, zatimco obnovitelné zdroje energie dosud
pfispivaji pouze 3 %. Pro okres Neustadt a.d. Waldnaab je navic uvedeno, ze 78 % odbéru
elektfiny pfipada na komeréni vyuziti. Komunalni planovani tepelné energie v Hofu navic
poukazuje na to, ze v jednotlivych ¢astech s prevahou obchodu a prdmyslu, s vy$Simi
teplotami a procesné podminénou potrebou tepla, je tfeba zvazit jiné moznosti zasobovani

nez v klasickych obytnych oblastech. [42], [44], [45], [46]

Celkové se projektové uzemi HyBaBo v soucasném stavu jevi jako prostor s vyrazné
pokrocilou transformaci elektroenergetiky, zaroven vsak s nadale vyrazné naroc¢ngjsim
zasobovanim teplem. Zatimco na némecké strané na trhu s teplem stale prevladaji prevazné
struktury souvisejici s budovami a zaloZené na fosilnich palivech, ¢eska cast je silngji
charakterizovana centralnimi strukturami zasobovani teplem a vyroby elektfiny. K tomu je
tfeba pfipoditat skuteénost, ze primyslova spotreba elektfiny a tepla ma v nékolika &astech
regionu podobnou nebo dokonce vétsi vahu nez domacnosti. Specifikem projektové oblasti
HyBaBo z hlediska energetiky je tak spojeni vyroby elektriny, kterd je jiz vyrazné zalozena na
obnovitelnych zdrojich, se zasobovanim teplem, které je stale prevazné ovladano fosilnimi

palivy, a zdroven s vyznamnou primyslovou a komeréni spotfebou energie. [41], [42], [43],

[44], [50]

5.2 Budouci sité pro prepravu vodiku v regionu

Na podzim roku 2024 byla celostatni zakladni vodikova sit schvalena Spolkovou sitovou
agenturou a prvni Useky byly dokonleny v roce 2025. Schvalena sit, kterd se sklada
z potrubniho vedeni o celkové délce 9 040 km, z ¢ehoz priblizné 60 % tvori stavajici potrubni
vedeni, které bude prevedeno ze zemniho plynu na vodik, a 40 % nové vybudované potrubni

vedeni, ma byt postupné rozsifovano do roku 2032. [51]
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Obrazek 2: Cast ze schvalené zakladni sité pro vodik (stav rozvoje k 31. 12. 2032). [51]

Jak je patrné z mapy schvalené zakladni vodikové sité, nové vybudované potrubi, tzv.
Bavorské pripojovaci potrubi (zkracené H2-BAL), vede ze Saska pres okresy Hof, Wunsiedel,
Tirschenreuth a Neustadt a.d. Waldnaab, které se nachdzeji v projektové oblasti, a kond¢i u
kompresorové stanice ve Waidhausu na ¢eskych hranicich. Kontaktnim partnerem pro tento

projekt je spolecnost Ferngas Netzgesellschaft mbH.

H2-BAL se déli na usek Waidhaus-Arzberg o délce 52,3 km a na usek Arzberg-
Niederhohndorf/Zwickau o délce 117,5 km, jehoz uvedeni do provozu je planovano do
prosince 2030. Ve Waidhausu v okrese Neustadt a.d. Waldnaab se nachazi také potrubni
vedeni uréené ke konverzi na vodik H2ercules, které vede z Rimparu v dolnofranském okrese
Woiirzburg do Rothenstadtu v méstské oblasti Weiden v délce 183 km, a Usek z Rothenstadtu
do Waidhausu v délce 28,5 km. Uvedeni tohoto propojovaciho potrubi do provozu je

planovano na konec roku 2032. [51]

Kompresorova a predavaci stanice ve Waidhausu v okrese Neustadt a.d. Waldnaab je tak
dulezitym predavacim bodem mezi narodni vodikovou paterni siti a Czech-German Hydrogen

Interconnector (CGHI) jako soudasti European Hydrogen Backbone. [52]
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Obrazek 3: CGHI Corridor. [52]

Czech Hydrogen Backbone WEST

Czech Hydrogen Backbone West je pfiblizné 163 km dlouhy Usek Czech-German Hydrogen
Interconnector (CGHI) prochézejici Ceskou republikou, ktery vede ze Saska mimo Karlovarsky
kraj do Waidhausu. Projekt Czech Hydrogen Backbone West je soudasti mezinarodniho
vodikového koridoru s nazvem Czech-German Hydrogen Interconnector (CGHI) [53] a tim i
soucasti European Hydrogen Backbone. Regionalni provozovatelé plynovych siti se jiz fadu
let intenzivné zabyvaji tématem prepravy vodiku a Uzce spolupracuji se sousednimi zemémi

na spole¢ném budovani sité.

Spolecnost NET4GAS, s. r. o. se od roku 2021 intenzivné zabyva tématem prepravy vodiku a
uzce spolupracuje s Némeckem i dalsimi zemémi stfedni a jihovychodni Evropy na budovani
vodikovych koridorl. Diky dobrému technickému stavu prepravni infrastruktury lze vybrané
stavajici plynovody po Upravach (tzv. repurposing, tedy konverze stavajici infrastruktury)
vyuzit i pro prepravu vodiku. Byly provedeny rozsahlé zkousky materiald. Naro¢né stavebni
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prace na vystavbé stovek kilometrd podzemnich plynovodid proto nejsou nutné; Upravy se

omezuji na technologie nad zemi. [54]

Ptipravné prace jsou v pokrodilé fazi a prvni 2ddost o stavebni povoleni pro projekt ,Ceskd
vodikova patefni infrastruktura ZAPAD* bude podéna jiz v roce 2026. Spole¢nosti NETAGAS
(TSO) a GasNet (DSO) planuji projekt pro Karlovarsky kraj (v Plzenském kraji jiz realizovan).
Cilem je ziskat prehled o moznych cestach od tranzitu k distribuci ¢istého vodiku, jakmile bude
k dispozici v prfepravni soustaveé. Studie popise klicové technické aspekty tohoto procesu,

potvrdi jeho proveditelnost a poukaze na konkrétni body, které je tfeba zohlednit. [54]

Plyndrenstvi hraje kli¢ovou roli v energetické transformaci Ceské republiky v rdmci
postupného odklonu od uhli. Cést sité (ze prevést na 100% vodik a p¥ipravit na budoucnost
bez emisi. Distribuéni sit spolecnosti GasNet je technicky a kapacitné pfipravena na smés
zemniho plynu a vodiku (tzv. blend) az do 20 %. Pilotni projekt se v souc¢asné dobé realizuje

v Hranicich u Ase. [54]

5.3 Hospodarska struktura

Navzdory rozdildm mezi jednotlivymi &astmi regionu lze pro region HyBaBo urcit nékteré
spole¢né strukturalni rysy. Hospodarska struktura je v regionu HyBaBo celkové Siroce
rozlozena a neni omezena na jediny sektor. Zaroven je patrné, Ze vedle klasickych
prdmyslovych odvétvi existuji i novgjsi vyvojové trendy. V pripadé bavorsko-¢eského
pohranici poukazuje popis projektu na domovské strance na strukturalni proménu smérem k
high-tech regionu, zaroven vsak nadale zminuje vyznamné energeticky naro¢né podniky z
odvétvi skla, keramiky a textilu. Tento obraz plati i pro mésto Weiden, protoZze tam jsou
zminovani vyrobci skla a porcelanu spole¢né s podniky z automobilového primyslu,
zpracovani plastd a mikroelektroniky. Kromé toho je zdlrazrovana kombinace odvétvi z
tradi¢nich oblasti a mladych start-upl. Pro region je dalezita také poloha a infrastrukturni
napojeni na vyznamné tranzitni trasy vychod-zdpad a sever-jih. Diky tomu hraji v celém
regionu Ustredni roli logistika, nadregionalni dopravni osy a pfeshrani¢ni hospodarské vazby.
| na strané Karlovarského kraje je zdUrazfiovan vyznam nadregiondalnich dopravnich a

infrastrukturnich koridord pro hospodarsky rozvoj. [55], [56] [57]
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K tomu se pridava skutec¢nost, Zze region stoji z hlediska energetického zasobovani pred
znatelnou zménou. Praveé kvali stavajicim pramyslovym strukturdm vyvstavd v mimoradné
mite otazka klimaticky $etrnych energetickych re$eni a moznosti dekarbonizace. To jiz ukazala

i studie HyExpert pro okres Neustadt a.d. Waldnaab. [57], [58], [59]

Projekt HyBaBo na to navazuje tim, ze pfedpoklada prenos znalosti, propojeni aktérd, analyzy

potencialu a preshrani¢ni regionalni koncepci na téma vodiku.
5.4 Mobilita

5.4.1 Silniéni doprava

’

Pro projektovou oblast jsou v sektoru mobility relevantni dopravni prostfedky silni¢ni a
Zelezni¢ni doprava. Lodni doprava neni v projektové oblasti z dGvodu chybéjicich plavebnich
cest zohlednéna. Dalni¢ni sit v projektové oblasti je Ustfedni soudasti nadregionalni dopravni
infrastruktury a spojuje region s narodni a mezinarodni silni¢ni siti. Dalnice A93 predstavuje
nejdelsi Usek dalnice v projektové oblasti jako severojizni osa a vede vSemi bavorskymi okresy
v projektové oblasti i méstem Weiden. Okres Hof disponuje navic dalnici A9, kterd
predstavuje vyznamnou severojizni dopravni osu. Kromé toho se v tomto okrese od A9 odklani
A72 a vytvari vykonné spojeni ve vychodnim sméru do Svobodného statu Sasko. Také A93
usti do A72. Dolni hranici projektové oblasti tvofi na bavorské strané dalnice A6, kterd protina

’ V1

vychodni ¢ast okresu Neustadt a.d. Waldnaab a spojuje Norimberk s Plzni. [60]

Na Ceské strané je dalnice D6 (Dalnice 6) hlavnim dopravnim spojenim mezi Prahou a
Bavorskem a prochézi Karlovarskym krajem v délce cca 85 km. Césti délnice jsou v soudasné

dobé jesté ve vystavbé a dokondeni je planovano do konce roku 2028. [61]

Vyuziti vodiku v odvétvi mobility v projektové oblasti se zatim nachazi v rané fazi vyvoje.
Moznost tankovani je v soucasné dobé k dispozici na verejné pristupné vodikové cerpaci
stanici u délnice A9 v aredlu Shell Autohof Berg v okrese Hof. Cerpaci stanice, kterd byla
oteviena v roce 2018 a je provozovana spolec¢nosti H2 Mobility Deutschland, je dimenzovana
na 350 bard a 700 barl [62]. Dalsi vodikova Cerpaci stanice pro tankovani pfi tlaku 350 bar(
se nachazi ve Wunsiedelu, kterad (podle informaci z rozhovord) ma byt oteviena v pribéhu

roku 2026.
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Zarazeni regionu z hlediska jeho vyznamu pro evropskou silniéni dopravu je dano
transevropskou dopravni siti TEN-T. V natizeni EU 2024/1679 [63] bylo presné stanoveno,
které evropské hlavni silnice tvori zakladni sit a rozsifenou zakladni sit. V tomto nafizeni jsou
rovnéz definovany dopravné vyznamné meéstské uzly, jimiz se rozumi méstské oblasti, v nichz
se dopravni infrastruktura transevropské dopravni sité propojuje s jinymi ¢astmi dopravni
infrastruktury. V souladu s nafizenim 2024/1679 je planovana spole¢na postupna vystavba
transevropské dopravni sité s dokonéenim zakladni sité do 31. 12. 2030 a rozsirené zakladni
sité do 31. 12. 2040. Na zakladé rozdéleni na zakladni sit a rozsifenou zakladni sit v silni¢ni
dopravé jsou stanoveny také priority pfi celostatni podpore infrastruktury vodikovych

¢erpacich stanic.

5.4.2 Zelezni¢ni doprava

V uvazovaném cesko-bavorském pohrani¢nim regionu vedou vyznamné zelezni¢ni traté. Na
némecké strané se jedna zejména o zapad-vychodni spojeni Norimberk — Hof — Sasko
(Franken-Sachsen-Magistrale) a severo-jizni osu vychodniho koridoru mezi mésty Hof a
Rezno. Na tyto hlavni osy navazuje fada regionélnich a mistnich Zelezni¢nich trati, které spojuji
také vétsi meésta Hornich Frank. Severovychodni region Bavorska je véak dosud elektrifikovan
pouze v omezené mife, a proto je oznacovan jako ,dieselovy ostrov severovychodniho

Bavorska®. [64]

Na Ceské straneé je situace priznivéjsi, protoze hlavni spojeni z Chebu na vychod (Karlovy Vary
— Usti nad Labem) i na jih (Plzefi — Ceské Budé&jovice) jsou elektrifikovdna. Vyzkumy
vyzkumného Ustavu UJV Re? ukazuji, e na dlouhych, topograficky ndro¢nych a pouze
¢astedné elektrifikovanych tratich maji vodikové vlaky oproti bateriovym elektrickym viakim
provozni a ekonomické vyhody. Zatimco bateriové vlaky vyZaduji dostatecnou dobijeci
infrastrukturu a omezena ¢asova okna pro dobijeni, vodikové vlaky mohou pokryt cely denni
okruh az 1 000 km bez doplnovani paliva a jsou vhodné zejména pro kopcovité a delsi

regionalni traté. [65]
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6 ANALYZA VODIKOVEHO POTENCIALU PRO REGION
HYBABO

Analyza vodikového potencidlu tvofi hlavni napln projektu HyBaBo. V ramci této analyzy ma
byt zmapovan cely hodnotovy fetézec vodiku — pocinaje odbérem elektfiny a jejim slozenim,
pres vyrobu vodiku na vhodném mozném stanovisti pomoci elektrolyzy a biomasy, skladovani
vodiku a jeho prepravu potrubim nebo po silnici, az po vyuziti vodiku. Posouzeni

Y4

proveditelnosti slouzi jako zaklad pro ziskani nezbytnych finanénich prostfedkd na

vybudovani vodikové infrastruktury v projektové oblasti HyBaBo.

Na zadatku projektu byl proto proveden komplexni sbér dat u mistnich prdmyslovych a
podnikatelskych subjektl a u komunalnich subjektd. Tato datova zakladna je nezbytnd k
uréeni potencidlnich odbérateld vodiku, a tim i budouci poptavky po vodiku, ale také
odbératell vedlejsich produktl elektrolyzy, kysliku a odpadniho tepla v regionu, a k obejiti
tzv. ,problému slepice a vejce”. Kyslik lze napriklad vyuzit v provzdusnované Cistirné
odpadnich vod nebo jako reaktant v ramci tzv. spalovani s pridavkem kysliku (oxyfuel).
Odpadni teplo by mohlo byt dodavano do blizkych domacnosti prostfednictvim tepelné sité.
Vyuziti vedlejSich produktl tak ma zdsadni ekologicky i ekonomicky vliv na celkovou koncepci
a na region. Déle byly vyzadany Udaje od regionalnich provozovatell siti o infrastrukture v

regionu. Kromé toho byly vyuZity udaje z OpenStreetMap a Bavorského energetického atlasu.

V nasledujicich kapitolach je podrobné popsan a vysvétlen postup v ramci projektu, zjisténa
spotfeba vodiku v oblasti zasobovani teplem, materialového vyuziti a mobility, jakoz i mozni
vyrobci vodiku. Kapitola vychazi mimo jiné z mistnich a pravnich réamcovych podminek

uvedenych v kapitolach 3 a 5.

6.1 Technické ramcové podminky

Poté, co byly v prfedchozich kapitolach podrobné vysvétleny podminky pro umisténi a pravni
ramcové podminky, popisuje tato kapitola technické ramcové podminky. Patfi sem
technologie elektrolyzy vody dostupné na trhu, technologie skladovani a prepravy, jakoZ i
mozné (budouci) relevantni moznosti vyuziti a aplikace vodiku. Jako jeden ze stavebnich

kamenU tohoto bodu slouzi specialné sepsané kapitoly 4.3 a 4.4 z publikace [59].
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6.1.1 Vodik z elektrolyzy

Elektrolyza je klicovou technologii pro vyrobu vodiku jako ¢istého a univerzalné pouzitelného
nosice energie. Zakladnim principem elektrolyzy vody je rozklad vody (H.0) na dvé molekuly

vodiku (H>) a kysliku (O2) podle chemické rovnice [66]:

2H0>2H+ 0,

Kromé zdroje elektrické energie je dale zapotfebi transformator a usmérmovac. Ve vétsiné
pfipadd je navic nutna Uprava vody, kterd zbavi vodovodni vodu napf. nezadoucich iontd soli,
a také suseni plynu. Suseni plynu zajistuje, ze vyrobeny vodik a kyslik jsou bez vlhkosti. Byly
vyvinuty rtzné technologie elektrolyzy, aby bylo mozné splnit rostouci pozadavky na
udinnost, snizeni nakladd a flexibilitu. Na trhu je k dispozici nékolik typl elektrolyzy, které jsou
pfipraveny k sériové vyrobé. Patfi mezi né mimo jiné alkalicka elektrolyza (AEL), elektrolyza s

protonovou vyménnou membranou (PEM), elektrolyza s aniontovou vyménnou membranou

(AEM) a vysokoteplotni elektrolyza s pevnym oxidem (SOEC).

Tato studie se zabyva vyhradné technologii PEM elektrolyzy. Elektrolyza s protonovou
vyménnou membranou (PEM) je pokrodila technologie pro vyrobu vodiku. Systémy PEM
elektrolyzy vyuzivaji protonovou vyménnou membranu, kterd umozfiuje transport protond,
zatimco blokuje tok elektronl. Zejména pro decentralizované aplikace a obnovitelné zdroje
energie s proménlivou vyrobou energie nabizeji PEM elektrolyzéry mnoho vyhod, jejichz
ucinnost se obvykle pohybuje v rozmezi 60-70 %. V praxi vyzaduje technologie PEM
pravidelné monitorovani a Udrzbu, protoze pouze tak lze zajistit optimalni vykon membrany a
daldich komponent. Zejména membrana je draha a citlivd souclast, které je tfeba vénovat
zvldstni pozornost. Na nasledujicim obrazku Obrazek 4 je znazornén 1,25 MW PEM

elektrolyzér spolecnosti Siemens (vlevo na obrazku) v redlném provozu, provozovany

méstskym podnikem mésta HaRkfurt v Dolnich Frankach.

41



Aol‘;lvﬁglrsbswlnb WASSERSTOFF!
B i Y

|
Ll

Obrazek 4: 1,25 MW, PEM elektrolyzér (vlevo) s tpravnou vody (vpravo) ve mésté HaRRfurt [67].

Tento elektrolyzér doddva az 225 Nm3 H, /h z prebyteéné elektfiny z obnovitelnych zdrojd.
Vpravo na obrazku je vidét zafizeni na Upravu vody, které zcela odsoluje pouzitou vodovodni

vodu. Uprava vody je pro bezporuchovy provoz zafizeni nezbytna.

6.1.2 Vodik z biogennich zbytk(

V ramci transformace energetického systému smérem ke klimaticky neutralnimu vodikovému
hospodarstvi je tfeba kromé elektrolyzy zohlednit i daléi zplsoby vyroby. Za perspektivni
zdroje udrzitelné vyrabéného vodiku se povazuji také biomasa a biogenni zbytky [68]. Biomasa
muze byt pfeménéna na vodik rdznymi zplsoby. Ndsledujici text strué¢né vysvétluje zakladni

principy parni reformace bioplynu, zplyfovani dfeva, pyrolyzy a hydrotermalnich procesu.

vV V7

V primyslovém méfitku se vodik vyrabi pfevazné parnim reformovanim zemniho plynu, ktery
se sklada hlavné z metanu (CHa4) [69]. Zasadni rozdil oproti reformovani bioplynu spociva ve
slozeni vychozi suroviny: bioplyn ma typicky niz&i obsah metanu (v priméru asi 60 %
objemovych [70]) a vy$$i podil COz2, coz mlze v nékterych prfipadech vyzadovat dalsi kroky pfi

zpracovani [71].

Obrazek 5 znazornuje procesni fetézec reformovani bioplynu ze zemédélskych zbytk( pres

dodavku a Upravu bioplynu az po dodavku vodiku na ¢erpaci stanic.
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Obrazek 5: Procesni fetézec od biogennich zbytkd az po dodavku vodiku na ¢erpaci stanici [72]

Bioplyn obsahuje kromé CHs4 a CO2 mimo jiné také sirovodik (H2S), ktery se pred
reformovanim (napf. pomoci aktivniho uhli) odstranuje [72], [73], nebot H2S mUZe deaktivovat

katalyzatory [74].

Reformovani metanu obsazeného v bioplynu lze idealné popsat nasledujicimi paralelné

probihajicimi reakénimi rovnicemi [72]:

V endotermické reakci

CH, + H,0 — CO + 3H,

reaguje metan a voda na oxid uhelnaty a vodik.

Metan a voda reaguji na oxid uhlicity a vodik podle:

CH, + 2H,0 - CO, + 4H,

Oxid uhli¢ity obsazeny v bioplynu reaguje s metanem rovnéz na oxid uhelnaty a vodik [75]:

CH, + CO, — 2CO + 2H,

V reakci vodniho plynu (WGS) dochazi k preméné oxidu uhelnatého reakci s vodni parou

obsaZenou ve smési na COz:
CO + H,0 - CO, + H,
Tim se zvySuje vytézek vodiku a snizuje obsah oxidu uhelnatého.

Po parni reformaci a WGS dochazi k separaci vodiku pomoci tlakové proménné adsorpce

(Pressure Swing Adsorption, PSA). PSA je proces pro separaci plynnych smési. Ze vstupni
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smési vznika proud vodiku a proud zbytkového plynu (tailgas). Zbytkovy plyn mdze byt vracen

do hordku a pouzit jako zdroj energie pro proces [72], [75].

Pro vyrobu vodiku z dfevni biomasy se v odborné literatufe prevazné uvazuje o
termochemickém zplynovani s naslednou Upravou plynu [76], [77]. V tomto procesu se
biomasa nejprve mechanicky upravi a vysusi na nizky obsah vody, nez je pfivedena do procesu
zplynovani. Jako zplynovaci ¢inidla se pouzivaji vzduch, kyslik, vodni para, oxid uhli¢ity nebo
jejich smési. Typické procesni teploty pro zplyrnovani biomasy se pohybuji (v zavislosti na
fizeni procesu a konstrukci reaktoru) v rozmezi priblizné 700 az 1200 °C [76], [78]. Za téchto
podminek dochazi v zplynovadi k suseni, pyrolyze, oxida¢nim a zplynovacim reakcim, pfi nichz
se pevné palivo pfeménuje na hoflavy surovy plyn obsahujici H2, CO, CO2, CHa, lehké

uhlovodiky, dehty a uhlikaty pevny zbytek (char, resp. biouhli) [76].

Vznikd surovy plyn bohaty na vodik a oxid uhelnaty, ktery lze prostfednictvim ¢isténi plynu a
(v zavislosti na konfiguraci procesu) nasledné reakce premény vodniho plynu a separace

vodiku zpracovat na proud vysoce ¢istého vodiku.

Kromé zplynovani je jako dalsi zplsob ziskavani vodiku popisovana pyrolyza drevité biomasy
[76], [79], [80]. Pyrolyzou se rozumi tepelny rozklad latek obsahujicich uhlik v nepfitomnosti
kysliku nebo v inertni atmosfére. Biomasa se pfi tom plsobenim tepla pfeménuje na
kondenzovatelné slozky, nekondenzovatelné plyny (pyrolyzni plyn) a uhlikaty pevny zbytek

(uhlik nebo biouhli). Na rozdil od zplynovani se nepfidava zadné oxidacni cinidlo ani

zplynovaci Cinidlo a potrebné teplo je dodavano z vnéjsiho zdroje [76], [80], [81].

Pro technickou pyrolyzu biomasy se v literature uvadéji teploty v rozmezi priblizné 350-700

°C [77]. Nekondenzovatelny pyrolyzni plyn se sklada prevazné z Hz, CO, CO2, CHa a dalsich
lehkych uhlovodiki [76].

Casto zkoumanym konceptem pro procesni fetézce zaméfené na vodik je dvoustuptiové
propojeni pyrolyzy a katalytického reformovani tékavych produktd, resp. pyrolyzniho oleje, za
ucelem vyroby syntetického plynu bohatého na Hz2 a CO [80], [81]. Ten lze nasledné pomoci

reakce vodniho plynu ddle zpracovat na produktové plyny bohaté na vodik [81]. Vznikajici
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biouhli, resp. pevny uhlik, lze energeticky vyuzit. Diskutuje se také o vyuziti jako uhlikové jimky

[82].

Pod pojmem hydrotermalni procesy se rozumi termochemické procesy, pfi nichZ se biomasa
v horké vodé pod tlakem preménuje na pevné, kapalné nebo plynné nosi¢e uhliku. Jsou
vhodné zejména pro vlhké zbytky, jako jsou Cistirenské kaly nebo zbytky z fermentace, protoze
voda slouzi soucasné jako reakéni médium i reaktant, a tim se do zna¢né miry eliminuje
energeticky naro¢né predbézné suseni. RozliSuje se zejména mezi hydrotermalni karbonizaci,
hydrotermalni zkapalfiovanim a hydrotermalnim zplyriovanim [76], [83]. Hydrotermalni
zplynovani je sice popisovano jako slibné, je vSak technicky naroéné a v soucasné dobé
vykazuje relativné nizkou az stfedni technologickou vyspélost [76], [84]. Hydrotermalni
karbonizace je naproti tomu povazovana za do znaéné miry vyspélou a je jiz prdmyslové
vyuzivana [85], [86]. V konceptech zaméfenych na vodik lze hydrouhli vyprodukované
hydrotermalni karbonizaci preménit prostfednictvim nasledného zplynovani na synteticky

plyn a v dalsich procesnich krocich pak pfeménit na vodik [87].

6.1.3 Preprava a skladovani vodiku

Dalsim stavebnim kamenem regionalniho konceptu vodiku je analyza moznych distribuc¢nich
cest zeleného a nizkouhlikového vodiku v projektové oblasti. Dodavka pomoci trailerd
(navésovych souprav) predstavuje zpravidla nejnakladnéjsi variantu. Jelikoz se dodavky v
soucasné dobé provadeéji pomoci nakladnich vozidel pohanénych naftou, je tfeba pocitat se
zvyS$enim cen dodavek, které se nasledné promitnou do odbérové ceny vodiku. Regionalni
rozvoj vyuzivani zeleného vodiku by véak mohl probihat pomoci trailerl, pokud neni potfebny
v misté vyroby. Pro nakladové efektivni prepravu veétsich mnozstvi vodiku, které lze v regionu
vyrabét pouze omezené, je vhodna preprava potrubim. V soucasné dobé je to mozné

prostrednictvim pfimichavani do zemniho plynového rozvodu nebo do nové vybudovanych

vodikovych potrubi.

Ktera z téchto moznosti bude pouzita, zavisi na nékolika individualnich faktorech, jako jsou

napriklad:

e vzdalenosti mezi vyrobnimi zafizenimi a spotrebiteli,
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e dostupnost potrebné infrastruktury, jako jsou potrubi (pro zemni plyn),
e naklady na prepravu,

e pozadovana Cistota vodiku atd.

Jak jiz bylo zminéno na zacatku, do roku 2032 bude postupné vybudovana tzv. zakladni
vodikova sit. Jak vyplyva z Obrazek 2, v budoucnu bude nékolik Usekt zakladni sité prochdzet
projektovou oblasti. Useky by mély pfepravovat vodik nejpozdéji do roku 2032. Kromé toho
by v budoucnu mél pres Karlovarsky kraj na ¢eské strané vést tzv. Czech-German Hydrogen
Interconnector (CGHI) [52]. Aby se preklenulo obdobi do uvedeni pfislusného Useku zakladni
vodikové sité do provozu v roce 2032 a aby se zahdjilo zavadéni vodiku v preshraniéni
projektové oblasti, existuje kromé potrubni pfepravy vodiku i moznost vyuziti tzv. vodikovych

trailerd pro silni¢ni prepravu.

V disledku toho je tfeba v okoli zafizeni na vyrobu vodiku a potencidlnich odbérnych mist
pocitat se zvySenym provozem nakladnich vozidel. Vodikové trailerové soupravy se obvykle
skladaji z nékolika tlakovych lahvi typu 1 (ocelové lahve) aZz 4 (nadrze z plastu a kompozitnich
materiald vyztuzenych vlakny), které jsou upevnény na navésu nakladniho vozidla. Tyto lahve
lze v zavislosti na typu naplnit rGznymi tlaky a pojmou tedy rlizné mnozstvi vodiku. Nadrze
typu 4 maji oproti klasickym ocelovym lahvim nizsi hmotnost a vyssi objem, protoze vodik lze
skladovat a pfepravovat pfi vysokém tlaku az 500 bard, resp. v osobnich nebo ndkladnich
automobilech az 750 bar( [88]. Tyto nadrze jsou seskupeny v 20- nebo 40stopovych
kontejnerech a oznacuji se jako ,Multi-Element-Gas-Container® (MEGC) [88]. Znamy je zde

napt. koncept spoleénosti Hydrospider AG. Systém se skladd z mobilnich zasobnik( vodiku,

které lze naplnit az 450 bard vodiku (coz odpovida pfiblizné 440 kg) [89].
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Obrazek 6: Plnici stanice s logistickymi komponenty pro vyrobu a dodavku vodiku [89].

Jak je vidét na Obrazek 6, naplnéné kontejnery lze pomoci standardnich trailerovych souprav
pfepravit kamionem na misto pouziti. K tomu jsou zapotfebi ,dokovaci stanice” a vyménné

nastavby v misté nakladky a vykladky.

Kromé toho probihaji jednani mezi dodavateli energie a podniky v projektové oblasti ohledné
mozného zasobovani prostfednictvim potrubi, aby bylo mozné v budoucnu zasobovat

vodikem energeticky naro¢né podniky.

6.1.4 Vyuziti vodiku

Oblasti vyuziti vodiku jsou rozmanité. Za nejdilezitéjs$i oblasti vyuZiti lze prozatim povazovat
materidlové a energetické vyuziti v primyslovych odvétvich, ktera lze dekarbonizovat pouze
omezené nebo vibec. Jedna se napfiklad o chemicky a ocelarsky primysl, ale také o vyrobce
skla, keramiky a porcelanu, ktefi potrebuji vysoké procesni teploty [90]. V budoucnu by véak
mohl byt vodik vyuzivan i v oblasti kombinované vyroby tepla a elektfiny (KVTE). Z vodiku lze
napfiklad pomoci palivovych ¢lankl nebo spalovacich motorl v rdmci KVTE ziskavat jak

elektrickou, tak tepelnou energii. Takovy agregat je znazornén na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 7: Stacionarni vodikovy spalovaci motor (vodikova kogeneracni jednotka)

Dalsi dalezitou oblasti pouZiti je vodik v dopraveé, zejména v tézké nakladni dopravé. Patfi sem
napt. dalkové nakladni automobily, letadla a lodni doprava. Jelikoz tyto oblasti lze v sou¢asné
dobé na elektricky pohon prevést pouze omezené, mél by se zde vodik napf. v mobilnich
palivovych ¢lancich ve vozidlech zpétné pfeménit na elektfinu a tim zasobovat elektromotor
nebo baterii elektrickou energii. Kromé toho hraji roli také tzv. e-paliva, synteticky vyrabéna z
elektrfiny a vodiku. Z dlouhodobého hlediska lze vodik vyuzit také k vytapéni obytnych budov

a jako nosi¢ energie v plynovych elektrarnach jako zdroj $pi¢kového vykonu. [90]

6.2 Budouci rozvoj vodikového hospodarstvi v regionu

Jak jiz bylo popsano, na zac¢atku projektu byl proveden sbér dat u mistnich podnikd ohledné
jejich energetické infrastruktury a jejich potencidlni spotfeby vodiku. Ziskané uddaje byly

vyhodnoceny a posouzeny podle nasledujicich pfipadd pouziti vodiku:

e Vodik jako procesni plyn (,H2_Einsatz_Prozessgas®)
e Vodik pro procesni teplo (>200 °C) (,H2_Einsatz_HT_Prozesswaerme®)
e Vodik pro procesy kombinované wvyroby tepla a elektfiny (KVET)

(,H2_Einsatz_Fuelswitch®)
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e Nizkoteplotni aplikace (<200 °C) (,NT_Waermeeinsatz")
e Spotfeba zemniho plynu v regionu Karlovy Vary podle statistické roéenky pro rok

2024 [91]

Prisluéné potencialy odbéru vodiku se vypoditavaji na zakladé Udaji o spotfebé elektfiny a
paliva ve stdvajicim stavu. Budouci potencialy vodiku pro aplikace v oblasti mobility se
vypoditavaji na zakladé poskytnutych statistik registraci v projektové oblasti a verejné
dostupnych Gdajd od Spolkového Uradu pro motorova vozidla [92]. Dale byly pro Karlovarsky
kraj pouzity Udaje, jako je spotfeba zemniho plynu nebo registrovana vozidla, ze statistické
roCenky 2024 [91]. Pro rozdéleni spotfeby plynu jako technického potencidlu vodiku
v Karlovarském kraji byly pouzity vlastni predpoklady. Spotfeba ,Domestic* (DOM) a ,Low
Demand Customer” (LD_C) tak spada ze 100 % do nizkoteplotniho rozsahu. Poptavka
»Medium Demand Customer” (MD_C) a ,High Demand Customer” (HD_C) se déli z 50 % na
vodik pro procesni teplo >200 °C a z 50 % na vodik pro procesy kombinované vyroby tepla a

elektriny (KVET). Konkrétnéjsi rozdéleni neni mozné provést z divodu nedostateénych udajd.

Pro odhad budouci poptavky po vodiku v cilovém roce 2050 byly vypracovany tfi scénare
vyvoje: ambiciozni scénar, stredni scénar (,stfedni cesta®) a konzervativni scénar. Scénare
vychdzeji z kombinace sbéru dat a rozhovor( s regionalnimi podniky, jakoz i ze statistickych

Udajd Karlovarského kraje. Cilem je zmapovat mozné cesty vyvoje vyuzivani vodiku za riznych

energetickopolitickych, technologickych a ekonomickych radmcovych podminek.

Scénare se pritom orientuji na dlouhodobé cile klimatické politiky Evropské unie, zejména na
cil klimatické neutrality do roku 2050, jak byl stanoven v ramci Evropské zelené dohody.
Doplikoveé byly zohlednény klicové regulaéni iniciativy, mezi nimiz je bali¢ek ,Fit-for-55%
vodikova strategie EU a sektorové cile dekarbonizace pro primysl, dopravu a energetické
systémy. Tyto politické nastroje mimo jiné predpokladaji vyrazné snizeni emisi sklenikovych

plynd, rostouci elektrifikaci kone¢nych aplikaci a intenzivnéjsi vyuzivani obnovitelného vodiku

v odvétvich, ktera se obtizné elektrifikuji.

V primyslové vyrobé se to tyka zejména vysokoteplotnich procest, naptiklad pfi vyrobé skla,

keramiky nebo porcelanu, kde je Uplna elektrifikace technicky nebo ekonomicky mozna pouze
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v omezené mire. Také v odvétvi mobility se vodik ocekava predevsim v aplikacich s vysokymi
pozadavky na dojezd nebo vykon, napfiklad v tézké nakladni dopravé nebo ve verejné
dopravé. Naopak u nizkoteplotnich procesd v sektoru vytapéni se ve vsech scénarich
nepredpoklada vyuziti vodiku pro procesy vytapéni, protoze zde je rostouci elektrifikace (napfr.
tepelnd derpadla) povazovana za efektivnéjsi moznost dekarbonizace. Scénare se lisi
pfedevéim v rychlosti technologickych transformaci, elektrifikaci primyslovych procesd,

Ve

dostupnosti a nakladech na vodik a zvy$eni clinnosti energetického systému.

Obrazek 8: Zobrazeni 67 respondentt z prlizkumu mezi podniky.

Obrazek 8 znazornuje prostorové rozloZeni respondentl (67 udastnikl) z prizkumu mezi
podniky. Vétsina respondentd pochazi z primyslového sektoru, nasleduje sektor femesel a

sluZeb.
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6.2.1 Rozvoj vodikového hospoda¥stvi: ambiciézni scénar

Ambicidzni scénar predpokladd ddslednou realizaci evropskych klimatickych cill a rychlou
transformaci energetického systému. To zahrnuje vysoké ro¢ni zvyseni ucinnosti, resp. Uspory
ve vysi priblizné 2 % v oblasti tepla a kombinované vyroby tepla a elektfiny (KVET), vyrazné
rozsifeni obnovitelnych zdrojd energie a rozsahlou integraci vodiku do prdmyslovych procest
a v odvétvi dopravy. Vzhledem k tomu, ze vysokoteplotni aplikace jsou v mnoha pfipadech
elektrifikovatelné pouze omezené, predpoklada se v tomto scénari rozsahlé vyuziti vodiku,
zejména v oblasti skla, keramiky a porcelanu, jakoz i v oblasti velkych zafizeni na
kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny. Kromé toho je k dispozici pfipojeni k zakladni
vodikové siti a vodik je k dispozici v dostateéném mnozstvi a za pfijatelné ceny. Poptavka v
oblasti vysokych teplot ¢ini priblizné 22 400 t vodiku ro¢né, coz odpovida energetické

spotrebé kolem 750 GWh ro¢né. Dale se predpoklada prechod stavajicich zafizeni KVET na

vodik (Fuel Switch), ¢imz vznikne dodateéna spotrfeba 10 600 t ro¢né (cca 350 GWh/rok).

Také v odvétvi dopravy se predpoklada rozsahla transformace, zejména v tézké nakladni
dopravé a v mistni hromadné dopravé, kde jsou pohony na vodik povazovany za technicky
vhodné vzhledem k vysokym pozadavkim na dojezd. Z toho vyplyva dodateénd spotrfeba 6
900 tun vodiku roéné, resp. pfiblizné 230 GWh. Tyto udaje vychdzeji z cild na bavorské a

federalni Urovni v Némecku, které byly rozsifeny také na Karlovarsky kraj. Tyto cile zahrnuiji:

e Uroven spolkové zemé Svobodny stat Bavorsko:
o Klimaticka neutralita dopravniho sektoru do roku 2040, resp. 2045 (cil zemské
vlady) [93]
e Federalni Uroverh Némecka:
o 15 miliond elektromobild do roku 2030 (cil spolkové vlady) [94]
o Snizeni emisi sklenikovych plynt (THG) v odvétvi dopravy o 49 % do roku 2030
ve srovnani s rokem 1990 (cil spolkové vlady) [95]
Z formulovanych cild a ze studie , Klimaticky neutrdalni Némecko 2045 z roku 2021, kterou
zadaly organizace Agora Energiewende a Stiftung Klimaneutralitat, lze odvodit predpoklady
pro ,ambicidzni“ scénar vztahujici se k projektové oblasti. Dale jsou do scénare zahrnuty cile

formulované pro leteckou, zelezniéni a vnitrozemskou lodni dopravu v pfislusnych odvétvich.
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Kromé toho se v tomto scénafi zohledriuje také posun v rozloZeni dopravnich prostfedki? od
silni¢ni dopravy smérem k zelezni¢ni a verejné dopravé. [97]

Nasledujici Obrazek 9 znazornuje ¢asovy pribéh ambicidézniho scénare do roku 2050.
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Obrazek 9: Narast vyuZivani vodiku v ambiciéznim scénafi.
Celkové tento scénar popisuje transformaclni cestu, kterd se silné opird o dlouhodobé

strategie dekarbonizace na evropské a narodni urovni.

6.2.2 Naruast vyuzivani vodiku: scénar stfedni cesty

v

Stredni scénar predstavuje realisti¢téjsi cestu vyboje s mirnym tempem transformace. Zde se

Ve

predpoklada rocni zvyseni Ucinnosti, resp. Uspora ve vysi priblizné 1,5 % [98]. Soucasné
dochazi jak k elektrifikaci procesl, tak k selektivhimu vyuzivani vodiku. V primyslovém
sektoru s vysokymi teplotami se predpoklada spotreba vodiku pfiblizné 10 300 t ro¢né, coz
odpovidd asi 340 GWh. V tomto scénafi se predpoklada, Ze urcité procesy — napfiklad hybridni
postupy pfi vyrobé skla — lze ¢astedné elektrifikovat, zatimco ¢ast energetické spotreby bude
i nadale pokryta vodikem. Predpoklada se, Ze pfiblizné 1/3 energie potrebné pro taveni skla
bude dodavana vodikem [99]. Vétsina, tedy priblizné 66 % potrebné energie, bude dodavana

elektrinou. V tomto scénari se nepredpoklada vyuziti vodiku v kogeneraci, protoze zde jsou za

pravdépodobnéjsi povazovany alternativni moznosti dekarbonizace, jako je elektrifikace nebo

! Procentni podil jednotlivych druhd dopravy na celkovém objemu prepravy [96]
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vyuziti obnovitelnych zdroji energie. V odvétvi mobility dochazi k mirnému prechodu na
pohony na vodik, zejména v tézké nakladni dopravé a ¢asteéné ve verejné dopravé. Z toho
vyplyva dodateéna spotreba pfiblizné 4 000 t vodiku ro¢né, resp. priblizné 130 GWh. Potfeba
v oblasti mobility vyplyva z primérné hodnoty mezi konzervativnim a ambiciéznim scénarem.
Nasledujici obrazek znazortuje ¢asovy pribéh narlstu spotfeby vodiku ve scéndfi stfedni

cesty.
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Obrazek 10: Narust spotieby vodiku ve stfednim scénafi.

6.2.3 Narust spotfeby vodiku: konzervativni scénar

Konzervativni scénar predpokladd pomalou transformaci energetického systému. Zde se
predpoklada, ze dekarbonizaci budou pohanét predevéim elektrifikace a elektfina z
obnovitelnych zdrojd, zatimco vodik bude kvali vysokym nakladdm, omezené infrastrukture a
nejisté dostupnosti vyuzivan pouze v omezeném rozsahu. Roéni nardst Gdinnosti se zde

v o

odhaduje na 1 %. Vodik se pouziva prevazné v primyslovych aplikacich v Uzkych segmentech.

V souladu s tim je poptavka v oblasti vysokych teplot s 1 700 t vodiku roéné, resp. pfiblizné

57 GWh, vyrazné nizsi. Ani v tomto scénari se nepredpoklada vyuziti vodiku v kogeneraci.

V sektoru mobility dochazi pouze k malému prechodu na technologie zaloZzené na vodiku,
takZe vznikd dodatednd poptévka ve vyéi pFiblizné 990 t ro¢né, resp. pfiblizné 33 GWh. Udaje
tykajici se mobility vychazeji ze studie zadané Spolkovym ministerstvem pro hospodarstvi a
energetiku (BMWi resp. BMWE), kterou v roce 2021 zverejnil Fraunhoferlv institut pro
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systémovy a inovacni vyzkum ISI| ve spolupraci se spolec¢nosti Consentec GmbH [100]. Na
zakladé scénare ,, TN-Strom*“ popsaného v této studii se jako zaklad pro vypoclty pouzivaji
progndzy energetické spotreby, které jsou extrapolovany do roku 2050. Dale jsou do scénare
zahrnuty konkrétni aktualni poclty registraci a historické vyvojové trendy v poctu

elektromobild v letech 2020-2024 [101]. Nasledujici obrazek znazorfiuje ¢asovy prabéh

7 7

narlstu vyuzivani vodiku v konzervativnim scénafi.
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Obrazek 11: Narust vyuzivani vodiku v konzervativnim scénafi.

6.2.4 Prenositelnost uvazovanych studii

/vo

Pro vypracovani scénari byly ¢asteéné vyuzity studie a modelové predpoklady z Némecka,
napfiklad analyzy Agora Energiewende nebo Fraunhoferovych institutd. Pouziti téchto studii
je metodicky opodstatnéné, protoze Némecko a Ceskd republika maji v nékolika klicovych
aspektech srovnatelné ramcové podminky. Za prvé, obé zemé podléhaji stejnym
energetickym a klimatickym pozadavkim Evropské unie, zejména pokud jde o cile snizovani
emisi, pozadavky na energetickou ucdinnost a rozsifovani obnovitelnych zdrojd energie. Za
druhé, primyslové struktury jsou v mnoha oblastech podobné, zejména v energeticky
naro¢nych odvétvich, jako je zpracovani skla, keramiky nebo kovd, kterd jsou zastoupena i v
Karlovarském kraji. Kromé toho jsou energetické systémy obou zemi silné propojeny,
napriklad prostfednictvim preshrani¢ni infrastruktury pro prenos elektfiny a plynu a

spoleénych energetickych trh( v radmci evropského vnitfniho trhu. Technologicky vyvoj,
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investi¢ni naklady a trendy v oblasti infrastruktury se proto ¢asto vyvijeji na celoevropské

urovni a nejsou striktné omezeny na narodni Uroven.

Z téchto dlvodi mohou némecké studie slouZit jako orientaéni rdmec pro technologicky vyvoj,
energetické potfeby a transformacdni cesty, i kdyz je tfeba pfi konkrétnim vyvoji scénarid
zohlednit regionalni specifika — jako jsou primyslové vyrobni struktury nebo mistni

energetické infrastruktury.

6.3 Potencidl vyroby vodiku se zaméfenim na elektrolyzu a potencial vyuziti v projektové

oblasti

Tato kapitola se zabyva zjisténym potencidlem a vysledky provedené analyzy pro vybudovani
mistni vodikové infrastruktury v projektové oblasti. Pfitom se zaméruje na nasledujici slozky

vodikového hodnotového fetézce:

Odbératelé

Obnovitelné Elektrolyzér/ Preprava
P produktd

energie kompresor

Obrazek 12: Zjednodusené znazornéni uvazovaného systému.

V ramci koncepce byli nejprve identifikovani potencidlni odbératelé vodiku, ale také
odpadniho tepla z elektrolyzy a kysliku. V dal$im kroku byla provedena analyza lokalit na
zakladé regionalni infrastruktury. Na zdakladé této analyzy lokalit a scénafd pro rozvoj
vodikového hospodarstvi v projektové oblasti, uvedenych v kapitole 6.2, vznikly mozné
decentralizované a regionalni koncepce zasobovani vodikem, které zahrnuji i logisticky plan.
Na zakladé lokality a poptavky po vodiku bylo provedeno predbézné dimenzovani zafizeni na
vyrobu vodiku s pfislusnym odbérem elektfiny. Z toho vyplyva vodikova bilance pro
projektovou oblast, kterd ukazuje nadbytek nebo nedostatek budouci poptavky po vodiku. Z
toho vyplyvaji nezbytné dovozy nebo vyvozy vodiku do resp. z regionu. Diky prichodu hlavni
sité projektovou oblasti jsou dany nejlepsi predpoklady pro dodate¢ny dovoz vodiku, ale také

pro jeho vyvoz.
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V regionu jiz v soucasné dobé existuje decentralizovana vodikova infrastruktura. Na severu
projektové oblasti se nachazi vodikova ¢erpaci stanice Berg u Hofu spole¢nosti H2 MOBILITY
Deutschland GmbH & Co. KG pfimo u dalnice A9 [102]. Ta disponuje tlakem 350 bar a 700
bar. Kromé toho se ve Wunsiedelu nachazi nejvétsi elektrolyzér v Bavorsku s vykonem 8,75
MW, ktery by v budoucnu mohl byt rozsifen az na 17,5 MW a u kterého je (podle informaci z
rozhovord) k dispozici vodikova ¢erpaci stanice, kterd se brzy uvede do provozu [62], [103].
Kromé toho se na strané Karlovych Varl nachazi elektrolyticka stanice o vykonu 600 kW,
ktera vyrabi vodik pro pfimichavani do zemniho plynu a zasobuje tak priblizné 360 domacnosti

[104]. V budoucnu bude regionem prochazet také hlavni vodikova sit.

Wasserstoff- Y > Vel
tankstelle —‘—’ 255 by
Berg bei Hof L Nt S e

Elektrolyseur bei Hranice
mit 0,6 MW

Elektrolyseur H2WUN /{‘\\v,/! 5. Reenhetz Abschnitt

8,75 MW + Tankstelle o b wan ; ;
(erweiterbar auf bis zu 17,5 MW) r 3 Inbetriebnahme bis Ende 2030

H2-Kernnetz Abschnitt
Inbetriebnahme bis Ende 2032

Obrazek 13: Soucdasna vodikova infrastruktura a planovana hlavni sit v projektové oblasti.

Obrazek 13 ukazuje soucasnou vodikovou infrastrukturu v regionu. Na karlovarské strané ma
v budoucnu vést tzv. CGHI, kterd tak propoji némeckou hlavni sit s Ceskem. V rdmci projektu
byly za timto Uc¢elem vyzadany soubory Shape pro integraci do GIS, které véak bohuzel zatim
nejsou k dispozici. Kromé zmapovani jiz existujici vodikové infrastruktury v regionu je analyza
lokalit a potencialu pro vybudovani dalsi decentralizované infrastruktury zdsadnim stavebnim

kamenem regionalniho konceptu.
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Jak jiz bylo popsano, byly zde provedeny rozsahlé analyzy lokalit a potencialu. Kromé toho
byly vyuzity vysledky a potencialy z jiz existujicich koncepci vodiku [59]. Nasledujici Obrazek
14 znazornuje oblasti s potencidlem pro vystavbu dalsi vodikové infrastruktury. Tyto oblasti
s potencialem jsou rovnomérné rozlozeny po celé projektové oblasti. Jak jiz bylo zminéno,
uvazované oblasti vyplyvaji z rozsahlych konzultaci v prdbéhu projektu i z analyzy
regionalnich podminek, jako jsou zafizeni na vyrobu energie z obnovitelnych zdrojd,
propojovaci body elektrické sité, potencialni odbératelé vodiku, dopravni osy, budouci sit pro

prepravu vodiku a mozné struktury odbératell vedlejsich produktl elektrolyzy, tj. kysliku a

odpadniho tepla.
Moégliche Elektrolysekapazitat SN fy ' I\ P
5 bis 15 MW mit méglicher 4 Q o /A
Abnahme der Nebenprodukte , \ e >

Ei i K tz? i
inspeisung Kernnetz Elektrolyseur bei

Ostrov mit zuklnftig
bis zu 25 MW

Erweiterung der
Elektrolysekapazitat in WUN

O

Mégliche Wasserstofftankstelle 1\ Y Moglich industrienahe
{ . Wasserstofferzeugung aus
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‘ )
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| raBengebundener Transpor
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Obrazek 14: Oblasti s potencialem pro vybudovani budouci vodikové infrastruktury v projektové

oblasti HyBaBo.

Na némecké strané projektu se jako potencialni oblasti jevi sever mésta Hof v tésné blizkosti
hlavni sité s elektrolyzérem o vykonu 5 az 15 MW, rozsiteni elektrolyzéru ve Wunsiedelu na
17,5 MW, mozna vodikova Cerpaci stanice v severni ¢asti okresu Neustadt an der Waldnaab,
primyslova vyroba vodiku elektrolyzou a/nebo z biogennich zbytkovych materiall v jizni ¢asti
okresu Neustadt an der Waldnaab v oblasti Mantel/Weiherhammer a vybudovani elektrolyzni

kapacity o vykonu 2,5 az 7,56 MW v tésné blizkosti dalnice A6 pro pfipadnou silni¢ni prepravu

vodiku. Na ceské strané projektu se po rozsahlé analyze ukazaly jako mozné lokality pro
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elektrolyzu oblasti Kraslice/Sokolov a Ostrov s kapacitou az 25 MW. Tyto potencialni lokality

vyplynuly z nasledujicich skuteénosti:

e Sever mésta Hof:
- Blizkost propojovaciho bodu a zakladni vodikové sité pro dodavku vodiku
- Kombinace zafizeni na vyrobu energie z obnovitelnych zdrojd (fotovoltaika a
vétrna energie)
- Cistirna odpadnich vod jako potencidlni odbératel vedlejéich produktd — kysliku
a odpadniho tepla
e Rozsiteni elektrolyzéru Wunsiedel na 17,5 MW
- POvodné planované rozsifeni s vyrobni kapacitou az 1 350 t vodiku ro¢né
- Infrastruktura pro privésy jiz k dispozici
e Mozna vodikova Cerpaci stanice v severni ¢asti okresu NEW
- Plvodné planovany projekt s existujicim navrhem podpory
e Primyslova vyroba vodiku v oblasti Mantel/Weiherhammer:
- Nahrazeni $edého vodiku na misté
- Preprava pomoci pfivésl a pfimého potrubi
o Elektrolyza v tésné blizkosti dalnice A6
- Blizkost propojovaciho bodu sité a dalnice pro silni¢ni prfepravu vodiku
- Blizkost velkoplosnych fotovoltaickych elektraren
e Lokalita mezi Kraslicemi a Sokolovem:
- Tézky primysl v misté
- Blizkost propojovaciho bodu sité a vétrnych elektraren
e Lokalita Ostrov:

- Planovany projekt s kapacitou elektrolyzy az 25 MW

Na zakladé ,scénare stredni cesty” (viz 6.2.2) bude v budoucnu zapotrebi 2 700 tun vodiku
ro¢né od roku 2030, 8 400 tun ro¢né od roku 2040 a 14 100 tun ro¢né od roku 2050. Na
druhé strané stoji mistni elektrolytické kapacity 17,5 MW s produkci vodiku 1 400 t/rok do

roku 2030. Zde se predpoklada, ze dojde k rozsifeni jiz existujiciho elektrolyzéru ve

Wounsiedelu. Tim mdze vzniknout regionalni rozvoj vodikového hospodarstvi, diky ¢emuz by
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mohla byt vytvorena i regionalni struktura odbératell vodiku, aby byla v budoucnu pfipravena
na vodik ze zakladni sité. Do roku 2050 by navic mohla kapacita elektrolyzy v projektové
oblasti vzrist az na 57,5 MW, rozlozenych na nékolik lokalit. Rozsifeni kapacity elektrolyzy
ma za nasledek, ze pro vyrobu vodiku RFNBO (viz Obrazek 1) musi byt k dispozici az 150 MW
dodateéného vykonu z obnovitelnych zdrojd energie z vétrnych a fotovoltaickych elektraren.
Alternativné lze v budoucnu po odklonu od uhelné energie v Ceské republice od roku 2033
(viz [19]) vyrabét vodik s nizkym obsahem uhliku také pomoci jaderné energie (viz kapitola
3.1.2). Porovname-Lli nyni budouci poptavku po vodiku s moznou mistni vyrobni kapacitou
(véetné mozné vyroby z biogennich zbytkd ve vysi cca 5 % teoretického potencialu), vznika od
roku 2030 deficit vodiku ve vysi 1 300 t/rok, 5 900 t/rok od roku 2040 a 9 600 t/rok od roku
2050. Jedna se o mnozstvi vodiku, které bude v budoucnu nutné odebirat z nadfazené sité

nebo z jinych zdroju.

Pro dalsi Uvahy se jako priklad predpokladda 5 MW elektrolyticky systém v tésné blizkosti
dalnice A6 s infrastrukturou pro privésy, jakozi 10 MW elektrolyticky systém na severu mésta
Hof pro napajeni do zakladni vodikové sité. Vypocet rentability elektrolytického systému se
provadi na zakladé kalkulace celkovych ndkladd podle anuitni metody (v navaznosti na VDI
2067 list 1). Vypocet se déli na naklady spojené s kapitalem, provozem a spotrebou, resp.
naklady na energii. Na tomto zakladé se vypocitaji tzv. specifické vyrobni naklady na vodik v

€/kg H..

Pro posouzeni ekonomické rentability byly stanoveny a odsouhlaseny nasledujici ramcové

podminky:

e Podil ciziho kapitalu (FK): 80 %

e Podil vlastniho kapitalu (EK): 20 %

e Zivotnost zatizenf: 15 let

e Urokova sazba FK: 4,0 %

e vsechny naklady v € netto

e predpoklada se 100% prechod na vodik u pfislusnych podnikd

e Marze pro potencialni provozovatele elektrolyzéru neni zohlednéna

59



Byly zohlednény nasledujici naklady:

e naklady na kapital (investi¢ni naklady na zakladé priamérnych Cistych trznich cen
jednotlivych komponent)

e provozni a spotrfebni naklady (Udrzba, opravy, provoz, technicky dohled, personalni
naklady, pojisténi, administrativa)

e naklady na energii (elektricka energie, pomocna energie)

Investi¢ni naklady nelze chdpat jako konkrétni nabidkové ceny, ale pouze jako priimérné trzni
ceny. Ty se pfi skuteéné realizaci mohou Lisit smérem nahoru nebo dold. Odhadované

investi¢ni naklady jsou uvedeny v nasledujici tabulce 1.

Tabulka 1: Pfehled celkovych Cistych investic¢nich nakladi jednotlivych variant

Naklady v € netto Pripad 1: 5 MW Pripad 2: 10 MW
elektrolyzér s prepravou elektrolyzér a vtlaéeni do
pomoci traileru v blizkosti  useku zakladni vodikové
dalnice sité

Naklady na planovani, 3800000 € 7 400 000 €

instalaci a nepredvidané

vydaje

Elektrolyzér 8 500 000 £ 15500 000 €

Zasobniky, kompresory a 8 600 000 € 18300 000 €

potrubi

Ostatni periferni zatizeni 400 000 € 700 000 €

Ndklady na pfipojeni k 900 000 € 1400 000 €

elektrické siti

Celkem 22 200000 € 43 300 000 €

Celkové naklady na elektrolyzér a jeho prislusenstvi se pohybuji mezi 22,2 mil. € a 43,3 mil.

€. Souddsti investi¢nich nadkladd uvedenych v tabulce jsou ndsledujici souddsti zafizeni:

e Elektrolyzér:
- Kontejner elektrolyzéru 5 MW, resp. systém elektrolyzy s vykonem 10 MW
- Modul pro zpétné ziskavani tepla
- Naklady na dopravu

e Zasobniky, pfivésy, kompresory a rozvod:
60



Nizkotlaky vyrovnavaci zasobnik
- Kompresorova stanice

v/ oV

- Infrastruktura privés

o

0 a privésy (pouze pripad 1)

- Primé pripojeni od elektrolyzéru k zakladni vodikové siti (pouze pfipad 2)
e Ostatni periferni zafizeni

- Elektrické pripojeni

- Meéfici technika

- Naklady na budovu/pfistfesek a montazni systém
e Naklady na pfipojeni k elektrické siti

- Naklady na pripojeni k elektrické siti

- Prispévek na stavebni naklady pfi odbéru ze sité (transformace vysoké/stredni

napéti) [105]

Tri slozky nakladd — planovani (7,5 %), instalace (7,5 %) a nepredvidané vydaje (5 %) — se
stanovi pausalné/procentualné v zavislosti na investi¢nich nakladech a nasledné se rozdéli
procentudlné (v zavislosti na investi¢nich nakladech). Vysledné naklady jsou shrnuty

v tabulce 1 v bodé ,Naklady na planovani, instalaci a nepredvidané vydaje“.

Provozni a spotiebni naklady zahrnuji naklady na obsluhu technickych zafizeni, naklady na
udrzbu a opravy jednotlivych zafizeni a komponentd, jakoz i persondlni naklady, pojisténi,
spravu a naklady na pronajem. Naklady jsou stanoveny na zakladé hodnot stanovenych v

normé VDI 2067 a Udajl z analyzy trhu, resp. z jednani s vyrobci:

e Udrzba a opravy komponentd: 1,3 % (na zéklad& udajd vyrobcd)
e Naklady na obsluhu: 1 plny Uvazek
e Naklady na odbér vody: 2 €/m3

Naklady na energii se skladaji z predpokladanych cen elektfiny pro provoz elektrolyzéru,

kompresorové stanice a dalSich komponent:

e Cena elektfiny z rozvodné sité pro elektrolyzér: 8,09 ct/kWhe az 8,13 ct/kWhq
(predpoklad IfE pro PPA)
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e Cena elektfiny z rozvodné sité pro kompresorovou stanici: 9,72 az 10,65 ct/kWhe

(pfedpoklad IfE pro nakup na burze)

Rozdilné ceny elektfiny vyplyvaji z rozdilnych poplatk( za pfipojeni k siti. Elektfina pro

elektrolyzu je tak osvobozena od nasledujicich poplatkd a prirazek:

e Dan z elektfiny (prostfednictvim dodate¢né refundace) (viz § 9a StromStG)

e Poplatky za vyuzivani sité provozovateld distribuéni sité (viz § 118 odst. 6 EnWG)

e Koncesni poplatek (za urditych okolnosti, pokud jsou soucasné ceny elektfiny pro
zakazniky se zvlastni smlouvou z predlonského roku vy$si nez cena PPA; viz § 2 KAV

odst. 4) resp. podminky pro zakazniky se zvlastni smlouvou

e Prispévek na offshore a KWKG (viz § 25 EnFG ve spojeni s § 26 EnFG a § 93 EEG)

Pri vypoctu nakladd na elektfinu se predpokladalo, Ze na némecké strané projektu existuji

zafizeni na vyrobu vodiku RFNBO podle [15].

NiZe jsou uvedeny potencialni vynosy, které lze po vypoctu vyrobnich nakladd na H; odedist
jako dodateéné vynosy (na strané vodiku). V prfehledu vysledkd v Obrazek 16 jesté nejsou

zapoditany. Jedna se o dodatecné vynosy pro némeckou projektovou oblast.

- Prodej odpadniho tepla: 0,6 €/kg H: (pfi vynosu 5 ct/kWh);

- Prodej kysliku v soucasné dobé nelze finan¢né odhadnout;

- Vynosy z emisnich povolenek: 8,50 €/kg H> (pfi cené CO, 300 €/t ekvivalentu CO2;
cilovd hodnota snizeni emisi sklenikovych plyni v roce 2026), pokud se pouzije
v doprave;

- Kompenzace cen elektfiny (SPK) pro energeticky naro¢né podniky [106]: 1,90 €/kg H>
(podminka: zavedeni systému  energetického managementu a  odbér
min. 30 % elektfiny z obnovitelnych zdrojd z nedotovanych zafizeni > PPA je stejné
nezbytné;

- Cerpani dotaci na spolkové nebo zemské urovni 2 v soucasné dobé neni k dispozici

Zadna relevantni vyzva k podavani Zadosti o dotace.
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Potencial vynosu z prodeje emisnich povolenek pro vyuziti vodiku v dopravé velmi silné zavisi
na vyvoji cen emisnich povolenek (€/t ekvivalentu u CO,). S rostoucimi cenami emisnich
povolenek lze generovat dodate¢né vynosy. Od zacatku roku 2026 se hodnota po propadu

opét pohybuje kolem 300 €/t ekvivalentu CO,. To je patrné z nasledujiciho obrazku.

[ €£/tCO: Marktpreis

Obrazek 15: Vyvoj cen emisnich povolenek v letech 2023 az 2026 [107].

Snizeni vyrobnich nakladd na vodik prostfednictvim prodeje odpadniho tepla vznikajiciho pfi
elektrolyze velmi silné zavisi na mozné cené tepla. Ve vySe uvedeném prikladu byl
predpokladan vynos 5 ct/kWh. Vynos vyplyva z mozné prodejni ceny tepla po odecteni
provoznich ndkladl tepelné sité. Zpenézeni vznikajictho kysliku nelze v soulasné dobé

finan¢né odhadnout. V tomto ohledu byl odhadnut potencial 2 800 az 5 600 tun ro¢né.

Na zdkladé vyde popsanych ndkladl a predpokladd vyplyvaji vyrobni naklady na vodik pro
rdzné varianty, které jsou znazornény v nasledujicim diagramu. Jak jiz bylo popsano, tyto
naklady se vypoditavaji jako soucet roénich kapitalovych, provoznich a spotfebnich nakladd a

nakladd na energii déleny ro¢nim objemem vyrobeného vodiku.
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Obrazek 16: Vysledné naklady na vyrobu vodiku.

Zobrazené naklady na vyrobu vodiku se pohybuji mezi 11,00 €/kg H» netto, resp. 28 ct/kWhys
netto a 11,30 €/kg H> netto, resp. 29 ct/kWhys netto. Pfipadné dodate¢né vynosy z prodeje

emisnich povolenek a odpadniho tepla zde nebyly zohlednény.

Diky uvedenym moznostem podpory a prodeji vedlejsich produktd vyplyva z vypoctl znaény
potencidl pro snizeni vyrobnich ndkladl na vodik. Ve vypoétech ekonomické rentability nejsou
zohlednény naklady na strané odbérateld, jako je napf. pfestavba nebo zména moznych
pradmyslovych procesl ¢&i koncovych zafizeni u soukromych zakaznikl a Upravy v plynarenské
siti, jakoZ i vystavba pfipojnych zafizeni u potencidlnich odbérateld vodiku, jelikoz to nelze bez
zavazného pfislibu finan¢né odhadnout. To vede k dald§im investi¢nim ndkladdm a vy$Sim

provoznim nakladdm, které je tfeba zohlednit.

Pri prodeji odpadniho tepla prostfednictvim pripadné sité zasobovani teplem je treba
zohlednit i dalsi body. Elektrolyzér, ktery je pohanén prebytecnou elektrfinou nebo elektfinou
z vétrnych a fotovoltaickych elektraren, dosahuje v zimnich mésicich méné hodin plného
vyuziti nez v letnich mésicich. Znamena to, Ze zejména v chladnych mésicich je k dispozici
méné odpadniho tepla. Pravé v téchto mésicich véak panuje zvySena poptavka po teple. Z

64



tohoto ddvodu je pfi realizaci nutné vybudovat redundantni zasobovani teplem, aby se
kompenzovalo chybéjici odpadni teplo z elektrolyzy. Kromé& pokladky tepelnych potrubi a
udrzby a provozu je nutné nainstalovat jeden nebo vice dalSich zdrojd tepla. S tim jsou spojeny

dalsi investi¢ni naklady.

Pri realizaci vznikaji dalsi investi¢ni naklady také na vyuZiti vznikajiciho kysliku. Vzhledem k
jeho silné oxidacnim vlastnostem je pfi manipulaci s kyslikem nutna maximalni opatrnost. S
tim jsou spojena dalsi investi¢ni opatreni. Kyslik vznikajici pfi elektrolyze je v zavislosti na
technologii elektrolyzy rovnéz pod tlakem. Obvykle se kyslik uvoliuje pres ventil a vypousti

se do okoli.

6.4 Vyroba vodiku z biogennich zbytki

V ramci této analyzy potencidlu vyroby vodiku z biogennich zbytkd jsou zdroje biogennich

zbytk( rozdéleny do nasledujicich kategorii ptivodu:

Zemédélstvi

e Biologicky odpad
e Zeleny odpad
e Drevni odpad

e Cistirenské kaly

Podrobny prehled téchto tokd latek a pripadnych podkategorii je uveden v nasledujicich

odstavcich.

Datové podklady se lisi mezi bavorskou a ¢eskou projektovou oblasti (Karlovarsky kraj) jak z
hlediska prostorového rozliseni (na Urovni okres a mést vs. regiondlné agregované), tak z
hlediska dostupnych ¢asovych obdobi. Pokud jsou k dispozici konzistentni ¢asové rady, jsou
potencidly pro vyhlazeni roénich vykyvl vykazovany na zakladé viceletych primérd. Pokud
vSak nejsou k dispozici zadné ¢asové fady, ale pouze charakteristické hodnoty nebo odhady

zalozené na modelech, provadi se stanoveni potencidlu na zakladé téchto dat.
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Referencni hodnoty (zejména referencni roky) a predpoklady pouzité k tomuto ucelu jsou
uvedeny v pfiloze. V ndsledujicich odstavcich jsou shrnuty hlavni vysledky jednotlivych tokd

latek a zarazeny podle jejich vyznamu pro regionalni koncepci.

6.4.1 Potencial vyroby vodiku ze zemédélstvi

Pro stanoveni energetického potencialu z zivocisnych zbytkd

Postup popsany nize vychazi z metodiky uvedené v [72],

Stanoveni potencidlu zemédélskych zbytkovych materidld bylo vSak pfizplsobeno
dostupnym regionalnim Udajim o projektové oblasti. Zohlednény jsou Zivocisné zbytkové
materialy z chovu hospodarskych zvifat, jelikoZ ty lze v zasadé vyuzit k vyrobé bioplynu nebo

pro navazujici cesty vyroby vodiku

Nejprve se stanovi stav hospodarskych zvifat za kazdy rok pro kazdou diléi oblast na zakladé
Udajd ze Statistik Kommunal [108] a statistické roenky Karlovarského kraje [109], [110].

Analogicky k [72] zahrnuje analyza tyto druhy zvifat:

Skot, dojnice, mlady skot, telata, prasata, ovce, dribez a koné.

Pro Ceskou projektovou oblast se ve [109], resp. [110] neprovadi samostatné vykazovani
mladého skotu a telat, v disledku ¢éehoz se u skotu neprovadi zadné dalsi rozliSovani a
pouzivd se celkovy stav ,skotu“. Dojnice jsou z dlvodu samostatného sbéru udajd

zohlednovany oddélenég, a proto nejsou zapocitavany do kategorie ,,skot”.

Pro stanoveni teoretického potencidlu vyroby vodiku se prdmérné stavy zvifat propoji se
specifickymi ro¢nimi vytézky metanu znamymi z literatury a méficich a fyzikalnimi vlastnostmi
metanu. Z toho odvozeny energeticky potencidl se nasledné s pfihlédnutim k udinnosti
reformovani bioplynu prevede na teoreticky potencial vyroby vodiku. Podrobné vypoctové
kroky, vstupni hodnoty a vysledky specifické pro jednotlivé druhy zvifat jsou uvedeny v

priloze.

Pro bavorskou projektovou oblast vyplyva teoreticky potencial vyroby vodiku pfiblizné 6.900

t/rok, pro ¢eskou projektovou oblast (Karlovarsky kraj) priblizné 1.800 t/rok.
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Uvedené potencidly z Zivocidnych zbytkl je tfeba chapat jako teoretické orientaéni hodnoty.
Vypoclet vychazi ze statisticky zaznamenanych stav( skotu a vytézkd metanu uvedenych v
literature, takze regionalni rozdily v chovnych systémech, krmeni, technice ustdjeni a mnozstvi
vznikajicich Zivodisnych exkrementl jsou zobrazeny pouze zjednodusené. U ¢eské projektové
oblasti je navic tfeba vzit v Uvahu, Zze mlady skot a telata nejsou v podkladovych statistikach
vykazovany samostatné, a proto nebylo mozné u skotu provést dalsi diferenciaci. Navic
uvadéné vytézky metanu predstavuji zjednodusené primérné hodnoty a mohou zachytit
rozdily specifické pro jednotlivé podniky a regiony pouze v omezené mire. Uvedené potencialy
tak umoznuji pfedevsim zarazeni do rada velikosti, nelze je vak chapat jako presné urditelné

nebo v kratkodobém horizontu plné mobilizovatelné potencialy.

6.4.2 Potencial vyroby vodiku z biologického odpadu a zeleného odpadu

Podle § 3 odst. 7 zakona KrWG zahrnuji biologické odpady biologicky rozlozitelné organické
materialy rostlinného, Zivo¢iSného nebo houbového plvodu (mj. kuchynské a potravinové
odpady, jakoz i odpady ze zahrad a parkt) [113]. Odpadova bilance Bavorska rozlisuje
biologické odpady podle této definice na komunalni zeleny odpad, zeleny odpad z domacnosti
a odpady z biokontejnerd [114]. Posledni z nich oznacuje oddélené shromazdovanou
organickou frakci domovniho odpadu [115]. V této studii jsou pro projektovou oblast
zohlednény toky biogennich odpadi z oddélené shromazdovanych bioodpadd (a), organické

slozky ve zbytkovém odpadu (b) a zeleného odpadu (c).

Pro ¢eskou projektovou oblast je vymezeni pfislusnych tokd latek provedeno prostfednictvim
regionalniho Pldnu odpadového hospodarfstvi (POH) [116] a kddd katalogu odpadd
Evropského seznamu odpadl (European Waste Catalogue, EWC) [117], které jsou v ném
uvedeny. Vzhledem k odliSnym systémim statistického sbéru dat je metodicky vypodet pro

obé projektové regiony prezentovan oddélené. Podrobny popis metodiky je uveden v pfiloze.
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Stanoveni potencidlu pro bavorské ¢asti Uzemi vychazi z idajd z Odpadové bilance Bavorska
[118] za sledované obdobi 2016 az 2023.2 Pro analyzu teoreticky dostupného potencialu

vyroby vodiku z biologického odpadu byla zohlednéna frakce ,,odpad z biokontejnerd*.

U odpadl z biokontejnerl se zohledriuje oddélené sbirana organicka slozka komunalniho
odpadu. Komer¢ni bioodpady, které jsou ve statistice odpad( uvedeny samostatné, byly z
vypocCtu z velké casti vylouceny, protoze pfislusnd mnozstvi jsou casto likvidovana
soukromymi subjekty a nejsou proto v komunalnich Udajich o odpadech zahrnuta v plném
rozsahu. Pro organickou slozku v komundalnim odpadu se vychazi z podild organickych latek
pfifazenych podle struktury osidleni, jelikoz tato frakce neni k dispozici pfimo jako samostatné
zaznamenané mnozstvi. Frakce zeleného odpadu zahrnuje organické materidly z domacnosti,
z Udrzby verejnych zelenych ploch i z komerénich zdrojd, pokud jsou tyto zahrnuty do bilance

odpadd.

Pro ¢eskou projektovou oblast Karlovarsky kraj vychazi datova zakladna z regionalniho Planu
odpadového hospodarstvi (POH) [116]. Na rozdil od bavorského projektového regionu jsou
zde toky biologicky rozlozitelnych odpad( vykazovany pomoci kédd katalogu odpadd
Evropského seznamu odpadl (European Waste Catalogue, EWC) [117], které jednoznacéné
klasifikuji druhy odpadi. Roz¢lenéni mnozstvi podle skupin plvodcd (napf. domacnosti vs.
podniky/gastronomie) v tomto prehledu neni obsazeno. Zohlednuji se kuchyriské a kantynské
odpadky, organické slozky v sidlistnim odpadu a také zahradni a parkové odpady jako

ekvivalent zeleného odpadu.

Pro bavorskou projektovou oblast vyplyva z odpadu z biokontejner( teoreticky potencial pro
vyrobu vodiku ve vysi pfiblizné 300 t/rok. Organicka slozka v komunalnim odpadu rovnéz
vykazuje teoreticky potencial ve vysi priblizné 300 t/rok. Nejvétsi podil v ramci této skupiny

materiald maji zelené odpady s objemem pfiblizné 1 000 t/a. Celkové tedy pro bavorskou

2Soubory PDF byly dne 17. 6. 2025 stazeny pomoci pfimych odkazl na strdnce abfallbilanz.bayern.de

(napf._https://www.abfallbilanz.bayern.de/doc/2022/KSDaten.pdf; totéz plati pro ostatni roky 2016-

2023) a ulozeny do lokalniho archivu. V dobé psani tohoto textu jiz nejsou tehdejsi pfimé odkazy

dostupné (pfesmérovani na Uvodni stranku).
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projektovou oblast vyplyva teoreticky potencial pro vyrobu vodiku z biologickych odpadi a

zelenych odpadt ve vysi pfiblizné 1 600 t/a.

Pro Ceskou projektovou oblast vyplyva teoreticky potencial vyroby vodiku z organického
odpadu a zeleného odpadu ve vysi priblizné 500 t/rok. Nejvétsi podil na tom maiji organické
slozky v sidlistnim odpadu a také odpad ze zahrad a parkd. Kuchynské a kantynské odpadky

k tomu naproti tomu prispivaji jen v malé mire.

Uvedené potencialy z biologického odpadu a zeleného odpadu je tfeba celkové chapat jako
teoretické orientaéni hodnoty. Ackoli vypocet v bavorské projektové oblasti vychazi ze
statisticky zaznamenanych objemU komunalniho odpadu, existuji zejména u komeréniho
biologického odpadu a zeleného odpadu nejistoty, jelikoz pfislusné toky materidll jsou
¢astedné evidovany v soukromém sektoru, a proto nejsou v komunalnich statistikach odpadu
zachyceny v plném rozsahu. U organického podilu v komunalnim odpadu se navic stanoveni
potencidlu neprovadi na zakladé pfimo vykazanych objem(, ale na zakladé organickych podild
pfifazenych podle struktury osidleni, coz vede k dalsim nejistotam. V ¢eské projektové oblasti
vychdzi odvozeni z tokl latek zaloZzenych na EWC, které odpovidaji frakcim pouzivanym v
Bavorsku pouze priblizné. To se tyka zejména kuchynského a kantynského odpadu, organické
slozky v komunalnim odpadu a zeleného odpadu, ktery je evidovan jako samostatna sbérna
kategorie. Vysledky obou projektovych regionl jsou proto pfimo srovnatelné pouze v

omezené mife a je tfeba je interpretovat s ohledem na prislusné datové podklady a vymezeni.

6.4.3 Potencial vyroby vodiku z dfevnich zbytkd

.

V ndsledujici ¢asti je zkoumdan teoreticky potencidl vyroby vodiku z frakci dfevnich zbytkd.
Kromé starého dreva jsou zohlednény lesni zbytky dfeva a pridmyslové zbytky dreva.
Energetické vyuZiti téchto materidlovych tokl je zjednoduSené znazornéno pomoci
termochemického zplynovani dreva s naslednou reakci vodniho plynu a separaci vodiku.

Podrobné vypoctové kroky, vstupni hodnoty a regionalni odvozeni jsou uvedeny v pfiloze.

Pod pojmem staré drevo se podle § 2 Vyhlasky o starém drevé (Altholz) rozumi dfevni odpad,
ktery vznikd jako primyslové zbytky dfeva nebo jako pouzité dfevo (pouZité vyrobky z

masivniho dfeva nebo drevénych material) [128]. Ackoli lze staré dfevo podle této definice
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zaradit k prdmyslovym zbytkdm dreva, dochazi na zakladé samostatného statistického sbéru
dat k oddélenému posuzovani téchto tokd materiald. Podkladové udaje pro bavorské diléi
oblasti vychazeji z bilanci odpadd za roky 2016-2023. Pro ¢eskou projektovou oblast je
potencial vyroby ze starého dreva vyjadren kddem odpadového katalogu EWC 20 01 38

(oddélené shromazdovana frakce — drevo). Tento kdd nejlépe predstavuje statisticky

ekvivalent bavorské frakce ,staré dfevo".

Celkové vyplyva pro bavorskou projektovou oblast teoreticky potencial vyroby vodiku ze
starého dreva ve vysi pfiblizné 500 t/rok. V pfipadé Karlovarského kraje ¢ini tento potencial
priblizné 40 t/rok. Stanoveni potencialu pro odpadni dfevo v bavorské projektové oblasti
vychdzi pfevazné ze statisticky zaznamenanych objemU odpadu, avsak u jednotlivych dildich
regionl vykazuje nejistoty v dlsledku chybéjicich nebo neseparované vykazovanych udajd o
odpadnim drevé. Kromé toho nebyl zamérné zahrnut potencialni podil dfeva v objemovém
odpadu, aby se zabrdnilo dvojimu zapoditani v disledku nejednoznacéné pfifaditelnych
navazujicich tokd vyuziti. Uvedené potencidly vyroby vodiku z odpadniho dfeva je proto tfeba

celkoveé interpretovat jako konzervativni dolni hranici.

U lesnickych zbytkl dfeva se v bavorské projektové oblasti zohlednuje lesni zbytkové dievo
a drevo z prorezavek. Lesni zbytkové drevo oznacuje ty podily dreva, které po tézbé dreva
zGstdvaji v porostu a obvykle se energeticky vyuzivaji. Dfevo z profezavek vznikd v ramci
planovanych lesnickych oSetfovacich opatfeni a zahrnuje zejména slabé drevo, které v
pilarském prdmyslu ¢asto neni vyuZitelné. Jelikoz pro bavorskou projektovou oblast nejsou k
dispozici udaje o tézbé dreva rozélenéné podle okresd, odhaduje se potencidl na zakladé
plochy pomoci specifickych ukazateld vynosu. Zde je zvolen konzervativni pfistup, ktery
odvozuje potencial zbytkového dreva vyhradné z lesnich ploch ve vlastnictvi statu a

verfejnopravnich subjektd.

Pro bavorskou projektovou oblast vyplyva z lesnickych dfevnich zbytk( teoreticky potencial
pro vyrobu vodiku ve vysi priblizné 4 100 t/rok. Pro ¢eskou projektovou oblast se potencial
lesnickych drevnich zbytk( odhaduje na zakladé regionalnich Udajd o tézbé dreva. Z toho
vyplyva pro Karlovarsky kraj teoreticky potencial pro vyrobu vodiku ve vysi pfiblizné 3 300

t/rok. Stanoveni potencialu je vzhledem k rozdilné dostupnosti dat a metodickym postuptm
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v obou projektovych regionech pfimo srovnatelné pouze v omezené mire. Kromé toho byly v
obou regionech zamérné zohlednény pouze statni a obecni lesy, aby se snizily nejistoty
ohledné vyuzitelnosti potencidlu zbytkového dreva z drobné ¢lenénych soukromych lestd. To
zaroven vede k spise konzervativnimu odhadu dostupného potencialu. Zejména v Bavorsku
pouzité plosné ukazatele zjednodusené odrazeji rozdily zavislé na stanovisti, druhu stromu a

zplsobu hospodareni.

Primyslové zbytkové dfevo zahrnuje zbytkové materidly, které vznikaji pfi materidlovém
vyuziti dfeva v dfevozpracujicim prdmyslu. Patfi sem zejména vedlejsi produkty z pilarskych
zavodu a z primyslu dfevénych materiald, celuldzy a papiru a ndbytkarského primyslu, mezi
néz patfi piliny, pilovd moucka, dfevni $tépka, kira nebo ¢erny louh, které lze vyuzit k vyrobé
energie. Ve statistice odpadd neni primyslové zbytkové dfevo vykazovano samostatné,

protoze jeho likvidace a vyuziti probiha prevazné v soukromém sektoru.

Pro bavorskou projektovou oblast se regionalizace celobavorského potencidlu provadi na
zakladé podilu zaméstnanych v odvétvi lesnictvi a dfevarstvi. Pro ¢eskou projektovou oblast
se potencidl primyslového zbytkového dfeva odhaduje na zakladé vedlejSich produktd z
pilarstvi, jelikoz nejsou k dispozici zadné konzistentni, verejné dostupné statistiky o celkovém

objemu primyslového zbytkového dreva.

Pro bavorskou projektovou oblast vyplyva z primyslového zbytkového dfeva teoreticky
potencial pro vyrobu vodiku ve vysi priblizné 2 800 t/rok. Pro Karlovarsky kraj vyplyva z
vedlejsich produktl pilafského primyslu teoreticky potencidl pro vyrobu vodiku ve vysi
pfiblizné 1 200 t/rok. Stanoveni potencidlu pro prdmyslové dfevni zbytky je v obou
projektovych regionech spojeno s vétsi nejistotou nez u starého dreva nebo lesnickych
drevnich zbytkd, jelikoz nejsou k dispozici pfimo srovnatelné regionalni statistiky o objemu

celkového mnozstvi prdmyslovych dfevnich zbytka.

Polty zaméstnancl pfitom nejsou pfimo Umérné mnozstvi vznikajiciho zbytkového dreva;
navic se pro Ceskou projektovou oblast zohlednuji jako statisticky zachytitelny diléi tok pouze
vedlejsi produkty z pilafstvi. Uvedené potencidly je proto tfeba na pozadi pouzitych

predpokladd a datovych podkladl povazovat za pfiblizny odhad.
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Celkové vyplyva pro bavorskou projektovou oblast na zakladé nezaokrouhlenych dilcich
hodnot ze zkoumanych frakci zbytkového dreva teoreticky potencial pro vyrobu vodiku ve vysi
priblizné 7 300 t/rok. Pro Karlovarsky kraj ¢ini odpovidajici potencial pfiblizné 4 500 t/rok.
Zbytkové drevo tak predstavuje v ramci zkoumanych tokd biogennich odpadnich materiald
obzvlasté vyznamny zdroj potencidlu. Zaroven nelze tyto vysledky vzhledem k existujicim
zpGsobUm materidlového a energetického vyuziti, rozdilné dostupnosti dat, metodickym
predpokladidm a omezené mobilizovatelnosti chapat jako produkéni objemy, které lze

bezprostfedné plné vyuzit.

6.4.4 Potencial vyroby vodiku z ¢istirenskych kalu

Vlastnosti distirenského kalu se lisi v zavislosti na plvodu a provozu zafizeni (mj. obsah
susiny/podil vody a podil popela a organické hmoty). Odhad potencidlu zalozeny Ccisté na
udajich o latkach by proto vyzadoval parametrizaci specifickou pro danou latku. Nize je
odhadovan vodikovy potencial vyroby z distirenského kalu specificky pro danou technologii
na zakladé technickych charakteristik referenéniho zafizeni [150] s hydrotermalni
predupravou, naslednym zplyrnovanim a Upravou H,. Zafizeni je navrzeno pro rlizné organické
zbytky (mj. komunadlni Ccistirensky kal). Odvozeni stanovenych referencnich hodnot a

regionalnich potencidll je popsano v pfiloze.

Pro bavorskou projektovou oblast vyplyva z Cistirenského kalu teoreticky potencial vodiku

priblizné 800 t/rok, pro ¢eskou projektovou oblast priblizné 300 t/rok.

Uvedené potencidly vyroby z distirenskych kald je tfeba chapat jako orientaéni hodnoty
specifické pro danou technologii. Vypocet neni zalozen na podrobné charakterizaci slozeni
regionalné vznikajicich Cdistirenskych kald, ale na technickych orienta¢nich hodnotach
referencniho zarizeni. Pokud se do cistirenského kalu pridavaji navic drevité zbytky, nelze tato
mnozstvi jiz plné pri¢itat k potencialu zbytkového dreva, ktery je vykazovan samostatné, a
odpovidajicim zpUsobem jej snizuji. Vysledky je proto tfeba chapat predevsim jako odhad

potencialu vyroby vodiku z ¢istirenského kalu specificky pro dané zafizeni.
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6.4.5 Zarazeni potenciall do kontextu stavajicich struktur vyuZiti

Vypoditané potencidly vyroby vodiku z biogennich zdroji popisuji nejprve teoretické fady na
zakladé predpokladaného mnozstvi zbytkovych materidll a predpokladld o konverzi. Z toho
vSak nelze pfimo vyvodit zavér o potencialu, ktery lze v praxi mobilizovat ve stejné vysi. Je
tfeba vzit v Uvahu, ze znaénd ¢ast uvazovanych biogennich zbytkovych materiald je jiz dnes
odvadéna do stavajicich zpUsobU vyuziti. To se tyka zejména bioodpadl a zeleného odpadu,
které se jiz kompostuji nebo fermentuiji, Cistirenského kalu, ktery se prevazné tepelné vyuziva,
a drevitych zbytkovych materiald, které se ¢aste¢né jiz vyuzivaji jako surovina nebo k vyrobé
energie. Vyuziti téchto tokd surovin pro vyrobu vodiku by proto v mnoha pfipadech
nespocivalo v dodate¢ném zajisténi zbytkovych materiald, ale v preorientovani ¢i realokaci jiz
vyuzivanych tokd surovin. Skuteénd vyuzitelnost uvedenych potencidl( tedy nezdvisi pouze
na objemu, ale také na stdvajici konkurenci v oblasti vyuziti, regiondlnich sbérnych a

logistickych strukturdch, technickych a ekonomickych podminkach, pravnich a regulaénich

pozadavcich a také na konkrétnich vlastnostech jednotlivych zbytkovych materiald.

6.5 Shrnuti vodikového potencialu

Kapitola 6 této regionalni koncepce komplexné zkouma potencial vyroby vodiku v regionu
HyBaBo a popisuje cely hodnotovy fetézec vodiku od vyroby pres prepravu a skladovani az
po vyuziti v prdmyslu, mobilité a zdsobovani teplem. Analyza vychazi z technickych, pravnich
a ekonomickych rdamcovych podminek a také z podrobného sbéru dat u podnik( v regionu.
Ukazuje se, ze vodik mize hrat klicovou roli zejména tam, kde jiné moznosti dekarbonizace,
jako je elektrifikace, narazeji na své limity — napriklad ve vysokoteplotnich procesech ve

’

sklarském, keramickém a kovozpracujicim prdmyslu nebo v tézké nakladni dopravé.

Pro vyrobu vodiku jsou zvazovany rizné technologické cesty. Diraz je kladen na PEM
elektrolyzu, ktera je diky své vysoké flexibilité a vhodnosti pro obnovitelné zdroje energie
obzvlasté relevantni. Stavajici 8,75 MW elektrolyzér ve Wunsiedelu lze rozsitit na 17,5 MW,
¢imz tvori dalezity vychozi bod pro regiondlni vyrobu. Kromé toho jsou identifikovany dalsi
potencialni lokality na bavorské a ¢eské strané, naptiklad v Hofu, v okrese Neustadt an der

Waldnaab, podél dalnice A6, jakoz i v Ostrové nebo v okoli Sokolova. Doplrikoveé se kapitola

zabyva potencidlem biogennich zbytkovych surovin, mezi néz patfi zemédélské odpady,
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bioodpady a zeleny odpad. Tyto toky surovin by mohly v regionu poskytnout nékolik tisic tun
vodiku ro¢né a byt tak dllezitym doplhkem k vyrobé vodiku na bazi elektfiny. Celkové se jedna
o znadlny teoreticky potencidl, ktery véak bude realisticky vyuzitelny pouze ¢astec¢né (max. 5

%).

V souvislosti s pfepravou a skladovanim vodiku je zfejmé, Ze tento region bude v budoucnu
napojen na vznikajici zakladni vodikovou sit (o délce priblizné 9 040 kilometrd v ramci celého
Némecka) respektive na European Hydrogen Backbone. Zakladni sit v Némecku vznika
Castedné prestavbou stavajicich plynovodd a méla by byt plné vybudovana do roku 2032.
Zvlastni vyznam maji bavorské propojovaci plynovody H2-BAL a H2ercules, které vedou
pfimo pres projektovou oblast a budou napojovat jak vyrobce, tak primyslové odbératele.
Kromé toho se na ¢eské strané planuje Czech-German Hydrogen Interconnector, ktery propoji
tamni sit s némeckou zakladni siti a tim usnadni prfeshraniéni pfepravu vodiku. Do dokonéeni

potrubni infrastruktury zlstava silniéni pfeprava pomoci trailerl nezbytnym mezikrokem.

Regionalni vyuziti vodiku se soustredi predevsim na energeticky naro¢na odvétvi, v nichz je
zapotrebi vysoké procesni teplo a elektrifikace je technicky ¢ ekonomicky témér nemozna.
Kromé toho se vodik zvazuje v dopravnim sektoru, zejména v tézké nakladni dopraveé, kde
bateriova elektricka feseni umoznuji pouze omezeny dojezd. Diskutuje se také o budoucim
zapojeni do tepelnych siti nebo zafizeni na kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny (KVET),
pricemz vyuziti v nizkoteplotnim rozsahu by z dlouhodobého hlediska mélo hrat pouze

doplnkovou roli. Prizkum mezi podniky ukazuje jasnou potfebu jistoty pfi planovani a

koordinovaného rozvoje regionalni infrastruktury.

Pro odhad budouci poptavky po vodiku jsou vypracovany tfi scénare do roku 2050. V
ambiciéznim scénafi roste vyuziti vodiku velmi rychle a vyrazné, zejména diky rozsahlé

transformaci energeticky naro¢nych prdmyslovych odvétvi a hluboké restrukturalizaci

Vv /s

dopravniho sektoru. Stredni scénar predpoklada mirnéjsi vyvoj a zohlednuje castecné

eV VY

elektrifikovatelné procesy, diky ¢emuz je poptavka po vodiku nizsi. Konzervativni scénar
nakonec predpoklada vyrazné pomalejsi transformaci a silngj$i dominanci elektrifikace, takze
vodik se bude vyuzivat pouze v okrajovych aplikacich. Rozpéti se pohybuje od pfiblizné 2 700

v

tun vodiku roéné v konzervativnim scénati az po pfiblizné 40 000 tun v ambiciéznim scénafi.
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Podle soucasnych poznatkl se odekdvany vyvoj pohybuje mezi konzervativnim a stfedni
scénarfem. Porovname-li tyto potfeby s regionalnimi vyrobnimi potencialy, je zfejmé, ze region
se bez dodate¢nych dovozl neobejde. Ani pfi maximalnim rozsifeni kapacit elektrolyzy, které
by do roku 2050 mohly vzrist na pfiblizné 57,5 MW a které musi byt v souladu s pfisnymi
evropskymi kritérii pro vyrobu nizkouhlikového vodiku a vodiku RFNBO, nelze poptavku plné
pokryt ani ve stfednim, ani v ambiciéznim scénafi. Dovoz pres zakladni vodikovou sit se proto
stane Ustredni soucdasti zasobovani. Zarovert mohou byt mistni vyrobni zafizeni — zejména ta,

ktera vyuzivaji obnovitelnou elektfinu nebo biogenni zbytky — ddlezitymi stavebnimi kameny

pro odolnost, regionalni tvorbu pfidané hodnoty a rany rozvoj trhu.

V této kapitole zaujima vyznamné misto také ekonomicky pohled. Pfiklady vypoctt pro 5 MW
a 10 MW elektrolyzéry ukazuji investi¢ni naklady mezi 22 a 43 miliony eur. Z toho odvozené
vyrobni naklady na vodik se pohybuji pfiblizné mezi 11,00 a 11,30 € za kilogram. Diky
vynostiim z prodeje odpadniho tepla a kvt na snizeni emisi sklenikovych plynt lze v3ak tyto
naklady vyrazné snizit. Kapitola ukazuje, Ze ekonomicka rentabilita silné zavisi na podminkach

podpory, cenach elektfiny a vytizenosti a ze rozhodujici je koordinovany postup.

Celkove tato kapitola dochazi k zaveru, Ze region HyBaBo ma dobré predpoklady k tomu, aby
v budoucim vodikovém systému sehral vyznamnou roli. Regionalni budovani vodikového
hospodarstvi vsak bude Uspésné pouze tehdy, pokud budou vyroba, infrastruktura a poptavka
rdst spoleéné a budou podporovany politickymi, pravnimi a ekonomickymi rdmcovymi
podminkami. Uplné sobé&sta&nosti nelze dosdhnout, ale kombinace mistni produkce a
nadregionalnich dovozl umozhuje stabilni a dlouhodobé udrzitelnou transformaci. Pro
strategické zarazeni a nasledujici doporuceni k postupu se v nasledujicim textu pouziva scénar

.Stfedni cesty” jako predpoklad, protoze nejlépe odrazi predvidatelné potfeby regionu v

oblasti infrastruktury a dovoz(.
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7 ZAVER A VYHLED DO BUDOUCNA

7.1 Zavér

Vysledky regionalniho konceptu ukazuji, ze projektova oblast HyBaBo by neméla byt chapana
jako sobéstacna vodikova oblast. Méla by se spiSe profilovat jako preshrani¢ni prostor pro
vyuziti, distribuci a inovace, v némz se propojuje regionalni vyroba, nadregionalni pfipojeni k
siti a koordinovany vyvoj poptavky. Na zakladé scénare ,stfedni cesty” ¢ini poptavka po vodiku
pfiblizné 2 700 t ro¢né od roku 2030, 8 400 t/rok od roku 2040 a 14 100 t/rok od roku 2050.
| pfi zohlednéni regionalnich kapacit pro elektrolyzu a omezeného podilu biogennich
zbytkovych surovin zde zlstava vyrazny deficit v zasobovani. Projektova oblast tak muze
pokryt svou potfebu pouze c¢aste¢né a i v dlouhodobém horizontu zUstava zavisla na
dodatecénych dovozech. Z toho vyplyva zaroven ustfedni problém typu ,slepice a vejce” pfi
rozbéhu vodikového hospodarstvi: potencialni odbératelé vahaji bez zajisténych dodavek,

zatimco vyrobci a provozovatelé infrastruktury nemaji bez spolehlivé poptavky jistotu investic.

Budouci napojeni na zakladni vodikovou sit v dlouhodobém horizontu vyrazné posili postaveni
regionu. Dokud v$ak nebudou pfislusné Useky potrubi plné k dispozici, zlstava preprava
cisternami nezbytnym mezikrokem. Soulasné predstavuje vyzvu i nakladova struktura
budouciho odbéru ze sité. Stanoveny poplatek za rozbéh ve vysi 25 €/kWh/h/a (viz [151]) se
muze zejména pro priamyslové odbératele stat vyznamnou nakladovou polozkou a ovlivnit

konkurenceschopnost aplikaci zaloZzenych na vodiku.

| na strané vyroby panuji znaéné nejistoty. Rozvoj obnovitelnych zdrojd energie neprobiha v
jednotlivych bavorskych regionech vsSude stejnym tempem. Zejména v pripadé rozsifovani
vétrnych elektraren plsobi brzdici vliv dostupnost pozemkd, délka schvalovaciho fizeni a
regionalni omezeni. Bez dodateéné elektfiny z obnovitelnych zdroji lze véak planované
rozbéhnuti elektrolyzérl realizovat pouze v omezené mire. K tomu se pfidava skuteénost, ze
ekonomickd rentabilita elektrolyzérl silné zavisi na vyvoji cen elektfiny na burze. Ackoli
existuji regula¢ni a energeticko-ekonomické ulevy, vysoké burzovni ceny elektfiny mohou

vyrazné zvysit naklady na vyrobu. Kromé toho vyzaduje vyuziti vedlejSich produktd, jako je
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odpadni teplo a kyslik, dalsi investice do tepelné infrastruktury, skladovacich kapacit a

bezpecéného technického propojeni.

Na strané poptavky je budouci poptavka i nadale spojena s nejistotami. Prislusné podniky v
soucasné dobé jesté zvazuji, zda se zaméfi na vodik, nebo zda se vydaji jinymi cestami
dekarbonizace, zejména elektrifikaci. Z4stava tak oteviené, jak rychle a v jakém rozsahu se
vyvine stabilni regionalni trh. Zvlasté dilezita je v tomto ohledu role potencidlnich klicovych
zakaznik(Q, protoze jejich vstup vyznamné pfispiva k vytizeni vyrobni a distribuéni

infrastruktury. Pokud tito odbératelé odpadnou nebo odlozi investice, ma to pfimy dopad na

dynamiku rozbéhu v daném regionu.

K tomu se pridavaji ekonomické prekazky na strané vyrobcl i uzivateld. Vyrobni naklady na
vodik uvedené v koncepci se v sou¢asné dobé pohybuji kolem 11 €/kg, coz je vyrazné vice nez
u fosilnich alternativ. Ackoli mohou kvéty na sklenikové plyny a prodej odpadniho tepla
plsobit jako Uleva, obé veli¢iny jsou kolisavé a lze je planovat jen omezené. Soucasné vznikaji
na strané odbératell dodatecné investi¢ni naklady, napfiklad na prestavbu primyslovych
peci, hofakd nebo plynovodl. Bez spolehlivych podminek podpory zlstdava mnoho z téchto

investic ekonomicky obtizné realizovatelnych.

Kromé toho panuji v Bavorsku a v Karlovarském kraji odliSné regulacni a strukturalni
podminky. Zatimco Némecko klade velky ddraz na vodik z obnovitelnych zdrojd, v Ceské
republice panuji jiné podminky, pokud jde o skladbu energetického mixu, tepelnou
infrastrukturu a mozné cesty k vyrobé vodiku s nizkymi emisemi uhliku. Tyto rozdily ztézuji
harmonizaci preshrani¢nich koncepci a zvysuji potfebu koordinace v oblasti infrastruktury,

podpory a kategorie kvality vodiku.

Celkové koncepce ukazuje, ze region ma dobré predpoklady pro vybudovani vodikového
hospodarstvi, jeho rozjezd vSak zlstava zavisly na technickych, ekonomickych a regulaénich
podminkach. Transformace muze byt Uspé&Sna pouze tehdy, pokud se podafi propojit
regionalni vyrobu, napojeni na dovozni sité, spolehlivy odbér, vhodné podplrné struktury a

koordinovany preshrani¢ni rozvoj.
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7.2 Doporuéeni k postupu

Na zakladé prezentovanych vysledkl a potencidlu jsou definovana doporudeni pro

projektovou oblast a zaroven je popsana role regionu v letech 2030, 2040 a 2050.

Do roku 2030 by méla projektova oblast HyBaBo plnit funkci preshrani¢niho startovaciho
klastru. V této fazi neni v popredi zajmu plosné zasobovani, ale cilené budovani prvnich
udrzitelnych hodnotovych fetézcl. Pfednostné by se mély rozvijet stavajici a v kratkodobém
horizontu realizovatelné lokality, jakoz i konkrétni vztahy s odbérateli. Mezi né patfi zejména
rozvoj elektrolyzéru ve Wunsiedelu, vyvoj dalsich decentralizovanych pfistupl k vyrobé v
identifikovanych potencialnich oblastech a vybudovani odolné logistiky prepravy cisternami
az do pripojeni k sitové infrastrukture. Soubézné s tim by region mél cilené vytvaret struktury
odbérateld, aby jiz pfi uvedeni nadfazenych sitovych pfipojeni do provozu existovala stabilni

poptavka.

Do roku 2040 by se projektova oblast méla vyvinout z pocdate¢niho klastru v preshrani¢ni
pramyslovy a logisticky koridor. V této fazi vyrazné vzroste vyznam propojeni mezi regionalni
vyrobou, klicovymi primyslovymi odbérateli a nadregionalni pfepravou vodiku. Rozsifovani
dalsich kapacit pro elektrolyzu by proto nemélo probihat plodné, ale s orientaci na klastry.
Zvlasté vhodné se pro tento Ucel jevi jiz identifikované potencialni oblasti na severu mésta
Hof, ve Wunsiedelu, v oblasti Mantel/Weiherhammer, podél dalnice A6 a na Ceské strané v
oblasti Kraslice/Sokolov a Ostrov. Rozhodujici je, aby kazdé rozsiteni infrastruktury bylo
spojeno s konkrétnimi moznostmi odbéru, vyhodami dané lokality a strukturami preshraniéni

spoluprace.

Do roku 2050 by méla projektova oblast plnit funkci regionalniho distribu¢niho uzlu i uzlu
posilujiciho odolnost v rdmci nadrfazeného vodikového systému. Hlavnim Ukolem pak nebude
Uplna sobéstacnost, ale bezpelné a flexibilni zdsobovani preshraniénich pridmyslovych a
dopravnich aplikaci. Regionalni elektrolyzéry, vyuziti biogennich zbytkovych surovin a dovoz
po rozvodné siti se doplhuji do jednoho celkového systému. Mistni vyroba zvySuje odolnost,

otevira regionalni tvorbu pfidané hodnoty a stabilizuje rané segmenty trhu. MnozZstevni
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zdsobovani véak bude i v dlouhodobém horizontu ve znaéné mife zavislé na dodateéném

dovozu.

v/ 7

Prioritni oblasti vyuziti vodiku by se v daném regionu mély soustfedit tam, kde je pfima
elektrifikace technicky nebo ekonomicky mozna pouze v omezené mife. To se tyka zejména
prdmyslovych procesd s vysokymi teplotami, vodiku jako procesniho plynu ¢ nahrady
stavajicich zplsobl vyuziti Sedého vodiku, jakoz i vybranych aplikaci v oblasti mobility s
vysokymi pozadavky na dojezd a vykon. Pro scénar ,stfedni cesta“ z toho vyplyvaji pfedevsim
prdmyslové aplikace v oblasti vysokych teplot, jakoZ i selektivni vyuZiti v tézké nakladni
dopravé a ¢astecné ve verejné dopraveé. Naproti tomu by vyuziti vodiku v nizkoteplotnich
procesech a v Sirokém méritku pro vytapéni budov nemélo byt sledovano jako prioritni cil. Ani

/ / Mo,/ . / I Ve v ’ . Yl . . ’ 4 7 .
rozsahlé vyuziti v kogeneraci se ve scénari stfedni cesty nejevi jako prioritni smér vyvoje.

Regionalni vyrobu je tfeba disledné rozdifovat, avSak bez ambice zajistit kompletni
zasobovani celého regionu. Méla by byt spi$e chdpana jako strategicky doplnék k dovoztm.
Duraz je kladen na vyrobu vodiku z elektfiny pomoci elektrolyzy, jelikoz v regionu jiz existuji
prvni zavody, potencial pro vyrobu z obnovitelnych zdroji a struktury odbérateld. K tomu
mohou vyznamneé prispét biogenni zbytkoveé suroviny, zejména tam, kde lze smysluplné vyuzit
regionalni toky surovin a zapojit stavajici infrastrukturu. Vzhledem k omezenému realné
vyuzitelnému potencialu by véak tato cesta méla byt chapana predevsim jako doplnék pro
odolnost, regionalni tvorbu pridané hodnoty a jednotlivé aplika¢ni klastry, nikoli jako

kvantitativni patef plného zasobovani.

Vzhledem k tomu, Ze projektova oblast bude i ve scénafi ,stfedni cesty” trvale zavisla na
dodavkach vodiku z vnéjsich zdrojd, je nutné tuto zdavislost na dovozu vcas zohlednit jako
zakladni predpoklad pfi planovani. Napojeni na budouci zakladni vodikovou sit i na
preshrani¢ni prepravni koridory ma proto zasadni vyznam pro dlouhodobou bezpec¢nost
dodavek. Dokud nebude k dispozici potrubni infrastruktura, zlstava preprava cisternami
nezbytnym mezikrokem. Z toho vyplyva, Ze jiz dnes by mély byt vypracovany strategie
nakupu, prozatimni logisticka reseni, moznosti skladovani a konkrétni odbérné smlouvy s
potencialnimi klicovymi zakazniky. Funkéni vodikové hospodarstvi vznikne pouze tehdy,

pokud budou synchronizované planovany vyroba, dovoz, infrastruktura a poptavka.
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Pro praktickou realizaci rozvoje vodikové ekonomiky by se region mél disledné zamé&fit na
klastrové struktury. Jednotlivé projekty v oblasti vyroby nebo derpacich stanic pfinesou
ocekavané vysledky pouze tehdy, budou-li prostorové i funkéné propojeny se spotrebiteli,
logistikou, energetickym zasobovanim a vyzkumnymi institucemi. Projektova oblast HyBaBo
ma pro to dobré predpoklady, protoZe jak na bavorské, tak na éeské strané byly identifikovany
vhodné oblasti s potencidlem. Z toho vyplyva doporuceni nejprve vybudovat nékolik malo, ale
odolnych klastrd s jasnymi klicovymi zakazniky, namisto toho, aby se paralelné realizovalo
mnoho izolovanych jednotlivych projektd. Takovy klastrovy pfistup zvyS$uje ekonomickou
efektivitu, vytvari jistotu pfi planovani a posiluje preshrani¢ni viditelnost regionu jako

spole¢ného vodikového prostoru.

Zvlastni prednosti projektové oblasti je navic jeji preshraniéni charakter. Z toho vyplyva
zaroven nutnost trvalé koordinace mezi bavorskymi a ¢eskymi aktéry. Rozdilné regulaéni
ramcové podminky, odlisné moznosti financovani a rozdilné pozadavky na kategorii kvality
vodiku vyZaduji uzkou spolupraci. Proto je smysluplné vybudovat trvalou koordinacni a
projektovou strukturu, v niz budou obce, podnikatelsky sektor, provozovatelé siti, vyzkumné
instituce a multiplikatofi spolecné pracovat na vyvoji projektd, spravé dat, monitorovani
podpory a propagaci lokality. Pouze pokud bude tato koordinace institucionalné zajisténa,
muze region skute¢né proménit své preshrani¢ni vyhody vyplyvajici z polohy v konkrétni

investice.

Kromé infrastruktury a vyroby je tfeba za strategickou oblast povazovat i pfipravu odbornych
pracovnikd. Rozvoj vodikového hospodarstvi bude Uspésdny pouze tehdy, pokud bude mozné
zajistit planovani, vystavbu, provoz a Udrzbu zafizeni dostate¢né kvalifikovanym personalem.
Stavajici struktury vysokych Skol, vzdélavani a transferu v Hofu, Ambergu-Weidenu a
Karlovarském kraji k tomu nabizeji pevny zaklad. Ten by mél byt cilené vyuzZivan k
systematickému rozvoji dalsiho vzdélavani, aplikovaného vyzkumu, transferu znalosti a

podpory mladych talentl. Rozvoj kvalifikované pracovni sily tak neni pouze doprovodnym

opatrenim, ale samostatnou soucasti regionalni transformacni strategie.

Souhrnné feceno by region projektu HyBaBo nemél chdpat svou roli v preshrani¢nim

vodikovém systému jako region sobéstacné vyroby, ale jako koordinované rozvijeny prostor
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pro vyuziti, distribuci a inovace. V kratkodobém horizontu je v popredi zajmu vybudovani
prvnich klastrd a klicovych aplikaci, ve stfednédobém horizontu rozvoj smérem k
preshraniénimu pramyslovému a logistickému koridoru a v dlouhodobém horizontu
etablovani se jako odolny distribu¢ni uzel v nadfazeném vodikovém systému. Kombinace
cilené regionalni vyroby, jasné uprednostnénych oblasti vyuziti, zajisténého napojeni na
import, pfeshrani¢ni koordinace a aktivniho budovani odborné pracovni sily predstavuje pro

tento Ucel nejvhodnéjsi smér rozvoje.
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Ptiloha A.1 Casové vymezeni a pfistup k vyhodnoceni sledovanych tok zbytkovych

materiald

Referen¢ni hodnoty (zejména referencni roky) a predpoklady pouZité k tomuto Ucelu jsou
uvedeny v pfislusnych ¢astech tykajicich se tokd latek. Tabulka 2 shrnuje ¢asova obdobi a

pfistupy k vyhodnoceni pouzité v analyze pro jednotlivé kategorie zbytkovych materiald.

Tabulka 2: Casové vymezeni a pFistup k vyhodnoceni sledovanych toki zbytkovych materiald

Kategorie Obdobi, za Obdobi Zplsob
zbytkovych materialu které jsou k Cesk4 republika vyhodnoceni

dispozici udaje
pro Bavorsko

Zemédélstvi 2016 - 2023 2020-2023 Vicelety primér
Biologicky odpad a
2016-2023 2017 -2021 Vicelety primér
zeleny odpad
Cistirenské kaly 2016 - 2023 2020 -2023 Vicelety pramér
2016 - 2023/ 2017 -2023/ Vicelety primér a
Zbytkové dievo Charakteristické = Charakteristické charakteristicka

hodnoty hodnoty hodnota

Pokud se vypoditavaji viceleté priméry, provadi se vypolet pro kazdou diléi oblastj

nasledovné:

— 1
M=~ My (1)
y

Soucet zahrnuje vSechny roky y v daném casovém obdobi (viz Tabulka 2); N je pocet
zohlednénych let. Odlisné pfistupy k vyhodnoceni, napfiklad na zakladé charakteristickych
hodnot nebo datovych sad za jednotlivé roky, jsou vysvétleny v pfislusnych kapitolach

vénovanych tokdm latek.
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Priloha A.2 Metodika a zakladni udaje pro stanoveni potencialu ze zemédélstvi
Postup popsany nize vychazi z metodiky uvedené v [72], byl vSak pfizplsoben dostupnym
regionalnim Udajim o projektové oblasti a vztahuje se na ¢asova obdobi uvedenad v tabulce 2.

Jednotlivé kroky vypoctu jsou vysvétleny nize.

Nejprve se stanovi stav hospodarskych zvifat za kazdy rok pro kazdou diléi oblast na zakladé
udaji ze Statistik Kommunal [108] a statistické rocenky Karlovarského kraje [109], [110].

Analogicky k [72] zahrnuje analyza tyto druhy zvifat:
skot, dojnice, mlady skot, telata, prasata, ovce, dribez a koné.

Celkovy pocet njges daného druhu zvifat i se pro kazdy rok sledovaného obdobi vypocita

agregaci stavi z jednotlivych diléich regionlj podle rovnice (2):

Njges = Z N j (2)

J
kde

i € {skot, dojnice, mlady skot, telata, prasata, ovce, drlbez, koné}
a

j jako index prislusnych zvazovanych diléich regiont bavorské, resp. ¢eské projektové oblasti.

Vicelety primérn; s pro dany druh zvifat se nasledné vypocitd analogicky k rovnici (1) jako

aritmeticky primér za pfisluéné obdobi a pouzije se pro dalsi stanoveni potencialu.

Pro Ceskou projektovou oblast se ve [109], resp. [110] neprovadi samostatné vykazovani
mladého skotu a telat, v disledku ¢éehoz se u skotu neprovadi zadné dalsi rozliSovani a
pouzivda se celkovy stav ,skotu“. Dojnice jsou z dlvodu samostatného sbéru udajd

zohlednovany oddélené, a proto nejsou zapocitavany do kategorie ,,skot”.

Pro stanoveni energetického potencialu Q; z Zivocisnych zbytkd se ndsledné Tj 4. vynasobi
specifickymi ro¢nimi vytézky metanu znamymi z literatury a méficich udajd Vi ¢y, [72],[111] a

fyzikalnimi vlastnostmi metanu (viz rovnice (3)).
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Q; = Hu,CH4 ’ Vi,CH4 " PcH, 'ﬁi,ges (3)

Zde H,,,, oznaluje vyhfevnost metanu v kWh/kg, pcy, normalni hustotu v kg/Nm? a V;cy,
specificky ro¢ni vytéZzek metanu u pfislusného druhu zviretei v Nm2H4/(Tier«a) . Vyjimku tvori
drlbez, u nichz je v pouzitém zdroji vytézek metanu uveden v prfepoctu na 100 mist pro zvitata
za rok. Pro tento vypocet byla tato hodnota prepocitana na jedno zvife, resp. jedno misto pro
zvite za rok. Mlady skot a telata byla zapocitana s korekénim faktorem pro jednotky velkého

skotu 0,4, resp. 0,3 [72],[112].

Nakonec se energeticky potencial kazdého druhu zvifat i seéte do celkového teoretického

energetického potencialu ze zemédélstvi (LW) QporLw-
ont,LW = Z Q; (4)
i

Vysledny teoreticky ro¢ni potencial vyroby vodiku mp, i, Lw Se vypocita podle vzorce:

_ Qpot,Lw " MBG ref
MpotHplw = = — (5)
wWH,

Zakladem jsou zde ucinnost reformovani bioplynu uvedena v [72] s hodnotou ngg e = 0,60 a

vyhfevnost vodiku s hodnotou H, , = 33,33 kWh/kg.
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Vysledky stanoveni potencialu

V tabulkach 3 a 4 jsou shrnuty vytéZky metanu podle druhd zvifat V; cy, pouZité pro vypocet

a agregované prlimérné stavy zvifat nj 4; pro bavorskou a ¢eskou projektovou oblast.

Tabulka 3: Vstupni tdaje pro vypocet potencialu — stav hospodaiskych zvirat a vytézky metanu -

projektova oblast Bavorsko

Vytézek metanu na Celkovy podet zvirat
ZVI'Fe Vi,CH4 ii,ges
[Nmg,, /(Tier-a)] [-]

Skot 185 52 330
Dojnice 289 73411
Mlady skot 74 15 150
Telata 55,5 34575
Prasata 19 110 186

Ovce 81 6210
Dribez 1,64 219 857

Koné 388 3104

Tabulka 4: Vstupni Gdaje pro vypocet potencidlu — stav zvirat a vytézky metanu — Karlovarsky kraj

VytéZzek metanu na Celkovy pocet zvifat
zvite Vi cy, Nj ges
[Nm2,, 4/(Tier-a)] [-]

Skot 185 40 569
Dojnice 289 2 455
Prasata 19 16 666

Ovce 81 11422
Drubez 1,64 124 353

Koné 388 1264

Na zakladé rovnic (3) az (5) se z nich stanovi energetické potencialy Q; , odpovidajici potencialy
vodikové energie Q; 4, a z nich odvozené potencialy vodikové hmotnosti mp , i - Energetické

potencialy jsou nejprve vyjadreny v kWh/rok a v tabulkach 5 a 6 jsou uvedeny v GWh/rok.
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Potencialy vodikové hmotnosti se vypocitavaji za pouziti Hyy, = 33,33 kWh/kg a jsou

uvedeny v t/rok.

Tabulka 5: Odvozené energetické a vodikové potenciadly podle druhu zvifat — projektova oblast

Bavorsko
Energeticky H, - energeticky H; — hmotnostni
potencial Q; potencial potencial mpg , i
[GWh/rok] Qin, [t/rok]
[GWh/rok]
Skot 97,00 58,20 1 746,26
Dojnice 212,58 127,55 3 826,88
Mlady skot 11,23 6,74 202,23
Telata 19,23 11,54 346,13
Prasata 20,98 12,59 377,63
Ovce 5,04 3,02 90,73
Drubez 3,61 2,17 65,04
Koné 12,07 7,24 217,21
Soucet 381,74 229,05 6 872,09

Tabulka 6: Odvozeny energeticky a vodikovy potencial podle druhu zvifete — Karlovarsky kraj

Energeticky H. — Energeticky H, — hmotnostni
potencial Q; potencial potencial mpo , i
[GWh/rok] Qin, [t/rok]
[GWh/rok]

Skot 75,20 45,12 1353,80
Dojnice 7,11 4,27 127,98
Prasata 3,17 1,90 57,12

Ovce 9,27 5,56 166,88
DrubeZ 2,04 1,23 36,79

Koné 491 2,95 88,46
Soucet 101,71 61,03 1 831,02
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Priloha A.3 Metodika a zakladni udaje pro stanoveni potencialu z biologického odpadu a

zeleného odpadu

Metodika bavorské projektové oblasti

Stanoveni potencidlu pro bavorské ¢asti Uzemi vychazi z idajd z Odpadové bilance Bavorska

[118] za sledované obdobi 2016 az 20233.

a) Odpady z biokontejnert

Pro analyzu teoreticky dostupného potencialu vyroby vodiku z biologického odpadu byla
zohlednéna frakce ,odpad z biokontejner(”. Zakladem vypoctu je vicelety prdmér tohoto

druhu odpadu pro prislusné diléi oblasti.

Komer¢ni bioodpady, které jsou ve statistice odpad( uvedeny samostatné, byly z vypodtu z
velké casti vylouceny. Pouze v letech 2016-2018 byly pro okres Neustadt a.d.W.
zaznamenana malé mnozstvi v rozsahu 2-6 t/rok. Tyto odpady byly pro vypocet priméru
pfifazeny k odpadim z biokontejnerd, protoze jejich vliv na celkové soutty je zanedbatelny.
Ve véech ostatnich regionech nejsou k dispozici zadné uUdaje o komercnich odpadech z

biokontejnerd.

’

U mensich podnikd nebo podnikd s pouze malym mnozstvim organického odpadu se pouziva
biokontejner, jak je obvyklé u domacnosti. V téchto pripadech nelze odpad jednoznacné
rozliit podle soukromého nebo komeréniho plvodu. V pripadé vétsich mnoZstvi, jako
napriklad v gastronomickych nebo potravinarskych provozech, se likvidace obvykle provadi

soukromym sektorem. Tato mnoZzstvi ¢asto nejsou zahrnuta v komunalnich statistikach

odpadu.

2Soubory PDF byly dne 17. 6. 2025 staZzeny pomoci pfimych odkazl na strdnce abfallbilanz.bayern.de

(napf._https://www.abfallbilanz.bayern.de/doc/2022/KSDaten.pdf; totéz plati pro ostatni roky 2016-

2023) a ulozeny do lokalniho archivu. V dobé psani tohoto textu jiz nejsou tehdejsi pfimé odkazy

dostupné (pfesmérovani na Uvodni stranku).
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Vypocet vodikového potencidlu se provadi za predpokladu, Zze zaznamenany bioodpad je
zuzitkovan v bioplynovych stanicich a vznikly bioplyn je nasledné pfeménén na vodik parni

reformaci (viz oddil 6.4.1).

Pro stanoveni teoretického energetického potencialu Qpo¢ z biologického odpadu se vypocita

pramér za nékolik let Mpjoanfan; @ Vyndsobi se specifickymi energetickymi parametry metanu.

Podle [119] ¢ini specificky vytézek plynu na tunu biologického odpadu 123 m3/tlnput. Na rozdil
od rovnice (3) je zde nutné urcit objem metanu z vytézku bioplynu s prihlédnutim k obsahu

metanu xcy,, takze energeticky potencial dil¢iho regionuj se vypocita pomoci

ont,Bioabfall,j = MBioabfall,j : VBiogas *XCH, " PcH, ° Hu,CH4 (6)
kde XcH, = 0,60 [119].

Na zakladé takto zjisténého energetického potencialu lze nasledné analogicky k oddilu 6.4.1

urcit teoreticky vodikovy potencial mp,tu, Bioabfall j -
b) Organické latky v komunalnim odpadu

Vedle toho jsou tu jesté prirozené organické zbytky, které jsou verejnymi subjekty zajistujicimi
likvidaci odpadd shromazdovany jako domaci nebo zbytkovy odpad. Studie Spolkového tUfadu
pro zivotni prostfedi ukazuje, ze domdci odpad v Némecku tvofi v priméru asi 39 %

organickych slozek, mezi nimiz jsou kuchynské, potravinové a zahradni odpady [120].

’

K urceni mnoZzstvi organického odpadu obsazeného v komunalnim odpadu se pouziva
rozliSeni na zakladé struktury osidleni podle [121]. Nejprve doslo k rozdéleni okrest a mést
bez okresni prislusnosti do rliznych typl struktury osidleni na zakladé hustoty obyvatelstva

d; podle rovnice (7):
d =2 7
=% (7)

Zde E; oznaCuje pocet obyvatel a A; plochu pfislusné tzemnijednotky. U téchto strukturalnich

udajli se upousti od vypoctu viceletého primeéru, protoze roéni vykyvy v poctu obyvatel a
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rozloze Uzemi jsou ve srovnani s objemy odpadd povazovany za zanedbatelné. Udaje pouzité

k tomuto Ucelu jsou prevzaty ze statistiky odpadd za rok 2023 [122].

Vstupni parametry pouzité pro stanoveni hustoty obyvatelstva a z nich vyplyvajici hustota

obyvatelstva jsou uvedeny v Tabulce 7.

Tabulka 7: Vstupni parametry pro uréeni typu sidelni struktury v bavorské projektové oblasti

Mésto / okres Pocet Rozloha Hustota obyvatel
obyvatel [km?] [os./km?]
[osob]
Mésto a okres Hof 141 134 950 148,56
Okres Wunsiedel 72 036 607 118,68
Mésto Weiden 43 093 68 633,72
Okres Neustadt
96 220 1430 67,29
a.d.W.
Okres Tirschenreuth 72121 1085 66,47

V ndvaznosti na [121] byl nasledné kazdé strukturalni tfidé na zakladé hustoty obyvatelstva

pfifazen typicky podil organickych latek o; v komunalnim odpadu (viz Tabulka 8).

Tabulka 8: Klasifikace struktury osidleni a pfifazené podily organickych latek v komunalnim odpadu

Mésto / okres Struktura Podil organické
hmoty
osidleni
Mésto a okres Hof venkovska 39,6
Okres Wunsiedel venkovska 39,6
Mésto Weiden venkovska - 35
husté
osidlena
Okres Neustadt a.d.W. venkovska 39,6
Okres Tirschenreuth venkovska 39,6
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Na zdkladé klasifikace struktury osidleni a pfifazenych podilli organickych latek o; se v
nasledujicim kroku vypocita teoreticky potencial vyroby vodiku z mnozstvi zbytkového

odpadu.

Zakladem jsou viceleté priiméry mnozstvi komunalniho odpadu Myaysmin,; V jednotlivych
dil¢ich oblastech. MnoZstvi organické slozky v komunalnim odpadu Moyganikj Se urcuje na
zakladé mnozstvi komunalniho odpadu a odpovidajiciho podilu organicke slozky o; z Tabulky
8 podle rovnice (8):

0j

MOrganik,j = MHausmiill,j 1_00 (8)

Energeticky a vodikovy potencial tohoto podilu se nasledné stanovi analogicky k vypoctu pro
odpad z biokontejneru s pouzitim odpovidajiciho mnozstvi organické hmoty a znamych

parametrd vytéznosti plynu a metanu.
c) Zeleny odpad

Frakce zeleného odpadu zahrnuje organické materidly z domadcnosti, udrzby verejnych
zelenych ploch a z komerénich zdrojl. Ty nejsou ve véech dildich oblastech plné zahrnuty ve
statistice odpadd, protoze likvidace (analogicky k komerénim biologickym odpadim) je ¢asto
organizovana soukromym sektorem. Kromé toho je rovnéz mozna dodavka na verejna sbérna
mista, jako jsou sbérny recyklovatelnych materiald. Jednoznaéné oddéleni soukromych a

komerénich mnozstvi proto neni mozné.

Pro stanoveni potencialu se pouziva celkova ¢astka uvedend v bilanci odpadd Bavorska, ktera
zahrnuje ,zeleny odpad z domacnosti®, ,komunalni zeleny odpad“ a ,zeleny odpad z
podnikatelské sféry“. Stanoveni teoretického energetického potencialu se provadi analogicky
k metodice popsané pro biologicky odpad. Odchylky vyplyvaji vyhradné z charakteristickych
hodnot specifickych pro dany substrat, konkrétné ze specifického vytézku plynu a podilu

metanu ve vyrobeném bioplynu.

Podle [123] se specificky vytézek bioplynu ze zeleného odpadu (pro tuto analyzu pouzity s

parametry travy z Udrzby krajiny) pohybuje v rozmezi 200-400 m?3 bioplynu na tunu organické
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susiny (tyrm). Toto Siroké rozpéti je zpUsobeno predevsim kolisajicim obsahem Lligninu v
substratu: vy$si obsah ligninu snizuje mnozstvi fermentovatelné organické hmoty, a tim i
vytéZek bioplynu. Obsah metanu v bioplynu se pro vypocet predpoklada ve vysi 50 %

objemovych.

Pro pfepocet na bazi Cerstvé hmoty se zvoli praimérny vytéZzek 300 Nm3 /t,p a pfepoditd se

pomoci podilu susiny TM (v % cCerstvé hmoty) a podilu organické susiny oTM (v % susiny):

TM oTM

VBiogas,FM = VBiogas,oTM : 1_00 : m 9)
pfiTM = 50 % a oTM = 85 % dostavame:
VBiogaspm = 300 - 0,50 - 0,85 = 127,5 Nm? /tgy. (10)

Vyslednd predpoklddana hodnota 127,5 Nm?3 /tgy je rovnéZ pouzita ve Zpravé o potencidlu

bioplynu v Bavorsku [121].

Pro zeleny odpad plati specificky vytéZek bioplynu Vgiggas = 127,5 Nm?/tgy a obsah
metanu xcy, = 0,50. Teoreticky energeticky potencial dilciho regionuj se analogicky k vypoctu

potencialu biologického odpadu vypocdita jako:

ont,Gri’lngut,j = MGrﬁngut,j : VBiogas *XCcH, " PcH, ° Hu,CH4 (11)

Z toho vyplyvajici teoreticky vodikovy potencidl mpo¢ 1, Gringut,j S€ Nasledné urci podle rovnice
(5) n Prilohu A.2 Metodika a zakladni udaje pro stanoveni potencialu ze zemédélstvi na

zakladé vypocteneého energetického potencialu Qpot,Griingut;-

Metodika pro éeskou projektovou oblast (Karlovarsky kraj)

Pro ¢eskou projektovou oblast Karlovarsky kraj vychazi datova zakladna z regionalniho Planu

odpadového hospodarstvi (POH) [116].

Na rozdil od bavorského projektového regionu jsou zde toky biologicky rozlozitelnych odpadd
vykazovany pomoci kodd katalogu odpadd Evropského seznamu odpadl (European Waste

Catalogue, EWC) [117], které jednoznacéné klasifikuji druhy odpadd. Rozélenéni mnozstvi
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podle skupin plvodcl (napf. domacnosti vs. podniky/gastronomie) v tomto prehledu neni

obsazeno.

Biologicky rozlozitelné komunalni odpady (BRKO) se v regionu od 1. 4. 2015 shromazduiji
oddélené. Realizace se lisi podle obce, mimo jiné prostrednictvim oddéleného sbéru a odvozu
(zejména v oblastech s rodinnymi domy) a také prostfednictvim dodavek do sbérnych a
recyklacnich dvor(. Vétsi obce kombinuji nékolik sbérnych systému. Biologicky odpad
zivodisného plvodu z kuchyni a stravovacich zafizeni smi byt sbiran spole¢né s rostlinnou
frakci pouze tehdy, pokud nasledné zpracovani probihd v bioplynové stanici nebo v

kompostarné s hygienizaci.

Pro oddélené shromazdovany zeleny odpad jako samostatny diléi tok nejsou ve verejné
dostupnych statistikach k dispozici jednoznaéné vymezené objemy, protoze sbér je ¢astecné
agregovan v ramci BRKO a neni k dispozici dalsi rozliseni podle diléich frakci (napt. trava, listi,
odrezky). V POH je proto zeleny odpad zobrazen jako sbérna kategorie pod kédem EWC 20

02 01 (,biologicky rozlozitelné odpady* v ramci zahradniho a parkového odpadul).
a) Kuchynisky a kantynsky odpad

Odpady z kuchyni a jidelen (dale jen KK; EWC 20 01 08) jsou v praxi ¢asto shromazdovany
prostrednictvim komercnich struktur pro likvidaci a sbér. V regionalnim planu odpadového
hospodarstvi (POH) jsou véak mnozstvi vykazovana spoleéné (domacnosti, obce a komeréni
zdroje), takZze neni mozné rozliSovat podle skupin puvodcl. Tento tok latek proto neni
interpretovan jako ekvivalent bavorské kategorie ,odpady z biokontejnerd”, ale je do
stanoveni potencialu zahrnut jako samostatny tok biogennich zbytkovych latek v ceské

projektové oblasti. Pro vyrovnani ro¢nich vykyvi je vytvoren vicelety primér kuchynskych a

kantynskych odpad( Mgk za obdobi 2017-2021:

_ 1
Mg =% ) My (12)
y

Zde N odpovida poctu sledovanych let (zde N = 5) v ramci zvoleného ¢asového obdobi.
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b) Organické slozky v sidlistnim odpadu

7 Vv

| pfes tfidény sbér zlstava znacna ¢ast organickych slozek ve smésném komunalnim odpadu
(SKO). Mnozstvi SKO je v regionalnim planu nakladani s odpady uvedeno pod kédem katalogu
odpadd EWC 20 03 01 (smésny komunalni odpad) a pro odhad potencidlu je pouzito jako

vicelety primér:

_ 1
Msko = NZ Msko,y (13)
y

Mnozstvi organického odpadu navic uvedené v POH pod kédem EWC 20 03 01 odpovida (s
vyjimkou zaokrouhleni) pausalnimu podilu 30 % ro¢niho mnozstvi SKO a je proto pouzito jako
pfiblizny Udaj pro podil organického odpadu ve zbytkovém odpadu. Pro odhad potencialu

plati:
Morganik,sko = Msko * Osko (14)

kde OsKo = 0,30
c) Zeleny odpad

Jako ekvivalent zeleného odpadu se pro ¢eskou projektovou oblast pouzivaji zahradni a
parkové odpady, které jsou v regionalnim planu nakladani s odpady uvedeny pod kédem EWC
2002 01 (,biologicky rozlozitelné odpady* v ramci zahradnich a parkovych odpadu). Mnozstvi
jsou v pouZitych statistikach uvedena jako souhrnna kategorie, proto neni k dispozici dalsi

¢lenéni (napt. trava, listi, odfezky). Pro vicelety primér MGrﬁngut plati:

_ 1
MGrﬁngut = Nz MGriingut,y (15)
y

Vysledky stanoveni potencidlu

NeZ budou uvedeny regionalni potencialy, shrnuje Tabulka 9 charakteristické hodnoty pro
jednotlivé substraty (vytéZek bioplynu Vgjogas @ podil metanu xcy, ). Tyto hodnoty tvofi zaklad

pro vypocet teoretického energetického potencidlu Q.. z dfive stanovenych viceletych
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priméri mnozstvi zbytkovych materidld M podle rovnic (6), resp. (11). Energetické potencidly
vypocitané z viceletych prdmérd mnozstvi zbytkovych materiall jsou nejprve vyjadreny v
kWh/a a v tabulkach vysledkl jsou uvedeny v GWh/rok. Z nich vypoditané vodikové
potencialy jsou nejprve vyjadieny v kg/a a v tabulkach jsou uvedeny v t/rok. Pro kuchynsky a
kantynsky odpad (KK) jsou pouzity charakteristické hodnoty z databaze KTBL (substrat:
zbytky jidla) [124]. Z toho vyplyvajici potencial vodiku mpo 1, se nasledné urci podle rovnice
(5) s pfihlédnutim k referencni Ucinnosti ngg rer - Vytézky bioplynu uvedené v tabulce 8 jsou

pfevzaty podle pfislusnych zdrojli. Rozdily v zapisu a referenéni zakladné objemovych

jednotek (m? /tnpye Nm3/try) vyplyvaiji z pouZité literatury.

Tabulka 9: Charakteristické hodnoty specifické pro substrat pro vypocet potencialu

Frakce zbytkovych Vytézek bioplynu Jednotka

Podil metanu xcy,

latek VBiogas [Obj. %]
. R 3
Odpady z biokontejneru 123 m 60
tInput
Organické latky v m3
123 t 60
komunalnim odpadu Input
7 3
Zeleny odpad 127.5 Nm 50
tEm
’ Ly 3
Odpad z kuchyni a jidelen 94.7 m 60
tInput

Vysledky pro jednotlivé bavorské dil¢i oblasti jsou uvedeny v tabulkach 10 az 13. Tabulka 10
znazoriuje zjisténé mnozstvi biologického odpadu a z néj odvozeny energeticky a vodikovy

potencial.
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Tabulka 10: Mnozstvi biologického odpadu a energeticky a vodikovy potencial dil¢ich oblasti

Mésto / okres Biologicky Energeticky H> — hmotnostni
odpad potencial potencial
MBioabfall,j ont,Bioabfall,i mpot,Hz‘Bioabfall,i
[t/rok] [GWHh/rok] [t/rok]
Mésto a okres Hof 14 145,38 10,44 187,93
Okres Wunsiedel 4 874,63 3,60 64,76
Mésto Weiden 1 429,63 1,06 18,99
Okres Neustadt
2 993,29 2,21 39,77
a.d.W.
Okres Tirschenreuth 1087,71 0,80 14,45
Celkem 24 530,64 18,10 325,90

Celkové z toho vyplyva teoreticky potencidl vyroby vodiku z odpadu z biokontejnerd ve vysi

pfiblizné 326 t/rok.

Pro organickou slozku v komunalnim odpadu jsou objemy komunalniho odpadu, pfifazené
podily organické slozky a z nich vypocitané objemy organické slozky pro jednotlivé diléi oblasti

shrnuty v Tabulce 11.

Tabulka 11: Objemy domovniho odpadu a podily a objemy organické slozky v jednotlivych dilCich

oblastech
Mésto / okres Mnozstvi Podil organického MnozZstvi
komunalniho odpadu organického
odpadu 0; odpadu
lVIHausmiill,j [hmOtnOStm' %] 1VlOrganik,i
[t/rok] [t/rok]

Mésto a okres Hof 16 045,13 39,6 6 353,87
Okres Wunsiedel 7 986,75 39,6 3162,75
Mésto Weiden 6 401,75 35 2 240,61
Okres Neustadt a.d.W. 14 067,13 39,6 5 570,58
Okres Tirschenreuth 9476 39,6 3 752,50
Celkem 53 976,75 - 21 080,31
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Z takto stanoveného mnozstvi organické hmoty se nasledné vypocita energeticky a vodikovy

potencial. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 12.

Tabulka 12: Mnoistvi organické hmoty a energeticky a vodikovy potencial dil¢ich oblasti

Mésto / okres Mnozstvi Energeticky H, — hmotnostni
organické hmoty potencial potencial
MOrganik,j ont,Organik,i mpot,Hz, Organik,j
[t/rok] [GWh/rok] [t/rok]
Mésto a okres Hof 6 353,87 4,69 84,41
Okres Wunsiedel 3162,75 2,33 42,02
Mésto Weiden 2 240,61 1,64 29,50
Okres Neustadt
4,11 74,01
a.d.W. 5 570,58
Okres Tirschenreuth 3 752,50 2,77 49,85
Celkem 21 080,31 15,54 279,79

Organicka slozka v komunalnim odpadu tak vykazuje teoreticky potencial pro vyrobu vodiku

v celkovém mnozstvi priblizné 280 t/rok.

Tabulka 13 ukazuje mnoZstvi zeleného odpadu a z néj odvozeny energeticky a vodikovy

potencial.
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Tabulka 13: Mnoistvi zeleného odpadu a energeticky a vodikovy potencial bavorskych dil¢ich

oblasti
Mésto / okres Zeleny Energeticky H> — hmotnostni
odpad potencial potencial
MGri’mgut,i ont,Gri’mgut,i mpot,Hz, Griingut,j

[t/rok] [GWh/rok] [t/rok]
Mésto a okres Hof 36 194,50 27,69 498,45
Okres Wunsiedel 15 455,38 11,82 212,84
Mésto Weiden 6 257,50 4,79 86,17
Okres Neustadt a.d.W. 13 880,13 10,62 191,15
Okres Tirschenreuth 2 456,88 1,88 33,83

Celkem 74 244,38 56,80 1022,45

V bavorské projektové oblasti tak vyplyva teoreticky potencial vyroby vodiku ze zeleného

odpadu ve vysi pfiblizné 1 022 t/rok.

Vysledné roéni energetické potencialy a z nich odvozené potencialy vodiku jednotlivych tokd
latek v Ceské projektové oblasti jsou uvedeny v Tabulce 14. Vypocet se provadi analogicky k
bavorské oblasti na zakladé odvozenych viceletych prdméri M a charakteristickych hodnot

specifickych pro jednotlivé substraty z Tabulky 8.

Tabulka 14: Energeticky a vodikovy potencial z biologického odpadu a zeleného odpadu v ceské

projektové oblasti (Karlovarsky kraj)

Frakce zbytkovych  Mnozstvi zbytk( Energeticky H, — hmotnostni
materiald M potencial Qo potencial mpq p,
[t/rok] [GWh/rok] [t/rok]
Odpady z kuchyni
563,80 0,32 5,77
a jidelen
Organické latky v
komunalnim 22 211,20 16,39
odpadu 295,08
Zeleny odpad 17 572 13,47 242,48
Soudet - 30,18 543,33
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Priloha A.4 Metodika a zakladni Udaje pro stanoveni potencialu z dfevnich zbytkd

Pro vSechny drevité frakce se vychazi z vyhfevnosti Hy o, = 4 kWh/kg , kterd odpovida
obsahu vody priblizné 10-20 %, typickému pro upravené drevéné palivo vhodné ke
zplynovani[125], [126]. Stanoveni hmotnosti vodiku, kterou lze z toho teoreticky vyrobit, se

Ve

iNNosti Ngony ref- - 1@ zjednodusené

provadi s pouzitim vyhievnosti vodiku Hy, i, a referen¢ni ¢
shrnuje konverzni fetézec skladajici se ze zplynovani dfeva, reakce premény vodniho plynu a
separace vodiku. Pro tento odhad se konzervativné pocita s hodnotou ngenyrer = 0,35 . Tato
hodnota vychazi z ucinnosti studeného plynu ve vysi pfiblizné 35 az 37 %, které jsou uvedeny
v zavérec¢né zpravé BiDRoGen pro komeréné dostupné vzduchové zplyhovade s naslednym

shiftem a separaci vodiku [127].

Metodika bavorské projektové oblasti

Metodicky vypocet potenciall v bavorské projektové oblasti se provadi oddélené pro (a) staré

drevo, (b) lesni zbytkové dfevo a (c) primyslové zbytkové drevo.
a) Staré drevo

Pod pojmem staré drevo se podle § 2 Vyhlasky o starém drevé (Altholz) rozumi dfevni odpad,
ktery vznikd jako primyslové zbytky dfeva nebo jako pouzité drfevo (pouzité vyrobky z
masivniho dfeva nebo drevénych material() [128]. Ackoli lze staré dfevo podle této definice
zaradit k primyslovym zbytkdm dreva, dochazi na zakladé samostatného statistického sbéru

dat k oddélenému posuzovani téchto tokd materiald.

Nejprve se z ro¢nich objem( starého dfeva vypocita vicelety prdimér Maymor,; Pro kazdou
uzemni jednotku podle rovnice (1). Podkladové udaje pro bavorské diléi oblasti vychazeji z

bilanci odpadl za roky 2016-2023.

Pro dvé uzemni jednotky nejsou v daném obdobi k dispozici souvislé Udaje o starém drevé:
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Mésto Weiden: V celém sledovaném obdobi nejsou v bilanci odpadd uvedeny zadné konkrétni
objemy starého dreva. Vypocet se provadi na zakladé objemu starého dfeva na obyvatele v
celém spravnim obvodu Horni Falce m o1, 0pey V PFSlUSNém rocey, vynasobeného rocnim

poctem obyvatel Pyeigeny Mésta podle bilance odpadd.

MAltholZ,Weiden,y = mAltholz,Opf,y ' PWeiden,y (16)

Okres Tirschenreuth (TR): Od roku 2020 se jiz nevykazuje samostatna frakce starého dreva;

{0

mnozstvi je zde zahrnuto v kategorii ,zbytky tfidéni* [129]. Pro odhad chybé&jicich mnozstvi

starého dreva se nejprve urci prlimérny objem na obyvatele My, Tr za roky 2016-2019:

2019
Maitholz, TR,y 17
Maltholz, TR = 7 (17)
N Prgy
y=2016

Pro chybéjici roky (y = 2020) se nasledné odhadne ro¢ni mnoZstvi starého dfeva Mjhol, TRy
vyndsobenim pfislusnym poltem obyvatel P 1ry. Pfitom se predpoklddd, Ze objem na

obyvatele se méni jen nepatrné:

Majtholz TRy = Maltholz, TR * PTRy (18)

Po stanoveni hodnoty Majmel,j Se teoreticky energeticky potencidl Qpotaitholzj VYPOCitd
vynasobenim predpokladanou vyhrevnosti. Pro vypocet s hmotnostmi vt/a se

vyhtevnost Hy o1, = 4 kWh/kg ekvivalentné pouzije jako 4 MWh/t.

Qpotaltholzj = Maitholzj * Hu,Holz (19)

Energeticky potencial vypocitany podle rovnice (19) je nejprve uveden na adrese MWh/a a v

tabulkdch vysledkd je uvadén v GWh/rok.
Teoreticky vyrobitelna hmotnost vodiku se tak v t/a vypocita jako:

ont,Altholz,j * Konv,ref

mpot.HZ,Altholz, j= (20)

Hu,HZ

Daléim zdrojem starého dfeva mize byt objemny odpad. Podle Udaji Spolkového uradu pro
Zivotni prostredi se podil starého dfeva odhaduje na pfiblizné 45 % [130]. Na zakladé Zpravy
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o trhu s energetickym drevem za rok 2022 [131] e vSak tento objem do bilance nezahrnuje,
protoze nasledné toky vyuziti nelze jednoznalné pfifadit a nelze vyloudit statistické
vicenasobné zaznamenani. Uvedeny potencial vodiku z odpadniho dfeva proto predstavuje

konzervativni spodni hranici.
b) Lesnické zbytkové dievo

Pro bavorskou projektovou oblast nejsou k dispozici udaje o tézbé dreva rozélenéné podle
okresu. Potencidl se proto odhaduje na zakladé plochy pomoci specifickych hodnot vyskytu.
Zohlednuji se dvé hlavni kategorie lesnickych zbytkd dfeva: lesni zbytky dfeva (WRH) a
profezavkové drevo (DFH). Oba druhy drfeva vznikaji jako vedlejsi produkty lesniho

hospodareni a jsou povazovany za energeticky vyuzitelné.

Lesni zbytkové drfevo oznacuje ty ¢asti dreva, které po tézbé dreva zlstavaji v porostu a
obvykle se energeticky vyuzivaji. Patfi sem predevsim koruny stromd, vétve, kratké nebo
neprodejné &asti kmend, stejné jako vétvicky a jehli¢i. Zatimco &asti tohoto takzvaného
tézebniho odpadu, jako jsou korunovy material a kratké kmeny, lze zpracovat na $tépku nebo
palivové drevo, jemnéjsi slozky, jako jsou vétvicky a jehli¢i, vétSinou zlstavaji v lese [132],
[133], [134]. Jelikoz lesni zbytky dfeva nejsou pro materialové vyuziti témeér vhodné, nabizeji

teoreticky vysoky potencial pro energetické vyuziti [134].

Profezavkové drevo vznika v ramci planovanych lesnickych oSetfovacich opatreni, jako je péce
o mladé porosty, profezavani mladych nebo starych porostd. Cilem téchto opatfeni je
stabilizace a podpora kvality zbyvajictho porostu odstranénim konkurencnich, nemocnych
nebo ménécennych stromu. Dfevo, které pfi tom vznikd, se vétdinou oznacuje jako slabé dfevo
a zahrnuje zpravidla kmeny s primérem v prsni vySce asi 7 az 20 centimetr(, které
v pilarskych provozech ¢asto nelze zuzitkovat. V zavislosti na zpracovani lze toto dfevo vyuzit

bud jako $tépky, nebo po odstranéni jemnych ¢asti jako kusové palivové drevo [133], [135].

Pro lesni zbytkové drevo jsou v [133] uvedeny specifické vytézky 400-800 kg/(ha-a). Pro
profezavkové drevo se tam hodnoty pohybuji mezi 700-1100 kg/(ha-a). [136] uvadi 400
kg/(ha-a) (lesni zbytkové drevo) a 550-800 kg/(ha-a) (profezavkové drevo). V [137] je pro

zbytky dieva z lesa uvadén vytézek 1000 kg/(ha-a). Udaje zavisi mimo jiné na stanoviéti, druhu
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stromu a zplUsobu obhospodarovani. Konkrétni hodnoty vytézku jsou uvadény jako plosné
ro¢ni priméry na hektar a rok. Z uvedenych zdrojl byly nejprve vypocitany primérné hodnoty
a nasledné zaokrouhleny na 10 kg/(ha-a). Pro dalsi vypocet proto slouzily jako zaklad hodnoty
670 kg/(ha-a) resp. ekvivalent 0,67 t/(ha-a) pro zbytkové drevo z lest a 790 kg/(ha-a)

resp.0,79 t/(ha - a) pro drevo z prorezavek.

Kromé toho byl zvolen konzervativni ptistup, ktery odvozuje potencial zbytkové dievni hmoty
jako dolni hranici vyhradné z lesnich ploch ve vlastnictvi statu a pravnickych osob. Ddvodem
je skuteénost, ze potencial zbytkové difevni hmoty z lest v soukromém vlastnictvi je vzhledem

k roztristéné strukture vlastnictvi a s tim spojené obtizné mobilizaci zatizen vyrazné vyssimi

nejistotami. Uvedené potencidly proto vychazeji z védomé konzervativné zvoleného pristupu.

Rozhodujici procentualni rozlozeni typt vlastnictvi (statni, korporatni a soukromé lesy) bylo z
dlvodu nedostatku Udaji na urovni jednotlivych okres( prevzato z Urovné spravnich obvodd
[138] a pfeneseno na okresy a mésta se samostatnou okresni plsobnosti za predpokladu, ze
vykazuji srovnatelné poméry. Pro dalsi vyhodnoceni byly statni lesy federace a spolkové zemé
slouéeny dohromady jako statni lesy. Tabulka 15 ukazuje absolutni rozloZeni lesnich ploch ve
spravnich obvodech Horni Franky a Horni Falc podle druhd vlastnictvi, zatimco Obrazek 17

znazornuje odpovidajici procentudlni podily

Tabulka 15: RozloZeni lesnich ploch ve spravnich obvodech Horni Franky a Horni Falc podle druht

vlastnictvi
Spravni obvod Statni les Komunalni lesy Soukromy Celkova lesni
[ha] samospravy les plocha
[ha] [ha] [ha]
Horni Franky 98 221 23204 171832 293 257
Horni Falc 131627 19 604 268 653 419 884
Celkem 229 848 42 808 440 485 713 141
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Obrazek 17: Procentualni rozloZeni lesnich ploch podle druhu vlastnictvi ve spravnich obvodech Horni Franky

a Horni Falc

Na tomto zakladé byla pro kazdou diléi oblast j vypocitana zohlednéna lesni plocha A [ha]
jako soucet statnich a obecnich lesU. Prisluéné vstupni veli¢iny a z nich odvozené odhadované

lesni plochy jsou uvedeny v Tabulce 16.

Tabulka 16: Lesni plochy dil¢ich region( a plochy zohlednéné pro odhad potencialu

Mésto / okres Celkova Statni les Lesy Odhadovana
lesni samospravy lesni plocha
plocha [ha] [ha]
[ha]
[ha]
Mésto Hof 743 248,8 58,8 307,6
Okres Hof 30852 103323 2 440,4 127727
Okres Wunsiedel 27 428 9185,6 2 169,6 11 355,2
Mésto Weiden 2 099 658,0 98,0 756,1
Okres Neustadt
65 369 20 493,2 30527 235459
a.d.W.
Okres Tirschenreuth 50 249 15753,1 2 346,6 18 099,7
Soucet 176 740 56 671,1 10 166,1 66 837,2
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Prislusné mnozstvi zbytkového dfeva Mygry; @ Mppy; se vypocita vynasobenim plochy

pramérnymi hodnotami vytézku.
Mwgy,j = 4j - Mwry (21)
Mpgy,j = Aj - Mppy (22)

7

Celkové mnozstvi lesniho zbytkového dfeva Mg pru; Vv jedné dili oblasti je nakonec

vysledkem souctu obou druht zbytkového dreva podle vzorce:

Mges pru,j = Mwrn,j + Mpru,j (23)

MnoZzstvi energie Qpotrru; Z leshickych dfevnich zbytkl (FRH) se vypocitd jako soucin

hmotnosti dfeva Mg rriyj @ Vyhfevnosti Hy yor, » PfiCemz se zde pouziva hodnota v MWh/t.

ont,FRH,j = Mges,FRH,j * Hu,Holz (24)

Qpotrru,j byl ndsledné pouzit k uréeni potencialu vyroby vodiku. Analogicky k rovnici (20)

vyplyva teoreticky vyrobitelna hmotnost vodiku mye¢ 2 rru,j Pro kazdou diléi oblast ve vysi:

_ ont,FRH,j " NKonv,ref
Mpot,H2,FRH,j — H (25)
u,H2

c) Primyslové zbytky dfeva

Pramyslové zbytky dfeva (IRH) zahrnuji zbytky, které vznikaji pfi materidlovém vyuziti dfeva
v dfevozpracujicim prdmyslu. Patfi sem zejména vedlejsi produkty pil a z primyslu zpracovani
drevénych materiald, celuldzy/papiru a vyroby nabytku, véetné pilin, dfevni stépky, kiry nebo

¢erného louhu, které lze energeticky vyuzit.

Ve statistice odpadl neni prdmyslové zbytky dfeva vykazovano samostatné, protoze jeho
likvidace a vyuziti probiha prevazné v soukromém sektoru. Podle atlasu potencialu
,BIOENERGIE v spolkovych zemich* [139] je dostupny potencial primyslovych zbytk( dreva

v Bavorsku odhadovan na 23 400 TJ, ktery je v nasledujicim textu uvadén jako ro¢ni
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energeticky potencial QpotrH,Bay V TI/a. Materialni vyuziti (napf. pro vyrobu dfevotfiskovych

desek) je z tohoto mnozstvi jiz odecteno.

Pro regionalni rozdéleni tohoto potencialu se predpoklada, ze rozlozeni primyslovych zbytkd

dfeva pfiblizné odpovida regionalnimu rozlozeni hodnotového fetézce zalozeného na drevé.

Jako zaklad slouzi pocet zaméstnancd podléhajicich socialnimu pojisténi v takzvaném klastru
lesnictvi a drevarstvi. Klastr zahrnuje rlzné diléi odvétvi, véetné pil, ndbytkarského pramyslu
a celuldzového a papirenského prdmyslu. Podrobny popis klastru je uveden v kapitole 3 ve

[140] a vychazi z ,Klasifikace hospodarskych odvétvi, vydani 2008 (WZ 2008)“ [141].

JelikoZ nejsou k dispozici zadné verejné dostupné Udaje o zaméstnanosti v klastru na Urovni
okresll a mést se samostatnou okresni plsobnosti, odhad se provadi na zakladé podilu
zaméstnancu v klastru na celkové zaméstnanosti v pfislusnych Uzemnich celcich. Datovou
zakladnou pro tento odhad je analyza Bavorského zemského Ustavu pro lesnictvi a lesni
hospodarstvi (LWF) [142], ve které je pro kazdy okres a kazdé mésto se samostatnou okresni
plsobnosti uveden procentualni podil zaméstnancl v klastru lesnictvi a dfevarstvi na celkové

zaméstnanosti (viz. Obrazek 18).
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Obrazek 18: Podil zaméstnanci v odvétvi lesnictvi a dfevaistvi na celkové zaméstnanosti v okresech a
méstech se samostatnou okresni plisobnosti v roce 2024, podle [142], legenda graficky

pfepracovana

Celkovy pocet zaméstnancl v odvétvi lesnictvi a dfevarstvi v Bavorsku Cini Cg,y, = 154.800 .
Pro spravni obvody Horni Franky a Horni Falc je podle [41] Cgeg = 13.500, resp.Creg = 13.100

e v v o
vykazovan pocet zaméstnancu.

Nejprve se celobavorsky energeticky potencidl Qpotirn,Bay Z Prdmyslovych zbytkl dreva
rozdéli na Uroven spravnich obvodl QpotirH Reg - K tomu se urci pomér zaméstnanci klastru
na Urovni spravnich obvod(l Cgeg k celobavorskému celkovému poctu Cg,y, zameéstnanch v
klastru lesnictvi a drevarstvi.

_ CReg 26
Qpot,IRH,Reg = o Qpot,IRH,Bay (26)
Bay

Tato velid¢ina slouzi v dalsim pribéhu jako zaklad pro rozdéleni na urovni spravnich obvodd.
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7

V dal&im kroku se pro kazdy okres nebo mésto se samostatnou okresni plsobnosti j vypocita
pocet zaméstnanc v odvétvi lesnictvi a dfevalstvi C; z celkového poctu zaméstnanci
podléhajicich socidlnimu pojisténi B; v dané oblasti a z procentnich podili p; uvedenych na
[142]. Tfidy zobrazené na mapé se interpretuji jako intervaly. Pro p; se pouzivaji pfislusné

’

prdmérné hodnoty tfid. Pro okres Coburg se na rozdil od Udaji ve [142] pouziva pfesna

hodnota 10,7 %.

(P

= . B. 27
110081 (27)

kde j je indexem pro okresy a mésta se samostatnou okresni pUsobnosti ve spravnich

obvodech Horni Franky a Horni Falc.

Hodnoty pro B; byly pfevzaty z (dajl Spolkové agentury prace a byly shromazdény jednotlivé
pro okresy a mésta se samostatnou okresni plisobnosti ve spravnich obvodech Horni Franky

a Horni Falc [143].

JelikoZ se soucet vSech C; na zdkladé aproximativnich hodnot odvozenych z tfid lisi od
znamého celkového poctu Cgesamireg V3€Ch zaméstnanch v klastru v pfislusném spravnim
obvodu, je stanoven jednotny Skalovaci faktor s, aby byly zachovany relativni vahy a zaroven

byl soucet pfizpdsoben znamému celkovému poctu. Celkovy pocet Cgegamereg VYChazi z Udajll

ve [142].
C
s = —gezsaf“g'f‘eg (28)
] =]

Pomoci tohoto faktoru se prepocita kazdy stanoveny pocet zaméstnanci C;:
EJ =5 (29)

(: je pfitom upraveny, resp. $kalovany podet zaméstnancl v klastru Lesnictvi a dfevarstvi

v oblasti j, takze plati:

Z E] = Cgesamt,Reg (30)
J
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Nakonec se energeticky potencial Qo irH,reg Stanoveny na drovni spravniho obvodu rozdéli
proporcionalné k skalovanému poctu zaméstnancG’C'] na okresy a mésta se samostatnou

okresni plisobnosti. Pro kazdou oblastj vyplyva dil¢i potencidl Qpotrp,j Ve VYSi:

G

ont,IRH,j = C : ont,IRH,Reg (31)

gesamt,Reg

Popsany postup byl obdobné aplikovan na spravni obvody Horni Franky a Horni Falc.

Potencial vyroby vodiku myee 2 1rej PFSlusné dilci oblasti lze vypocitat podle

ont,IRH,j " NKonv,ref

(32)

Mpot,H2,IRH,j — H
u,H2

Pro vyhfevnost vodiku byla hodnota 33,33 kWh/kg jednotné prepoditana na 0,12 TJ/t.

Metodika pro éeskou projektovou oblast

Vzhledem k odliSnym systémim statistického sbéru dat se metodicky vypocet pro ¢eskou
projektovou oblast provadi oddélené od bavorského postupu. Nize jsou potencialy pro (a)
staré drevo, (b) lesni zbytky a (c) prGmyslové zbytky odvozeny samostatné. Zakladem je

regionalni plan nakladani s odpady a dalsi specifické odborné a statistické zdroje.
a) Staré drevo

Pro deskou projektovou oblast je potencial vyroby ze starého drfeva vyjadren kddem
odpadového katalogu EWC 20 01 38 (oddélené shromazdovana frakce — drevo). Tento kdd
nejlépe predstavuje statisticky ekvivalent bavorské frakce ,staré drevo“. Analogicky k

bavorskému postupu se nejprve vypodita vicelety primér M ajmo1, za obdobi 2017-2021:
_ 1
MAaitholz = Nz Maithotzy (33)
y

Nasledné se pomoci rovnic (19) a (20) vypodlita teoreticky potencial produkce vodiku.
Potencialni podil dfeva v objemném odpadu (EWC 20 03 07) se z vy$e uvedenych divodtd do

bilance nezahrnuje.
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b) Lesni zbytkové dfevo

Pro ¢eskou projektovou oblast (Karlovarsky kraj) jsou k dispozici regionalni statistiky tézby
dfeva, proto lze teoreticky potencial vyroby vodiku z lesniho zbytkového drfeva (WRH)

odhadnout na zakladé tézby.

Podle informaci Zapadoceské univerzity v Plzni [144] pfipada po téZbé dreva typicky 15-25
% na lesni zbytky (zejména korunovy material a parezy). Srovnatelny fad uvadii prirucka FNR
.Pevna biopaliva“: jako zbytky pfi tézbé kmenového dfeva se uvadi zejména pilinové drevo s
11-17 % a kmenové dfevo z korun s 2-8 % z celkového objemu kmenového dreva (definice
véetné kary) [145]. Z toho vyplyva rozpéti pfiblizné 13-25 %. Doplrkové uvadi dokument
CELEBIO, ktery vyhodnocuje data S2BIOM (potencial biomasy v celé EU, ,Base potential
2020"), pro Karlovarsky kraj podil lesni zbytkové dfevni hmoty ve vysi pfiblizné 15 %
vzhledem k tézbé kmenového dfeva (logging residues / stemwood harvest) [146]. V
nasledujicim textu je proto pro odhad pouzit konzervativni pfistup 15 %, vztazeny k
uvddénému objemu té&zby bez kiry (Vginschiago.r)- Ten je pfevzat z [110] a pfedstavuje rok

2023.

Vwru = 0,15 - VEinschlag,o. R. (34)

Analogicky k bavorské projektové oblasti se v nasledujicim textu rovnéz zohlednuji pouze
statni a obecni lesy. Podil statnich a obecnich lestd je oznacen jako sgk . Pro Karlovarsky kraj
se podle [147] stanovi na sgx = 0,922 . Podil soukromych les( zahrnuje také cirkevni majetek.

Procentudlni rozloZeni lesnich ploch podle druht vlastnictvi je zndzornéno na obrazku 19.
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Obrazek 19: Procentualni rozloZeni lesnich ploch podle druhu vlastnictvi v Karlovarském kraji

Prepoclet objemu zbytkového dfeva Vyygy na hmotnost Mygy se provadi na zakladé
pfedpoklddané objemové hmotnosti pyry = 500 kg/m® , kterd se pro dalsi vypolty

ekvivalentné pouZivd jako 0,5 t/m3, a na zdkladé podilu statnich a obecnich lesu.
Mwru = Pwra * VwrH * Ssk (35)

Energeticky a teoreticky vodikovy potencial se stanovi podle rovnic (24) a (25). Samostatna
bilance dreva z prorezavek se neprovadi, protoze se predpoklada, ze prislusna mnozstvi jsou

jiz zahrnuta v zakladnim objemu tézby a v opaéném pripadé nelze vyloudit dvoji zapoditani.
c) Primyslové zbytky dfeva (vedlejsi produkty z pil)

Pro Karlovarsky kraj (KVK) nejsou v soucasné dobé k dispozici zadné konzistentni, verejné
dostupné statistiky o objemu primyslovych zbytkd dieva (IRH). Jako datovy podklad se proto
pouZivé databdze o zpracovani dieva poskytnuta spolednosti Lesy CR, kterd uvadi mnoZstvi
dfeva zpracovaného na narodni Urovni Vyerarbczzoz4 (v M3) [148]. Databdze vychazi z

prizkumu (2022) a byla v kvétnu 2025 aktualizovana na zakladé noveé poskytnutych tGdajd od

podnikl. Proces aktualizace byl dokonéen k 31. 8. 2025. Databdze obsahuje vyhradné udaje,
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které podniky poskytly dobrovolné. Jako referenéni rok byl zvolen rok 2024 , protoZe v dobé

vyhodnoceni pfedstavuje posledni rok, pro ktery jsou v databazi k dispozici Uplné udaje.

Vzhledem k tomu, ze databdze neuvadi hodnoty rozélenéné podle regiond, je pfifazeni k
projektovému regionu provedeno na zakladé regionalniho podilu, ktery je odvozen z
prazkumu kapacit pilarskych provozt z roku 2015 [149]. Pro Karlovarsky kraj z toho vyplyva
podil wigyk = 1,10 % na celostatnim zpracovani na pilach (fezani kulatiny), coz pro vypocet

odpovida desitkové hodnoté 0,011. S timto podilem se priblizné prendsi celostatné

zpracované mnozstvi difeva pro rok 2024 na projektovou oblast.

Vverarb,KVK,2024 = WKvK * Vverarb,CZ,2024 (36)

Potencialni objem vedlejsich produktl pil Vgyp se odhaduje pomoci faktoru vedlejsich
produktl ysnp jako podil na zpracovaném drevé. Tento faktor popisuje podil vstupniho dreva,
ktery neni odveden jako fezivo, ale vznika jako vedlejsi produkty (napf. stépky/odrezky/zbytky
a piliny/pilinovy prach). JelikoZz pro Karlovarsky kraj nejsou k dispozici zadné regionalni
statistiky o celkovém objemu primyslovych zbytkd dfeva, jsou v nasledujicim textu vedlejsi
produkty z rfezani pouzity jako statisticky zachytitelna ¢ast regionalniho potencialu vyroby z
pramyslovych zbytkd drfeva. Na zdakladé konverznich faktord UNECE/FAO (Evropska
hospodai'skd komise OSN / Organizace pro vyZivu a zemédélstvi) je pro Ceskou republiku

(jehli¢naté drevo) uvadéna vytéznost feziva kolem 60 %, z ¢ehoz vyplyva faktor vedlejsich

prOdUktlj VYsNp = 0,40 [147].

Bilancovani zahrnuje vedlejsi produkty prvniho stupné zpracovani (fezani kulatiny). Nasledné
stupné zpracovani (napf. prumysl dfevénych materidll, nabytkarsky nebo papirensky
pramysl) nejsou z diivodu nedostatku konzistentnich regiondlnich Udajd a za iéelem zamezeni

potencialniho dvojiho zapoditani v ramci hodnotového fetézce samostatné zohlednovany.

Vsnp kVK.2024 = YSNP * Vverarb,KVK 2024 (37)

Pfepocet objemu Vsnpikvkz024 Na hmotnost Mgnpkvkz024 S€ provadi pomoci rovnéz
pfedpoklddané priimérné hustoty pgyp = 500 kg/m3 (= 0,5t/m3) (ekvivalent dfeva/pevny

objem).
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Mgnp kvK,2024 = PSNP * VSNPKVK,2024 (38)

Dalsi kroky prepoctu pro stanoveni energetického potencialu a z néj odvozeného teoretického
vodikového potencidlu se provadéji podle postupu popsaného pro bavorskou projektovou

oblast.

Vysledky stanoveni potencialu

a) Staré drevo

Vysledky stanoveni vodikového potencidlu pro staré drevo v bavorskych diléich oblastech
jsou uvedeny v Tabulce 17. Jsou zde uvedeny viceleté prdméry mnozstvi starého dreva

a z nich odvozené energetické a vodikové potencialy.

Tabulka 17: Mnoistvi starého dfeva a energeticky a vodikovy potencial bavorskych dil¢ich oblasti

Mésto / okres Mnozstvi Energeticky H. — hmotnostni
starého dreva potencial potencial
MAltholz,j ont,Altholz,i mpot,Hz‘Altholz,i

[t/rok] [GWh/rok] [t/rok]
Mésto a okres Hof 6 314,38 25,26 265,23
Okres Wunsiedel 1759,13 7,04 73,89
Mésto Weiden 560,88 2,24 23,56
Okres Neustadt a.d.W. 1176,13 4,70 49,40
Okres Tirschenreuth 1 064,86 4,26 4473
Celkem 10 875,38 43,50 456,81

Celkové vyplyva pro bavorskou projektovou oblast teoreticky potencial vyroby vodiku ze

starého dreva ve vysi priblizné 460 t/rok.

Vysledky pro ¢eskou projektovou oblast jsou shrnuty v Tabulce 18. Jsou zde uvedeny viceleté
pridméry mnozstvi starého dfeva Mpyme, @ Z nich vypoditané energetické a vodikové

potencialy.
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Tabulka 18: Energeticky a vodikovy potencial ze starého dieva v ¢eské projektové oblasti

(Karlovarsky kraj)

MnozZstvi starého Energeticky H> — hmotnostni
dreva potencial potencial

Myjtholz QpotAltholz Myt H, Altholz
[t/rok] [GWh/rok] [t/rok]

1 020,60 4,08 42,87

Pro Karlovarsky kraj z toho vyplyva teoreticky potencidl vyroby vodiku ve vysi pfiblizné 43

t/rok.

v

Stanoveni potencialu vyroby pro staré drevo v bavorské projektové oblasti vychazi prevazné
ze statisticky zaznamenanych objemd odpadu, vykazuje vSak u jednotlivych diléich regiond
nejistoty v disledku chybgjicich nebo samostatné nevykazovanych (Gdajd o starém drevé. Ty
se tykaji zejména mésta Weiden a okresu Tirschenreuth, pro které byly chybéjici nebo jiz
samostatné nevykazované objemy starého dfeva odhadnuty na zakladé pfistupl na
obyvatele. Kromé toho nebyl zamérné zapoditan potencidlni podil dfeva v objemovém
odpadu, aby se zabrdnilo dvojimu zapoditani v disledku nejednoznacéné pfifaditelnych
naslednych tokd vyuziti. Uvedené potencialy vyroby vodiku ze starého dreva je proto tfeba
celkové interpretovat jako konzervativni spodni hranici. U ¢eské projektové oblasti je navic
tfeba vzit v Uvahu, Ze pouzity kdd katalogu odpadtd EWC 20 01 38 statisticky zachycuje

vV

bavorskou frakci ,staré dfevo” pouze pfiblizné.

b) Lesnické zbytkové dfevo

Potencidly vyroby z lesnickych zbytkd dfeva stanovené pro bavorské diléi regiony jsou shrnuty
v tabulkach 19 a 20. Tabulka 19 uvadi vypocitané mnozstvi lesniho zbytkového dreva,
profezdvaného dfeva a celkové mnozstvi lesnickych zbytk( dfeva. Tabulka 20 zndzorfuje z

toho odvozené energetické a vodikové potencialy.
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Tabulka 19: Mnoizstvi lesnickych zbytkl dieva v bavorskych dil¢ich oblastech

Mésto / okres Protezové dievo Mpgy; Lesni Celkové zbytky
[t/rok] zbytkové dieva Mge FRHj
drevo [t/rok]
MwRH;j
[t/rok]
Mésto Hof 243,00 206,09 449,10
Okres Hof 10 090,43 8 557,71 18 648,14
Okres Wunsiedel 8 970,61 7 607,98 16 578,59
Mésto Weiden 597,32 506,59 110391
Okres Neustadt
18 601,26 15775,75 34 377,01
a.d.W.
Okres
14 298,76 12 126,80 26 425,56
Tirschenreuth
Celkem 52 801,39 44 780,92 97 582,31

Tabulka 20: Energeticky a vodikovy potencial vyroby z lesnickych zbytkti dfeva v bavorskych dil¢ich

oblastech
Mésto / okres Energeticky H. — hmotnostni
potencial potencial myot 1, FrH;
QpotFRH,j [t/rok]
[GWh/rok]
Mésto Hof 1,80 18,86
Okres Hof 74,59 783,30
Okres Wunsiedel 66,31 696,37
Mésto Weiden 4,42 46,37
Okres Neustadt
137,51 144398
a.d.W.
Okres Tirschenreuth 105,70 1109,98
Celkem 390,33 4 098,87

113



Celkové vyplyva pro bavorskou projektovou oblast z lesnickych zbytk( dreva teoreticky

potencial vyroby vodiku ve vysi priblizné 4 100 t/rok.

Pro ¢eskou projektovou oblast je potencial vyroby z lesniho zbytkového dfeva zbytkd uréen
na zakladé tézby z odvozeného objemu lesniho zbytkového dfeva Vyygry. Vysledky jsou

shrnuty v Tabulce 21.

Tabulka 21: Energeticky a vodikovy potencial lesniho zbytkového dieva v ¢eské projektové oblasti

(Karlovarsky kraj)

Frakce Objem lesniho Hmotnost Energetic H, -
zbytkového zbytkového lesniho ky hmotnostni
materialu dreva zbytkového potencial potencial

Vwrn dieva Qpot WRH Mot H, WRH
[m3/rok] MwrH [GWh/rok [t/rok]
[t/rok] ]
Lesni 3 277,56
zbytkové 169 261,05 78 029,40 312,12
drevo

c) Primyslové zbytky dfeva

Potencidly vyroby z primyslovych zbytk( dfeva zjisténé pro bavorské diléi oblasti jsou
shrnuty v tabulkach 22 aZ 29. Nejprve jsou pro spravni obvody Horni Franky a Horni Falc
uvedeny regionalni rozdélovaci klice odvozené z podilu zaméstnancd v klastru lesnictvi a
dfevarstvi a z nich vypocitané diléi energetické potencialy.Tabulka 29 nasledné ukazuje

energetické potenciadly pfipadajici na diléi regiony projektu a z nich odvozené teoretické
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potencidly pro vyrobu vodiku. Energetické potencidly na urovni spravnich obvodd jsou

uvedeny v Tabulce 22.

Tabulka 22: Zaméstnanci v klastru lesnictvi a dievaistvi a z toho odvozené energetické potencialy

ve spravnich obvodech Horni Franky a Horni Falc

Spravni Zaméstnanci v Podil na hodnoté v Energeticky potencial
obvod klastru Bavorsku QpotIRH,Reg
CReg ﬁ [TJ/a]
['] CBay
[-]
Horni Franky 13 500 0,0872 2 040,70
Horni Falc 13100 0,0846 1 980,23

Tabulka 23: Vstupni udaje tykajici se zaméstnanych osob a odvozeny pocet zaméstnanych osob v

klastru v Hornich Frankach

Mésto / okres Celkovy pocet Podil na klastru Zaméstnanci v klastru
zaméstnanci B; - G
[-] [-]
Mésto Hof 24928 1,25 311,60
Okres Hof 39652 3,75 1 486,95
Okres Wunsiedel 30 455 1,25 380,69
Mésto Bamberg 57 179 1,25 714,74
Okres Bamberg 39784 3,75 1491,90
Mésto Bayreuth 50 508 1,25 631,35
Okres Bayreuth 24 323 3,75 912,11
Mésto Coburg 33.815 1,25 422,69
Okres Coburg 26.693 10,7 2.856,15
Okres Forchheim 34.903 3,75 1.308,86
Okres Kronach 25.231 6,25 1.576,94
Okres Lichtenfels 27.650 3,75 1.036,88
Okres Kulmbach 29.264 3,75 1.097,40
Soucet 444.385 - 14.228,26
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Pro Horni Franky vyplyva jednotny Skalovaci faktor s = 0,95. Tabulka 24 zndzornuje vysledny
pocet Skalovanych zaméstnancl v klastru v jednotlivych okresech a méstech se samostatnou

okresni plsobnosti.

Tabulka 24: Zaméstnanci v klastrech a skalovani zaméstnanci v klastru v Hornich Frankach

Mésto / okres Zaméstnanci v Zameéstnanci v klastru
klastru (3kalovani)
G G
[-] [-]
Mésto Hof 311,60 296,02
Okres Hof 1.486,95 1.412,60
Okres Wunsiedel 380,69 361,65
Mésto Bamberg 714,74 679,00
Okres Bamberg 1.491,90 1.417,31
Mésto Bayreuth 631,35 599,78
Okres Bayreuth 912,11 866,51
Mésto Coburg 422,69 401,55
Okres Coburg 2.856,15 2.713,34
Okres Forchheim 1.308,86 1.243,42
Okres Kronach 1.576,94 1.498,09
Okres Lichtenfels 1.036,88 985,03
Okres Kulmbach 1.097,40 1.042,53
Soucet 14.228,26 13.516,84

Vzhledem k pouziti zaokrouhlenych $kalovacich faktord mohou nastat nepatrné odchylky
mezi sou¢tem uvedenych skalovanych zaméstnancl v klastru a celkovym poctem, z néhoz

vychazime.

Tabulka 25 znazornuje podily na klastru spravniho obvodu a z nich odvozené diléi energetické

potencialy v Hornich Frankach.
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Tabulka 25: Podily na klastru spravniho obvodu a diléi energetické potencialy v Hornich Frankach

Mésto / okres Podil na klastru spravniho Potencial
obvodu P
[T)/a]
[%]
Mésto Hof 2,19 44,69
Okres Hof 10,45 213,27
Okres Wunsiedel 2,68 54,60
Mésto Bamberg 5,02 102,51
Okres Bamberg 10,49 213,98
Mésto Bayreuth 4,44 90,55
Okres Bayreuth 6,41 130,82
Mésto Coburg 2,97 60,62
Okres Coburg 20,07 409,65
Okres Forchheim 9,20 187,72
Okres Kronach 11,08 226,17
Okres Lichtenfels 7,29 148,71
Okres Kulmbach 7,71 157,40
Soucet 100 2.040,70

Pro spravni obvod Horni Falc byl vypocet proveden stejnym zplsobem. Vstupni Udaje tykajici
se zaméstnanosti a z nich odvozeny pocet zaméstnanc v klastru jsou uvedeny v Tabulce 26.
Jednotny Skalovaci koeficient ¢ini s = 1,03. Tabulka 27 uvadi $kalovany podet zaméstnanct v
klastru, zatimco Tabulka 28 shrnuje podily na klastru v dané oblasti a z nich odvozené diléi

energetické potencialy.
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Tabulka 26: Vstupni veli€iny tykajici se zaméstnanych osob a odvozeny pocet zaméstnanych v

klastrech v Horni Falci

Mésto / okres Celkovy podet Podil na Zaméstnanci v
zaméstnancu B; klastru p; klastru
[-] [%] G;
[-]
Mésto Weiden 27.865 1,25 348,31
Okres Neustadt 32.847 3,75 1.231,76
a.d.W.

Okres Tirschenreuth 28.270 8,75 2.473,63
Mésto Amberg 28.342 1,25 354,28
Okres Amberg- 29.912 3,75 1.121,70

Sulzbach

Mésto Rezno 133.030 1,25 1.662,88

Okres Rezno 54.214 1,25 677,68
Okres Cham 55.820 3,75 2.093,25
Okres Neumarkt 53.931 3,75 2.022,41

a.d.W.

Okres Schwandorf 59.276 1,25 740,95

Celkem 503.507 - 12.726,85

Tabulka 27: Zaméstnanci v klastru a Skalovani zaméstnanci v klastrech v Horni Falci

Mésto / okres Zaméstnanci v Zaméstnanci v klastru (v
klastru prepoétu)
G C,
[-] [-]
Mésto Weiden 348,31 358,76
Okres Neustadt 1.231,76 1.268,72
a.d.W.
Okres Tirschenreuth 2.473,63 2.547,83
Mésto Amberg 354,28 364,90
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Okres Amberg-Sulzbach 1.121,70 1.155,35

Mésto Rezno 1.662,88 1.712,76
Okres Rezno 677,68 698,01
Okres Cham 2.093,25 2.156,05
Okres Neumarkt 2.022,41 2.083,08
a.d.W.
Okres Schwandorf 740,95 763,18
Celkem 12.726,84 13.108,64

Tabulka 28: Podily na klastru spravniho obvodu a dil¢i energetické potencialy v Horni Falci

Mésto / okres Podil na klastru Potencial
spravniho obvodu P
[%] [TJ)/a]
Mésto Weiden 2,74 54,20
Okres Neustadt 9,68 191,66
a.d.W.
Okres Tirschenreuth 19,44 384,88
Mésto Amberg 2,78 55,12
Okres Amberg-Sulzbach 8,81 174,53
Mé&sto Rezno 13,07 258,74
Okres Rezno 5,32 105,44
Okres Cham 16,45 325,70
Okres Neumarkt 15,89 314,68
a.d.W.
Okres Schwandorf 5,82 115,29
Celkem 100 1980,23

Energeticky potencial jednotlivych bavorskych diléich oblasti a z néj vypoditany teoreticky

potencial vyroby vodiku jsou uvedeny v Tabulce 29. Energeticky potencial jednotlivych diléich
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oblasti, ktery byl v rdmci vypoctu plivodné vyjddren v TJ/aP, byl pro ucely vysledné tabulky

prepocitan na GWh/rok.

Tabulka 29: Energeticky potencial a teoreticky potencial vyroby vodiku z primyslovych zbytku

dieva v dil¢ich oblastech bavorské projektové oblasti

Mésto / okres Energeticky H> — hmotnostni
potencial potencial Myy01 42 IRH,j
QpotIRH,j [t/rok]
[GWh/rok]
Mésto Hof 12,41 130,36
Okres Hof 59,24 622,09
Okres Wunsiedel 15,17 159,27
Mésto Weiden 15,05 158,09
Okres Neustadt 53,24 559,05
a.d.W.
Okres Tirschenreuth 106,91 1.122,69
Soucdet 262,02 2.751,55

Pro ¢eskou projektovou oblast se potencial vyroby z primyslovych zbytk( dfeva odhaduje na
zakladé vedlejdich produktl pil. Vysledky jsou shrnuty v Tabulkdch 30 a 31. Jsou zde uvedeny
regionalni objemy zpracovani odvozené z narodniho zpracovani dreva, z nich vypoditany
objem a hmotnost vedlejSich produktl pil, jakoz i odpovidajici energeticky a vodikovy

potencial.

Tabulka 30: Objemy zpracovaného dieva a vedlejsi produkty pil v eské projektové oblasti

Zpracované mnozstvi Mnozstvi zpracovaného  Vedlejsi produkty pil
dreva dreva Karlovarsky kraj
Ceska Karlovarsky Vsnp kvK 2024

repUblika Vverarb,CZ,2024- kraj Vverarb,l(VK,2024- [m3/l’0k]
[m3/rok] [m3/rok]
13.274.673,00 146.021,40 58.408,56
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Tabulka 31: Energeticky a vodikovy potencial vedlejSich produkti pil v ¢eské projektové oblasti

Hmotnost vedlejsich Energeticky H> — hmotnostni
produktd z pily potencial Qo snp potencial m;,; y2 snp

Mgnp kvK 2024 [GWh/rok] [t/rok]
[t/rok]
29.204,28 116,82 1.226,70

Pfiloha A.5 Metodika a zakladni Gdaje pro stanoveni potencialu z ¢istirenskych kalu

Vypocet viceletého prliméru Mrsks; se provadi podle rovnice (1).

Referenéni parametry zafizeni se vztahuji k pfitoku s 30 % susiny. JelikoZ regionalni data jsou
k dispozici jako hmotnost pfi 100 % susiny, pro lepsi srovnatelnost se navic vypocitava
odpovidajici mokra hmota pti 30 % susiny.

- MTS,KS, j
Msoks) = 530" (39)

Z technickych orienta¢nich hodnot referencniho zafizeni se odvodi specificky vytézek vodiku v

zavislosti na mnozstvi susiny. Orienta¢ni hodnoty zahrnuji roéni vstup Mzg rer @ roéni mnozstvi

v/

energie vodiku Qy, rer- Nejprve se urdi pfislusné roéni mnoZzstvi susiny.
MTS,ref = 0,30 - MSO,ref (40)

Ro¢ni hmotnost vodiku se vypocitd z mnozstvi energie na zakladé vyhtevnosti vodiku Hy, y5.

QHZ,ref
Myz,ref = H - (41)
u,H2
Z toho vyplyva vytézek vztazeny na mnozstvi susiny:
My ref
Yo 1s = Ve (42)
TS,ref
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’

Vzhledem k Udajim zdvislym na konfiguraci a proménlivé kvalité substratu se pouziva
konzervativni pfistup s redukénim faktorem fion, = 0,8.

Yz rskon = fkon * Yazrs  kde fyon = 0,8 (43)
Teoreticky vodikovy potencial uzemni jednotky j Cinf:

MpotHzKs,j = Mrsks,j * Yiz,Tskon (44)

Vysledky stanoveni potencidlu

Vypocet regionalnich vodikovych potenciald se provadi na zakladé technickych referen¢nich
hodnot referencniho zafizeni uvedenych v [150]. Pfi pouZiti referencniho vstupu Mszgef =
18.500 t/a pfi 30 % susiny vyplyva podle rovnice (40) referenéni hmotnost v poméru k susiné
TS ve vySi Mrgrer = 5.550 t/a . Z uvedeného vystupu vodiku Qy, rer = 18,8 GWh/rok vyplyva
ro¢ni hmotnost vodiku ve vy$i my, 1o = 564,06 t/a . Z toho vyplyva vytéZzek vodiku v poméru
k susiné ve vy3i Yy, 15 = 0,1016 t H,/t TS . P¥i pouZiti redukéniho faktoru fi,, = 0,8 se pro dalsi

vypocet pouzije konzervativni vytézek ve vysi Yy, tsxon = 0,0813 t Hy/t suiny.

Vysledky stanoveni potencialu pro distirenské kaly v bavorskych dil¢ich oblastech jsou
uvedeny v Tabulce 32. Jsou zde uvedeny viceleté priméry mnozstvi Cistirenskych kald v
susing, z nich odvozena ekvivalentni mokra hmota pfi 30 % susiny a teoretické vodikové
potencidly vypolitané na zakladé konzervativniho vytézku vodiku v susSiné Yy, rskon =

0,0813 t H,/t susiny.
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Tabulka 32: Mnoizstvi Cistirenskych kalti a teoreticky potencial vyroby vodiku v bavorskych dilcich

oblastech

Mésto / okres

Mnozstvi
¢istirenského

kalu

Mrs ks

[t/rok]

Ekvivalentni
mokrd hmota

M3 ks

[t/rok]

H, -

hmotnostni
potencial
My, 0t H2 KS,j

[t/rok]

Mésto a okres Hof 4017,13 13 390,43 326,59
Okres Wunsiedel 1487,13 4 957,10 120,90
Mésto Weiden 885,50 2 951,67 71,99

Okres Neustadt
1 496,13 4 987,10 121,64

a.d.W.

Okres Tirschenreuth 199250 6 641,67 161,99
Soudet 9 878,39 32927,97 803,11

Vysledky pro ¢eskou projektovou oblast jsou shrnuty v Tabulce 33.
Tabulka 33: Mnoistvi Cistirenskych kall a teoreticky potencial vodiku v ¢eské projektové oblasti
(Karlovarsky kraj)

H, — hmotnostni
potencial myq yz ks

Mnozstvi Ekvivalentni mokra
¢istirenského kalu hmota

Mrs ks M3 ks [t/rok]
[t/rok] [t/rok]
3.421,50 11.405,00 278,17
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