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Anotace

Bakalaiska prace ,,Elektromobilita z hlediska Zivotniho cyklu* se zabyva zpisoby nakladani
s odpadnimi lithium-iontovymi baterii ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s. a naslednou
komparaci nakladti vynalozenych V piipad€, ze se baterie recykluji a v ptipad¢, Ze se pfi
recyklaci vyuziva program Second-life-of battery. ReSer$ni ¢ast se zamétuje na teoreticka
vychodiska elektromobility, jimiz je spolecenska odpovédnost firem, a popis elektromotoru
a lithium-iontové baterie, u niz je uveden jeji zivotni cyklus a mozné zpuisoby zpracovani.
V aplikacni ¢asti je zprvu piedstaven profil spolecnosti, poté se bakalaiska prace vénuje
predstaveni podnikové strategie a zjiSténi predpokladaného mnozstvi zpétné odebranych
baterii ztuzemského trhu. Na zakladé zjisténého mnozstvi jsou urceny a ekonomicky
zhodnoceny naklady na recyklaci a naklady na recyklaci S vyuzitim programu
Second-life-of battery. Zavérem je uvedeno environmentalni zhodnoceni ekonomicky

vyhodnéjsiho zptuisobu nakladani s odpadnimi bateriemi.

Kli¢ova slova

Spolecenska odpovédnost, elektromobilita, elektromobil, recyklace, lithium-iontova baterie,

naklady, odpad, porovnani nakladi, zivotni prostfedi, oxid uhlicity



Annotation

The bachelor's thesis "Electromobility from perspective of life cycle" deals with the methods
of disposal of waste lithium-ion batteries in the company SKODA AUTO a.s. and a
subsequent comparison of the costs incurred if the batteries are recycled and if the Second-
life-of battery program is used for recycling. The research part focuses on the theoretical
basis of electromobility, which is corporate social responsibility, and a description of the
electric motor and lithium-ion battery, which shows its life cycle and possible methods of
processing. The application part first introduces the company profile, then the bachelor's
thesis is devoted to the presentation of corporate strategy and finding out the expected
amount of batteries taken back from the domestic market. Based on the determined amount,
the costs of recycling and the costs of recycling using the program Second-life-of battery are
determined and economically evaluated. Finally is presented, an environmental evaluation

of an economically more advantageous way of disposing of waste batteries.

Key words

Social responsibility, electromobility, electric car, recycling, lithium-ion battery, costs,

waste, cost comparison, environment, carbon dioxide
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Uvod

Neustale rostouci mnozstvi automobilii zptisobuje problémy po celé Zemi, predevsim kviili
spalovacim motoriim, které znecistuji ovzdusi. Evropska unie proto stanovila emisni limity
pro nové vyrobené automobily, ¢imz se zminované zneCiSténi snazi snizit. Vyrobci
automobiltl v souvislosti s emisnimi limity, ale také se spolecenskou odpovédnosti startuji

vyrobu elektrifikovanych automobiltl, které vykazuji nizsi nebo i zadné emise.

Cilem této prace je zjistit a ekonomicky i environmentalné zhodnotit, jakymi zptisoby se
naklada s bateriemi z elektrifikovanych vozi, u kterych byl zivotni cyklus ukoncen. Pro
dosazeni tohoto cile bude vyuZito porovnani naklad vynaloZenych pii riznych zptisobech

nakladani s odpadnimi bateriemi.

V tvodu bakalarské prace bude vymezen koncept spole¢enské odpovédnosti firem, ktery
popisuje vzajemny vliv podnikatelského sektoru a spolecnosti. Nasledovat bude vysvétleni
zékladnach pojmu elektromobility, konkrétné historie a popis elektromotoru a lithium-
iontové baterie. Elektromobilita je vyrobci automobilti zavadéna nejen z divodu emisnich
limitd, ale také z divodu spolecenské odpovédnosti v environmentalni oblasti. V této ¢asti
bude také popsano, jak elektromobilita ovliviiuje vyrobce automobilii a vyhody a nevyhody

elektrickych automobild.

V aplikaéni ¢asti bude predstavena spole¢nost SKODA AUTO a.s., jeji historie, organiza¢ni
struktura a elektrifikované vozy SKODA s piedpokladanym prodejem. Nasledn& bude

predstavena podnikova strategie orientujici se na spolecenskou odpovédnost.

V ¢asti praktické bude piedstaveno piedpokladané mnozstvi zpétné odebranych baterii
Z tuzemského trhu. Na zéklad¢ zjisténého mnoZstvi zpétné odebranych lithium-iontovych
baterii budou uréeny néklady na recyklaci a naklady na recyklaci s vyuzitim programu
Second-life-of battery. Tyto naklady budou zavérem prace porovnany a ekonomicky
zhodnoceny. Ekonomicky nejvyhodngjsi zptusob nakladani s odpadnimi bateriemi bude

V uplném zavéru prace environmentalné zhodnocen.
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1 Vymezeni konceptu spole¢enské odpovédnosti firem

V této kapitole je vymezen koncept spolec¢enské odpovédnosti, ktery popisuje vzajemny vliv
podnikatelského sektoru a spolecnosti. V podkapitolach nize je podrobné&ji predstavena
environmentalni oblast spole¢enské odpovédnosti firem, ve které je rozebrano odpadové
hospodafstvi a vybrané pojmy uhlikové stopy, jez jsou v ramci ochrany ovzdusi feSeny.
V kapitole o odpadovém hospodaistvi jsou vymezeny vSeobecné povinnosti pii nakladani
s odpadem a také povinnosti vyrobci baterii a akumulatort, jimiz je potfeba se zabyvat

Vv piipadé¢ vyrobkil s ukoncenym Zivotnim cyklem.

Pojem spolecenska odpovédnost firem zkracené CSR (anglicky Corporate Social
Responsibility) se objevuje jiz ve 30. letech 20. stoleti. Na konci 20. stoleti byla H.R.
Bowem, ktery je oznacovan jako otec spoleCenské odpovédnosti firem, vydana kniha, ve
které¢ uvadi, ze ,,K zavazkim podnikatele patii realizovat takové politiky, cinit takova
rozhodnuti a sledovat takové smery jednani, které jsou Zadouct z hlediska cilu a hodnot nasi
spolecnosti (Bowen, 1953, s. 6). Tato definice byla v priabéhu let nékolikrat
pireformulovéna. Mezi posledni definice spolecenské odpovédnosti patii definice, kterou
vydala Evropskd komise vroce 2011, podle které spolecenskd odpovédnost firem

piedstavuje odpoveédnost podniki za dopad jejich ¢innosti na spole¢nost (Tetfevova, 2017).

Spoletenskou odpovédnost firem ale i organizaci obecné vymezuje norma CSN ISO
26000:2011 — Pokyny pro oblast spolecenské odpovédnosti. Tato norma spolecenskou
odpovédnost definuje jako ,, odpovédnost organizace za dopady jejich rozhodnuti a aktivit
Spolecnosti na spolecnost a Zivotni prostiedi prostrednictvim transparentniho etického
chovani, které prispiva k udrzitelnému rozvoji, zdravi a dobrym Zivotnim podminkam ve
Spolecnosti, bere v uvahu ocekdvani zainteresovanych stran, je vsouladu s prislusnou
legislativou a mezindrodnimi standardy chovani a je integrovino v ramci celé organizace

a uplatiiovano v jejich vztazich (CSN 1SO 26000, 2011, s. 14).

Z vySe uvedenych definic vyplyva, Ze ackoli je spoleenska odpovédnost dobrovolnou
¢innosti podnikl ¢i organizaci, ty si ale musi uvédomit, Ze nejsou samostatnou jednotkou,
ale nedilnou soucasti politického, ekonomického a socidlniho prostfedi, vici kterému by
mély realizovat zodpovédné kroky. Piedevsim zivotni prostfedi by se mélo stat soucasti

dlouhodobych firemnich strategii.
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1.1 Pilife spolecenské odpovédnosti firem

Spolecenskd odpoveédnost firem je moderni pojeti podnikani, které je postaveno na tech
zakladnich pilifich, anglicky triple-bottom-line, jako projekce principti udrzitelného rozvoje,
coz stejné tak zobrazuje obrazek 1. Pokud firma piijima koncept spolecenské odpoveédnosti
firem, snazi se pii svém podnikani nejen o dosazeni zisku, ale bere ohled i na zbyvajici 3P
(Kunz, 2012). Pilite spolecenské odpovédnosti se vzajemné prolinaji v oblasti ekonomické,
socialni a environmentalni. Tyto oblasti zahrnuji nasledujici ¢innosti, které by ve své praxi
méla spolecensky odpovédnad firma dodrZzovat, aby dosdhla trvalé wudrZzitelnosti
(Tetievova, 2017):

ekonomicka oblast (Profit) — spociva v zajisténi uziteCnych vyrobkd a sluzeb pro
spole¢nost vV pozadovaném mnozstvi a kvalit€ za rozumnou cenu pii soucasné realizaci

pfiméteneho zisku pro vlastniky;

socialni oblast (People) — je zaloZena na respektovani Sirokého spektra potieb a zajmu

lidskych zdroji;

environmentalni oblast (Planet) — spo¢iva Vv zabranéni vzniku negativnich externalit

a V realizaci proaktivnich environmentalnich opatfeni.

Peo p | e Trvala udrzitelnost

Planet Profit

Obrazek 1: Tri pilire spolecenské odpovednosti firem

Zdroj: vlastni zpracovani podle Kunz (2012)

Seznam ¢innosti, které zahrnuje spolecenska odpovédnost, je nepodstatny, lisi se pro kazdou
spoleénost, sektor i prostiedi, ve kterém firma podnika. Cinnosti se také v ¢ase obméiiuji
s tim, jak se méni legislativni pozadavky jednotlivych stati ¢i eticka a moralni pravidla

spole¢nosti (Koubska, 2006).
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1.2 Spolecenska odpovédnost firem v environmentalni oblasti

Zivotnimu prostiedi je zejména v poslednich letech vénovana velka pozornost. Vétsina
firemnich aktivit v environmentalni oblasti vznikla ptedevsim diky vladnim natizenim
a regulacim. Je dulezité, aby si vedeni firmy uvédomilo, ze svym fungovanim néjakym

zpusobem v této oblasti ovliviiuje jeji vnitini 1 vnéjsi prostiedi (Tetfevova, 2012).

Uvnitt firmy jde naptiklad o zajisténi zdravého pracovniho prostiedi zaméestnanct, snizovani
spotieby energii a vody, disledné tfidéni a recyklovani odpadd. Pro vztah s vefejnosti je
velmi dulezité snizovani negativnich dopadii ¢innosti firmy na okolni prostfedi a mistni
komunitu. Kazda firma by se méla snazit eliminovat dopady souvisejici s jeji ¢innosti v CO
nejvetsim rozsahu (Koubska, 2006). Jedna se piedevsim o vzhled dané krajiny, hlu¢nost,
vyuzivani zdroji, emise, odpady a dopravni zatéz. Environmentalni oblast je zaméfena na
mnoho dulezitych ¢innosti, jednou z nich je odpadové hospodaieni neboli recyklace a tfidéni
odpadi a znovuvyuziti recyklatt (Kunz, 2012). Dalsi velmi diilezitou ¢innosti je kontrola

produkce oxidu uhlicitého a jeho postupné snizovani.

1.2.1 Odpadové hospodarstvi

Odpadem podle zakona 0 odpadech a zméné nékterych dalSich zakont se rozumi ,kazda
movita vec, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit “ a ptislusi do
nékteré ze skupin odpadu (uvedeno v § 3 zakona ¢. 589/2001 Sb, o odpadech a o zméné
nékterych dalsich zakonu). Odpady se fadi podle kategorii, které jsou vypsany v katalogu
odpadi stanovenym vyhlaskou ministerstva zivotniho prostiedi. Tento katalog také shrnuje
vlastnosti, podle kterych jsou odpady oznacovany jako nebezpecné. (uvedeno v § 6 zakona
¢. 589/2001 Sh, o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakont)

Odpadové hospodaistvi je ,.cinnost zamérend na predchdzeni vzniku odpadii, nakladani
S odpady a ndslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny, a kontrola techto
cinnosti* (uvedeno v § 4 zakona ¢. 589/2001 Sb, o odpadech a o zméné nékterych dalsich
zakoni). Odpadové hospodaistvi fesi hlavni otazku, jak nakladat s odpady, jejichz vznik
neodmyslitelné doprovazi lidskou existenci. Pro Evropskou unii je vyznamnym tématem
pifedevsim minimalizace samotného vzniku odpadl a zpGsobu nakladani s nimi tak, aby
nebylo ohrozeno ¢i poskozeno zivotni prostiedi (Tuhacek, 2015). Odpady ale nemusi nutné
byt nechténym produktem lidské ¢innosti, ¢asto také predstavuji cenny surovinovy zdroj,

ktery muze nahradit a tim i uSetfit primarni zdroje (Tuhacek, 2015). Stale vétsi mnozstvi

19



odpadi je dale zpracovavano prostiednictvim recyklac¢nich technologii. Recyklace materialt
snizuje nepriznivé dopady na zivotni prostiedi, navzdory tomu mize piinést rizné
environmentalni problémy, se kterymi se musi jednotlivé technologie vyporadat. Pii hutnim

zpracovani odpadovych materialti vznikaji emise, které je nutno zachytit (Tetfevova, 2012).

Ovsem ne vSechny materialy mohou byt pln¢ ziskany z odpadi. Recyklovany material ma
ve vétsing pripadd nizsi kvalitu nez material ziskany z primarnich surovin. Recyklace
nemtze nikdy byt stoprocentni, pokazdé zbude né&jaky nerecyklovatelny zbytek, ktery
predstavuje dalsi odpad, nékdy i nebezpecny. Recyklace a znovuvyuziti je v dlouhodobém
casovém horizontu zdkladnim zpiisobem nakladani s tuhymi odpady a zatim 1 jedinym

(Tetfevova, 2012).

1.2.2 VSeobecné povinnosti pii nakladani s odpady

Pro nakladani sodpady byla stanovena hierarchie, ktera by méla ptispét k trvale
udrzitelnému rozvoji. Tuto hierarchii definuje také zakon o odpadech jako zptisob nakladani
s odpady, ktery musi byt dodrZzovan, a to v nasledujicim potadi, které je také zachyceno na
obrazku 2 (uvedeno v § 9a zakona ¢. 589/2001 Sb, o odpadech a o zméné nékterych dalsich

zékont):

a) predchazeni vzniku odpada — snaha o co nejmensi produkci odpadnich materiala

a latek,

b) opétovné vyuziti odpadi — vtomto kroku je zahrnuta pfiprava k opétovnému

vyuZiti a nésledna recyklace nebo jiné vyuziti odpadi naptiklad pro vyrobu energii,
C) odstranéni odpadi — odstraniovany mohou byt pouze ty odpady, u nichz uz jiny

zpusob vyuziti neni dostupny nebo by ptinasel vyssi riziko pro Zivotni prostiedi nebo

lidské zdravi.
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Obrdzek 2: Hierarchie zplsobi naklddani s odpady

Zdroj: vlastni zpracovani dle Zakon ¢. 589/2001 Sb, o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakoni

Od této hierarchie je mozné se odchylit v pfipadé odpadd, u kterych je celkovy vysledek
dopadi celého Zivotniho cyklu zahrnujici i vznik odpadu a nakladani s nim nejlepsi
z hlediska ochrany zivotniho prostfedi (uvedeno v § 9a zakona ¢. 589/2001 Sb, o odpadech

a 0 zméné nékterych dalsich zakoni).

Recyklace odpadi

Recyklace je jednim ze zpusobi nakladani s odpady, pii kterém se realizuje jeho opétovné
vyuziti celého produktu nebo jeho ¢asti. Recyklace je tedy zpusob vyuziti odpada neboli
obnoveni pivodnich slozek oddélenim nebo drcenim ¢i tavenim vyhozenych predméti.
Odpadové materialy se opétovné pouzivaji jako celistvy odpad ¢i s minimalnimi Gpravami.
VétSina recyklaci mé za cil obnovit pivodni suroviny. Diky recyklaci je moZné ¢astecné
omezit nutnost téZby, rafinace nebo vyroby nékterych surovin, pokud bude cena recyklatu
niz8i nez cena primarniho materialu. Nanestésti mnoho materialu po procesu recyklace ztrati

svou kvalitu a vytvofi nevyuZitelny zbytek, tedy nerecyklovatelny odpad (Smil, 2017).

Energetické vyuziti odpadi
I poté, co jsou vyuzity veskeré zplisoby recyklace, zbyva stale Siroké spektrum odpadd,

u kterych ptichdzi v tvahu jediny bezpe¢ny zpisob jejich likvidace, jimz je energetické
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vyuziti ve spalovnach odpadu. Kazdy odpad, ktery ma v sobé chemicky vazanou energii, se
da vhodnymi postupy zménit na elektrickou ¢i tepelnou energii. Toto zpracovani odpadu je
diky modernim technologiim Setrné a bezpetné pro zivotni prostiedi. Samotny proces
energetického vyuziti probihd ve ¢tyfech fazich od kontroly kvality a druhu odpadu az
k samotnému procesu energetického vyuziti. Spalenim odpadi vznika teplo a elektricka
energie, ale také dalsi odpad jako je popel, struska, zelezny Srot a kovy k dalSimu vyuZziti.
Odpad ze spalovani tvoii zhruba jednu desetinu mnozstvi, které bylo spaleno (Marius

Pedersen, 2019).

1.2.3 Povinnosti vyrobcu baterii a akumulatori

Vyrobci baterii a akumulatori maji podle zakona ¢. 859/2001 Sb. o odpadech a 0 zméné
nékterych dalSich zakonii povinnost zpétného odbéru odpadnich baterii a akumulatort.
Mohou tak ¢init samostatné, organizacné, ale také v rdmci kolektivniho sytému pomoci
smlouvy o zajisténi plnéni povinnosti zpétného odbéru prenosnych baterii nebo

akumulatora.

Provozovatelem systému zpétného odbéru mohou byt pouze akciové spole¢nosti, ale také
spole¢nosti s ru¢enim omezenym, kterym bylo vyddno opravnéni ministerstvem.
Provozovatel dale zajistuje provoz a financovani zpétného odbéru a nasledné zpracovani,
vyuziti ¢i odstranéni pfenosnych soustav baterii nebo akumulatorti (uvedeno v § 12 zakona

¢. 589/2001 Sb, o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakonu).

1.3 Vybrané pojmy z oblasti uhlikové stopy

Dopad lidské €innosti na zivotni prostfedi, a predev§sim na klimatické zmény, se mé&ii
uhlikovou stopou. Toto méfitko je neptimym ukazatelem spotieby energii, vyrobkil a sluzeb.
Jedna se o mnozstvi sklenikovych plynd, které odpovida urcité aktivité ¢i vyrobku. Je mozné

ji stanovit na riznych urovnich, a to narodni, méstské, individualni nebo také na Grovni

podniku a vyrobku. (Ci2, 2013)

Klimatick4 zména

Rostouci globalni teploty vedou ke zménam pocasi, riistu hladiny oceanii a vyskytu dalSich
jevi, jako jsou tornada a povodné. Toto oteplovani je sledovano od roku 1906, pricemz se
povrchova teplota od tohoto roku zvysila uz o 0,74 °C. Zvyseni koncentrace CO, je podle

Volkera Quaschninga dusledkem vyuzivani fosilnich paliv (Quaschning, 2010).
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Sklenikové plyny

Nejvyznamnéjsim sklenikovym plynem je oxid uhliéity, ktery vznika v nejvétsim mnozstvi
praveé spalovanim fosilnich paliv, kterymi jsou napiiklad ropa, uhli a zemni plyn. Druhym
vyznamnym sklenikovym plynem je methan. Tento plyn vznikd napfiklad pfi ukladani
odpadu na skladky (Ci2, 2013).

Pfimé a nepiimé emise

Pfimé emise je oznaCeni pro mnozstvi emisi sklenikovych plynii uvolnénych pii dané
aktivité. Pfimé emise vznikaji pfi vyrobé¢ elektfiny, spalovani pohonnych hmot nebo prave
ukladanim odpadii na skladky. Uhlikovu stopu piimych emisi 1ze snadno Stanovit a také Iépe
kontrolovat a snizovat. Nepiimé emise je naopak oznaceni mnozstvi sklenikovych plyni,
Které se uvoliiuji béhem celého Zivotniho cyklu vyrobku od jeho vyroby az po likvidaci.
Piikladem jsou emise spojené s vyrobou automobilu. Ke stanoveni nepiimé uhlikové stopy
je zapotiebi udaju z analyzy celého Zivotniho cyklu, proto je velmi obtizné je stanovit na

vyssi urovni (Ci2, 2013).

V oblasti dopravy vznika necelych 30 procent celkovych emisi oxidu uhli¢itého. Silni¢ni
doprava se na téchto 30 procentech podili ze 72 procent, jak zndzoriiuje obrazek 3
(Zpravodajstvi, 2019). Staty Evropské unie se proto zavazaly v ramci Pafizské dohody jiz
v roce 2015 ke snizeni emisi (Bocek, 2018). Krom¢ této dohody zacina Evropska unie
vydéavat dal$i zdkony a nafizeni spojend s emisnimi limity, kterd ovliviiuji predevsim
automobilovy pramysl a jejich nové vyrobena vozidla. Emisni limity pro nové vyrobena

osobni auta maji klesnout az o 37,5 procenta do roku 2030 (Zpravodajstvi, 2019).
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Osobni automobily

Obrazek 3: Emise oxidu uhlicitého produkované v dopravé

Zdroj: Zpravodajstvi, 2019
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2 Vymezeni zakladnich pojmiu elektromobility

Elektromobilita je rychle se rozvijejici oblast jak mobility, tak pfenosnych soustav,
distribu¢nich siti a vseho, co stémito vécmi souvisi (Siemens, ©2019). Pojem
elektromobilita se nepouziva pouze pro elektromobily, ale pro cely smér, kterym se lidstvo
zacina ubirat V ramci boje s globalnimi klimatickymi zménami, zneciStovanim ovzdusi

a omezenymi zdroji fosilnich paliv (Moldan, 2015).

V soucasné dobé& velkych zmén elektromobilita umoziiuje omezit negativni vliv na Zivotni
prostfedi navratem k Cistému vzduchu, sniZzenim hlukové zatéze a diky tomu 1 zlepSeni
zdravotniho stavu obyvatel. Elektromobilita je symbolem, trendem, a dokonce i Zivotnim

stylem nové doby, kterému se budou muset ptizptlisobit nejen spolecnosti ale 1 obycejné lidé.
2.1 Historie elektromobili

Prvni elektrické vozidlo bylo vyvinuto mezi lety 1832 a 1839 Skotem Robertem
Andersonem (Denton, 2016). O tii roky pozdé&ji probéhl prvni technicky vyvoj tohoto
elektrického vozidla AmeriCanem Thomasem Davenportem a jiz zminénym Skotem
Robertem Andersonem. I pies usilovny vyvoj bylo stale velkym problémem pouzivani
nedobijecich baterii, ktery byl roku 1865 vyiesen Francouzem Gastonem Plante (Weise,
2011).

Na zacatku 19. stoleti nebylo viibec ptedvidatelné, Ze automobily na benzinovy pohon budou
prevladat. Benzin pohéanél pouze 22 % americkych automobild, 44 % automobilii bylo
pohanéno parou a zbylych 38 % elektrickou energii. Roku 1891 byla jiz vice nez polovina
vozl pohénéna elektrickou energii. Zacatkem 20. stoleti v Némecku mezi sebou tyto rtizné
druhy pohonu automobilti soupetily a nebylo jasné, ktery z nich bude ptevladat. Poté piisel
rozmach spalovacich motort a elektromobily upadly v zapomnéni, to nezménila ani ropna
krize roku 1973 (Weise, 2011).

2.2 Elektromotor

Elektromotor je motor pohanény elektrickou energii, ktera je diky nému preménovana na

mechanicky pohyb sucinnosti az 90 %. Ktéto preméné dochdzi vyuzitim
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elektromagnetickych jevi pii prichodu elektrického proudu magnetickym polem (SKODA
storyboard, 2018a).

Jadro elektromotoru, ktery je vyuzivan pro pohon vozu, je tvofen pouze statorem a rotorem,
jez maji mezi sebou vzajemnou interakci. Kazdy takovy motor je specificky tim, ze funguje
i jako generator, kromé spotieby energie pii jizdé je schopen energii vyrabét (SKODA
storyboard, 2018a). Principem rekuperace, tedy jakmile fidi¢ sunda nohu z pedalu zacne se
motor voln¢ protacet bez vykonu. Stale se tocCici kola se tak stanou zdrojem energie a otaci
rotorem. Kineticka energie vozu se tak pfeménuje na elektrickou a rotor se tak stava

generatorem (Hromadko, 2012).

Elektromotor diky Sirokému rozsahu pracovnich otacek nepotiecbuje vicestupiiovou
pievodovku. Od rozjezdu az po jizdu maximalni rychlosti mu stac¢i jediny prevodovy stupen,
tzv. reduktor. Elektromobil je diky tomu velice jednoduchy na udrzbu, je zde 0 mnoho mén¢é
soucastek, jako je naptiklad spojka nebo motorovy olej, které se musi pravidelné ménit,

doplitovat &i opravovat (SKODA storyboard, 2018a).

2.3 Lithium-iontova baterie

o 24

baterie zavisi dojezdova vzdalenost vozidla. Trak¢ni baterie uchovavaji elektrickou energii
ve formé chemické energie. Pro elektromobily automobilky zvolily lithium-iontové baterie,
které nabizeji vysokou hustotu energie a G¢innost nabijeciho a vybijeciho cyklu. Jednou
z mala nevyhod téchto baterii je, Ze postupem Casu ztraceji svou kapacitu, a to 1 kdyZ nejsou

pouzivany (Dostal, 2016).

Elektromobilita znamena pro ekonomiku nejen bezprecedentni poptavku po bateriovych
technologiich, ale postupem cCasu i pfisun baterii, které bude tieba ekologicky Setrné
zpracovavat a recyklovat (Diekemann, 2018). Narustajici pocet elektromobild na silnicich
je vyZadovan evropskou legislativou zavazujici vyrobce splitovat emisni limity viz kapitola
1.3. SpInéni téchto limith se tedy da zajistit pouze nasazenim elektrifikovanych vozi

vyuzivajicich lithium-iontové baterie (Pejsova, 2014).

Dalsi zvySovani produkce elektrifikovanych vozi vyuzivajicich baterie s lithium-iontovou

technologii miize vyvolat zvySeni cen kliCovych material potiebnych pro bateriovou
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vyrobu. Kobalt, lithium, mangan, ¢i nikl jsou z naprosté vétsiny v soucasné dob¢ ziskavany
tézbou a jejich zasoba je limitovana. Klicovym feSenim pro dalsi rozvoj elektromobility se

jevi efektivni zpuisob recyklace pouzitych baterii (Tuary, 2019).

2.3.1 Zivotni cyklus lithium-iontové baterie

Zivotni cyklus vyrobku je standardnd zobrazovan jako graf se dvéma kiivkami
zaznamenavajicimi vyvoj pi{jma a zisku, nékdy je zde zobrazovana také kiivka ndkladi
(Martinovicova, 2014). Zivotni cyklu se dale ale také zobrazit jingm zptisobem. V piipadé
lithium-iontové baterie byl zvolen Zivotni cyklus od vyroby po likvidaci, ktery obvykle trva
pét az osm let. Cyklus ma nékolik stadii, ve kterych je posuzovan vliv na Zivotni prostiedi

a jez jsou vyjmenovana a blize specifikovana nize (Stahl, 2018):

e Extrakce zdroji
Tato faze je spojena s té¢zbou primarnich zdroja a jejich zpracovanim, coz je ¢asto
spojeno se Spatnymi dopady na zivotni prostiedi. Tézi se pfedevsim olovo, lithium,

kobalt a nikl.

e Vyroba baterii
Vyroba baterii je hlavni fazi zivotniho cyklu baterii. Behem vyroby baterii jsou
energetické naroky na vyrobu bateriovych materiali a na sestaveni ¢lankt a baterii
vyznamné a maji potencial pro globalni oteplovani. Pfi vyrob¢ se obecné pouzivaji

piedpisy 0 ochrané zivotniho prostiedi a bezpeénosti prace.

e Spotiebni faze
Spotiebni faze lithium-iontové baterie v elektrickém voze neprodukuje zadné

dopady na Zivotni prostfedi, naopak ma pozitivni dopady.

¢ Konec Zivotnosti
Na konci zivotnosti baterie je hned nékolik moznosti, jak s ni nalozit. Jednou z nich
je recyklace, pti které se v riznych krocich mohou uvoliiovat nebezpecéné latky.

Béhem recyklace se regeneruji materidly baterii, jako je sekundarni olovo, kobalt
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nebo nikl. Ve vysledku tedy recyklace nema pozitivni dopad na zivotni prostiedi,

jelikoz druhotné suroviny plné nahradi primarni suroviny pii vyrobé novych baterii.

Dalsi moznosti, jak nalozit s baterii na konci zivotniho cyklu je likvidace. Odpadni
baterie se nerecykluji, ale likviduji ulozenim na skladkach nebo se spaluji ve
spalovnach. Tento zplsob miize tvofit riziko diky moznému vyluhovani

nebezpecnych latek v komunalnim odpadu anebo tvorbou emisi pii spalovani.

2.3.2 Metody recyklace lithium-iontovych baterii

Recyklace baterii je pro automobilovy prumysl zasadni, uz kvili smérnici Evropského
parlamentu 2006/66/ES, ktera nafizuje vyrobcim baterii jejich zpétné odebirani. Vyrobci
elektromobild jiz v tuto chvili musi fesit co s témito bateriemi budou délat. Jednou z metod

recyklace je pyrometalurgie, ktera je provadéna pomoci vysokych teplot neboli spalovanim.

Dalsi efektivnéjsi metodou je hydrometalurgicka metoda, diky které je mozné recyklovat
pomoci Separace suroviny, které lze opétovné vyuzit k vyrobé novych baterii. Pii této
metodé je mozné znovu pouzit suroviny jako je lithium, které se v baterii nachazi v podob¢

lithiové soli, dale pak mangan ¢i kobalt.

Pouzité baterie v sob¢ ale mohou mit jesté dostatek kapacity pro to, aby mohly byt vyuzity
pro stavbu energetickych ulozist’ energie z obnovitelnych zdroji. Toto opétovné vyuziti

mize prodlouzit zivotnost baterie az na dvojnasobek.

Pyrometalurgie

Pyrometalurgie je metoda zpracovani odpadu pomoci vysokych teplot. Odpady jsou
shromazd’ovany a nésledné zlikvidovany ve spalovnach. Tento proces je zaméten na vyrobu
kovovych slitin. Pouzité lithium-iontové baterie se obvykle zpracovavaji bez mechanické
ptipravy. Uéinnost recyklace materiali u této metody je niz§i nez u hydrometalurgickych
procest. Plastové obaly a vSechny organické slouceniny jsou spaleny a ve vzniklé strusce

jsou ztraceny drahé kovy jako je hlinik, mangan a lithium (Changes, 2015).

Hydrometalurgie
Hydromelalurgie zahrnuje i mechanické piedzpracovani a regeneraci kovii z jednolité hmoty

pomoci louZeni, srdZeni, extrakce rozpoustédlem a iontoménicovych pryskyfic. Pii této
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metod€ se drahé kovy daji ziskat mnohem ucinnéji — ve vet§Sim mnozstvi a lepsi kvalité.
Bohuzel v soucasné dob¢é ve svété neni dostatecné mnozstvi firem, které by tuto metodu

vyuzivaly (Changes, 2015).

2.3.3 Second-life-of battery

Second-life-of baterry je Setrnéj$i zptisob nakladani s odpadnimi bateriemi neZ samotna
recyklace. Jelikoz je ukladani elektrické energie kli¢ovou soucasti elektromobility, je ji
i osud baterie po ukonceni Zivotnosti, tedy snizeni jeji kapacity natolik, Ze neni vhodna do
automobilu. Po degradaci a ztraté kapacity akumulatort z plné elektrickych vozu se nabizi
tyto akumulatory, které jsou pro vozy uz nevyhovujici, vyuzit jako energetické zasobniky
o velkych kapacitach. Baterie se obvykle stava nepouzitelnou po péti az osmi letech provozu
vozidla, v tuto chvili ma obvykle kapacitu mezi 70 - 80 % pavodniho maxima (Regett,
2020).

Opétovné vyuziti v aplikacich sekunddrniho ulozisté s mirnéjSimi profily zatizeni je
vybornym feSenim pro ukladani elektrické energie z obnovitelnych zdroji. Az po tomto
opétovném pouziti by mély byt baterie kone¢né odeslany do recykla¢niho procesu, kterym
se ziskaji druhotné suroviny, jako je kobalt, nikl nebo lithium, které jsou dulezité pro vyrobu
novych lithium-iontovych baterii. Vyuzitim pouzitych trakénich baterii v aplikacich
Second-life je mozné generovat vynosy nebo usetfit naklady, které by jinak byly vynaloZeny

na recyklaci (Regett, 2020).

2.4 Elektromobilita z pohledu vyrobce osobnich automobila

Zavislost ceské ekonomiky na automobilovém primyslu je znacnd, uz vroce 2017
automobilovy prumysl zaméstnaval 175 tisic osob (Hortig, 2019). Individualni vybér
cestovani a preference vozidel hraji kli€ovou roli pfi utvafeni automobilového primyslu,
jelikoz toho odvétvi je orientovano na trh (Nieuwenhuis, 2015). Na automobilovy pramysl
zejména pusobi praveé se rozvijejici prumysl 4.0, ktery ptinasi elektromobilitu a autonomni

fizeni, které je spojené s digitalizaci.

Elektrifikace nabidky automobill je jednim z pfedpokladii, aby automobilky splnily ptisné
emisni normy, které vesSly v platnost v roce 2020. Tento limit byl schvdlen Evropskym

parlamentem v roce 2019 na zaklad¢ Patizské klimatické dohody z roku 2015, v niz si
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Clenské staty Evropské unie odsouhlasily, Zze do roku 2030 dojde v porovnani s rokem 2021
ke snizeni emisi oxidu uhli¢itého o 37,5 % u nové prodanych automobild. Automobilky
nemohou téchto cill snizeni emisi oxidu uhli¢itého dosahnout prodejem vozu se spalovacim
motorem, a proto vyvijeji pln¢ elektrické automobily (Marek, 2019). I pies snahu vyrobct
automobill zlepsit obyvatelim prostfedi pro Zivot se na elektromobilitu objevuji rizné

nazory.

2.5 Vyhody a nevyhody elektrickych automobili

Odbornik na spalovaci motory profesor Fritz Indra v rozhovoru pro némecky ¢asopis Focus
elektromobilitu velice kritizoval. Je toho nazoru, Ze elektrické vozy je téméf nemozné
prodévat bez podpory z verejnych prostiedkii soukromym osobam, jako piiklad uvadi
Norsko a Dansko, kde prodeje rapidné klesaji. Elektromobily také podle pana Indry
nemohou spottebitelim nabidnout stejnou nebo vyssi kvalitu nez vozy se spalovacimi
motory. Automobily se spalovacimi motory nabizi neomezenou mobilitu bez ohledu na ro¢ni
obdobi nebo denni dobu. Z pohledu Indry elektromobil nijak nepfispiva k ochrané zivotniho
prostiedi, jedna se pfedevsim o lithium-iontové baterie. K vyrobé téchto baterii je zapotiebi
velké mnozstvi elektrické energie, jeZ se v Ceské republice vyrabi ekologickym zptisobem,
ktery predstavuje vyuziti obnovitelnych zdroj, pouze ze 14%. Dal§im problémem jsou
drahé suroviny na vyrobu téchto baterii, které podle Indry nelze znovu vyuzit. A v posledni
fad¢ Indra zmifiuje problémy a vysoké naklady na vybudovani infrastruktury pro rychlejsi
dobijeni (Focus online, 2017).

Na druhou stranu pofizeni elektromobili znamena pro mésta a podniky moznost, jak ovlivnit
zhorSenou kvalitu ovzdusi. Elektricky pohon kromé ekologictéjsiho provozu nabizi také
dalsi vyhody naptiklad pro udrzbu, na které se da uSetfit mnoho penéz. Jelikoz se do
elektromobilu nelije olej, nefesite spojku, rozvody nebo brzdové desticky, vyzaduje
minimalni servis. Veskeré vozy na elektricky pohon maji oznaceni EL, diky ¢emuz majitelé
pti parkovani v Praze zaplati pouze 100 K¢ ve fialovych a modrych zonach. Dale tyto vozy
nepodléhaji zpoplatnéni pifi uzivani dalnic. Rozvoj elektromobility je tedy legislativng
podporovan (Tomaskova, 2019). Rozvoj elektromobility je podporovan i finanéné formou
dotaci a dotacnich programt pro podniky, kraje, obce a jejich ptispévkové organizace.
Dotace se vztahuji na pofizeni elektromobilll a pofizeni dobijecich stanic pro vlastni potiebu
podnikd, pfipadné i na pofizeni akumulace energie vcetné obnovitelnych zdroji (Prehled

dotaci, ©2020).
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3 Spole¢nost SKODA AUTO a.s.

Tato kapitola je cilena na profil spole¢nosti SKODA AUTO a.s. v souvislosti s rozvojem
elektromobility. V ramci sestavovani profilu spole¢nosti bude v podkapitolach zminéna jeji
historie a organizacni struktura, ktera vyobrazuje oblasti podilejici se na vyvoji, vyrobé
a prodeji elektrifikovanych vozl. V souvislosti srozvojem elektromobility je v dalsich
podkapitolach piedstavena strategie spole¢nosti, ktera se Vv souvislosti se spolecenskou
odpovédnosti zaméfuje jak na oblast socialni a ekonomickou, ale pfedev§im na

environmentalni.

3.1 Profil spole¢nosti

Spole¢nost SKODA AUTO a.s. patii dlouhodobé ke spasitelam &eské ekonomiky, jen
v Ceské republice tato spole¢nost zaméstnava vice nez 33 tisic osob. Spole¢nost ma sidlo
v Mladé Boleslavi, kde se rovnéz nachazi jeden z jejich zavodu, dalsi dva pobo¢né zavody
jsou ve Vrchlabi a v Kvasinach. Vozy znatky SKODA se vétsinou prostiednictvim
koncernovych partnerstvi vyrabi i v Cing, Rusku, na Slovensku, v Némecku a nékolika

dalsich zemich (SKODA storyboard, 2018b).

Pfedmétem podnikatelské Cinnosti spole¢nosti je vyvoj, vyroba a prodej automobild,
komponentd, originalnich dila, p¥islusenstvi znadky SKODA a poskytovani servisnich
sluzeb (Registr ekonomickych subjekti, ©2020). SKODA AUTO a.s. viak prochézi
transformaci k Simply Clever spole¢nosti, proto nabizi svym zakaznikim nejlepsi feSeni

mobility a s tim spojené digitalni sluzby (SKODA storyboard, 2018b).

3.1.1 Historie spole¢nosti SKODA AUTO a.s.

Spole¢nost SKODA AUTO a.s. patii mezi nejstarsi automobilové zavody na svéts. Svou
historii zacal jiz v roce 1895, kdy Vaclav Laurin a Vaclav Klement zalozili podnik, ktery
dnes stoji za vice nez stoletou tradici vyroby ¢eskych automobilti (Vyroéni zprava SKODA
AUTO, 2018). Podnikat zacali Laurin s Klementem v pronajaté dilné, kde opravovali jizdni
kola. Dalsim krokem v jejich Kkariéte byla koupé parniho stroje, ktery jim kromé oprav
umoznil i montaz jizdnich kol z dovezenych soucastek. Kola pozdéji vymenili za motocykly

a automobily (Dufek, 2016).
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Pozice spole¢nosti vzdy byla, je a dale bude neptehlédnutelna, a to diky tomu, Ze je jiz vice
nez 25 let soucasti koncernu VOLKSWAGEN. Diky tomuto spojeni se stala mnohem silnéjsi
a hlavné mezinarodn¢ uspésnou firmou, ktera aktivné plisobi na vice nez sto trzich. Svym
zakaznikil nabizi celkem 8 modelovych tad a soucasn¢ neptestava vyvijet dalsi moderng;si

a ekologi¢t&jsi modely (SKODA storyboard, 2018b).

3.1.2 Organizaéni struktura spole¢nosti SKODA AUTO a.s.

Jedingm akcionafem SKODA AUTO as. je spoleénost VOLKSWAGEN FINANCE
LUXEMBURG S.A. Tato spole¢nost je dcefinou spolecnosti spolecnosti VOLKSWAGEN
AG (SKODA storyboard, 2018b). Vedeni spole¢nosti je oznadovano jako predstavenstvo,
jehoz ptedsedou je Bernhard Maier, ktery ma na starost oblast centralniho fizeni. Celkovy
pocet ¢lent piedstavenstva i s pfedsedou je sedm, kazdy z ¢lend zastupuje jednu z oblasti
organizacni struktury. Kazdy c¢len predstavenstva zastupuje tedy jinou oblast. Kazda
Z oblasti je v organizacni struktufe oznaCena pismenkem, a to nasledovné (Interni

dokumenty spolecnosti, 2020):

G — oblast centralniho fizeni

V — oblast prodeje a marketingu
P — oblast vyroby a logistiky

F — oblast financi a IT

B — oblast nakupu

E — oblast technického vyvoje

S — oblast fizeni lidskych zdroji

Téchto sedm zakladnich oblasti ma zodpoveédnost za oddéleni spadajici do jejich plsobnosti.
Jednotliva oddé€leni jsou pak povinna prezentovat vysledky své prace vedeni oblasti pod
kterou spadaji. Dals$i urovné organizacni struktury, které jsou podiadné témto sedmi
zékladnim, jsou 0znaceny dal$im pismenkem hned za pismenkem nadfazené oblasti. Prodej
baterii a akumulatorti ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s., které tato prace fesi, se fadi do

oddéleni VA - After sales spada pod oblast V — oblast prodeje a marketingu.
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Obrazek 4: Cast organizacni struktury SKODA AUTO a.s.

Zdroj: vlastni zpracovani dle Interni dokumenty spole¢nosti (2020)

3.1.3 Elektrifikované vozy SKODA a jejich pFedpokladany prodej
Spole¢nost SKODA AUTO a. s. do roku 2020 piedstavila dva typy elektrizovanych voz,

s nimiZ zahajuje elektrickou budoucnost znatky SKODA. Prvni viiz s hybridnim pohonem
sjel z linky SKODA AUTO a.s. v roce 2019. Tento viiz je modelové fady SUPERB a dostal
oznaceni iV (SKODA, 2018). Znatku SKODA iV ponesou vsechny elektrifikované
automobily vyrobené spolecnosti SKODA AUTO a.s. Pismeno ,.i symbolizuje vlastnosti
vozu — inteligentni, inovativni. Pismeno ,,V* pak znamena ,,vozidlo“ (SKODA, 2018).
Druhy, ale uz plné elektrifikovany viiz, byl pfedstaven zacCatkem roku 2020. Plné
elektrifikovany viiz znacky SKODA je modelové fady CITIGO, cely nazev elektrického
vozu tedy je CITIGOe iV (SKODA, 2018).

Oba tyto vozy jsou na obrazku ¢. 5 spoleéné s bateriemi, které je napaji. Baterie vozu
CITIGOe iV je slozena z deseti moduld neboli ¢lanki, tyto ¢lanky je mozné jednotlive
ménit, pokud maji $patny vliv na kapacitu celé baterie. Z obrazku ¢. 5 je také patrné, ze
velikost baterie se lisi podle miry elektrifikace. PIné elektricky viiz ma kapacitu baterie

trojnasobné vétsi nez viiz s hybridnim pohonem.
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SUPERB 1V CITIGOE iV

13 kwhwl:i-ion battery 36.8kWh Li-ion battery

Battery weight is 135 kg Battery weight is 248 kg

Fully electric mode is 55 km (WLTP) Electric range up to 260 km (WLTP)

Pack assembly in SKODA Mlada Boleslav Pack assembly in Braunschweig

Cell technology SAMSUNG SDI Cell technology LG Chem

Part is shared with VW Passat GTE Battery is shared with VW e-Up!, Seat eMii

D )

v v v v v o

@ ,

Obrazek 5: Elektrifikované vozy SKODA iV
Zdroj: Interni dokumenty spoleénosti, 2020

Béhem roku 2019 spole¢nost SKODA AUTO a.s. prodala na tuzemském trhu 94 152
automobildi (viz p¥iloha A). Se startem prodeje elektromobilti SKODA piedpoklada, Ze jejich
jiz v roce 2021 proda 20 500 kust (Interni dokumenty spole¢nosti, 2020).

3.2 Strategie 2025

Tuto strategii spoleénost SKODA AUTO a.s. piedstavila vefejnosti jiz v roce 2016.
Stanovila tim hlavni sméry rozvoje spoleCnosti tak, aby obdobi transformace
automobilového primyslu vedlo k dal§imu rustu. Strategie se vénuje tématim z oblasti
elektromobility, autonomniho fizeni a konektivity. DalSimi oblastmi, na které se
automobilka zamétuje, jsou digitalizace produktii a procest, vstup na nové trhy a roz§ifovani
vyroby automobili (SKODA storyboard, 2019).

Strategie 2025 ma zajistit plynulou a Gispé$nou pfeménu z tradi¢niho vyrobce automobild na
Simply Clever spole¢nost. V této souvislosti povazuje za nezbytny predpoklad pro uspésné
podnikani udrzitelny rozvoj. Rozvoj souvisi sodpovédnym piistupem k okoli nejen
z hlediska ekologie, ale i z pohledu rozvoje zaméstnanci. Za timto ucelem vznikla
samostatna environmentalni strategie nazvana GeenFuture, ktera sleduje cile v oblasti

ekologie a vlivu podnikani spoleénosti na Zivotni prostiedi (SKODA storyboard, 2019).

Strategie GreenFuture zastieSuje fizeni a efektivni kontrolu veskerych aktivit v ramci
spolecnosti spojenych s ochranou zivotniho prostfedi. Je zakladem pro jednotliva opatieni

na trovni vyroby, produktu a procesti. Spole¢nost SKODA AUTO a.s. ve viech fazich
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zivotniho cyklu produktu postupuje v souladu s environmentalnim nafizenim a systémy
energetického Fizeni (SKODA storyboard, 2019).

Automobilka se v soucasné dobé soustfed’uje na vyvoj voz s mensi uhlikovou stopou,
udrzitelny zptisob vyroby a ekologicky prodej. Strategie tedy stoji na tfech pilifich:
ekologické vyrobé (GreenFactory), ekologi¢nosti vozi (GreenProduct) a uspornych

prodejnich mistech (GreenRetail).

V ramci oblasti ekologické vyroby se automobilka snazi trvale snizovat dopad vyrobnich
aktivit na zivotni prostiedi diky zavadéni nejmoderngjSich technologii napfi¢ vSemi
vyrobnimi zavody. V oblasti ekologi¢nosti vozil spolecnost usiluje o udrzitelnou mobilitu.
S nastupem roku 2018 se automobilka zacala intenzivné zabyvat posuzovanim ekologi¢nosti

provozu vozt v celém zivotnim cyklu z hlediska produkce CO, (SKODA storyboard, 2019).

Postupné zavadéni prvkd udrzitelného rozvoje v ramci sit€ autorizovanych prodejnich
a servisnich mist souvisi s posledni oblasti pilife, GreenRetail. Jde hlavné o podporu dealerti
a importéra v otdzkach hospodateni s primarnimi zdroji a energiemi. Déle se spolecnost
zabyva rozsifenou zodpovédnosti vyrobce, Ktery se na konci Zivotnosti vztahuje kromé

samotného vozu i na nékteré dalsi vyrobky, napiiklad akumulétory a elektroniku.

Strategie GreenRetail

V oblasti GreenRetail se spoleCnost zamétuje na prodejni a servisni sit’ a jejich zpiisob
nakladani s odpady. Prodejny a servisy shromazduji obalovy material, plastové dily,
autoskla a pneumatiky. Veskeré tyto materialy jsou nasledné recyklovany a ptepracovany
na druhotné suroviny jako je kuptikladu pryZovy granulat z pneumatik, ktery se vyuziva pro
vystavbu sportovnich hfist s umélym povrchem (SKODA storyboard, 2019).

Dalsi novinkou v oblasti snizovani uhlikové stopy je efektivngjsi nakladani s energiemi.
Cilem tohoto procesu je snizeni spotieby energii ve vSech ¢astech provozu. Tento ambiciozni
plan souvisi s nastupem elektromobility, kdy se objevuji nové ptilezitosti pro ukladani
elekttiny do baterii elektromobilii. Spole¢nost SKODA AUTO a.s. v ramci druhého Zivota
pro lithium-iontové baterie provedla pilotni projekt s nékolika servisnimi partnery ve kterém
pouzila lithium-iontové baterie a vybudovala z nich energeticka ulozisté (energy storages)

pro uchovavani energie z obnovitelnych zdrojli. Toto uloZisté bylo sestaveno z péti celych
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lithium-iontovych baterii. V tomto projektu byla testovana zbyvajici kapacita baterii, ale
I schopnost tohoto tlozisteé napajet elektrickou energii budovu servisniho partnera za plného
provozu. Baterie pouzivané v elektrifikovanych vozech jsou nejkriti¢téjsi slozkou, pokud
jde o emise sklenikovych plyni. Cim déle bude tedy lithium-iontové baterie slouZit ve voze
a nasledn¢ v Second-life energetickych ulozistich, tim vice se bude redukovat jeji uhlikova
stopa. Na zakladd vysledka z tohoto projektu se spole¢nost SKODA AUTO a.s. rozhodla
zpétné odebrané lithium-iontové baterie vyuzivat pro stavbu téchto energetickych ulozist,

se kterymi bude dale obchodovat.

W

Energetické tloZisté, které spoletnost SKODA AUTO as. chce z odpadnich
lithium-iontovych baterii vyrabét, se bude skladat z péti celych baterii jejichz kapacita klesla
natolik, Ze uz dale nemohou byt pouzivany v elektromobilu. Tato tlozist¢ bude mozno
sestavovat i1 ze samostatnych moduld, kterych se v celé baterii nachazi deset (viz kapitola
3.1.3).

3.3 Predpokladané mnozstvi

zpétné odebranych baterii

z tuzemského trhu a zpisob zpracovani

Spole¢nost SKODA AUTO a.s. jako vyrobce baterii ma povinnost zp&tné odebirat odpadni
baterie. Odpadni baterie budou odebirany prostfednictvim servisnich partnerd. Majitel
elektromobilu, ktery indikuje u svého vozu potiZe, se dostavi k servisnimu partnerovi, kde
mu zaméstnanci servisu baterii vymontuji a oklasifikuji jeji stav. Pfedpokladané mnozstvi
zpétn& odebranych baterii spole¢nost SKODA AUTO a.s. vyéislila podle internich statistik
spole¢nosti o zpétné odebranych bateriich z vozl se spalovacim motorem. MnoZstvi zpétné
odebranych baterii je pfimo umérné poétu prodanych elektromobili. SKODA AUTO a.s.

predpoklada, Ze baterie bude muset zpétné odebrat ze dvou diavodi (viz tabulka 1).

Tabulka 1: Predpokladané mnozZstvi zpétné odebranych baterii

Mnozstvi prodanych Baterie s nizkou kapacitou (1,6 %) Baterie z (tgt; 1;/1; )C h havarii
elektromobill v roce |neopravitelné vyména opravitelné | K likvidaci |V potadku
2021 (1 %) modulu (19 %) | (80 %) (80 %) (20 %)
62 modult/ 6,2 | 263 celych |82 celych 21 celych
20 500 kust 3 celé baterie | celych baterii | baterii baterii baterii
celkem 375,2 celych baterii

Zdroj: vlastni dle Interni dokumenty spolecnosti (2020)
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Prvnim divodem zpétného odbéru lithium-iontovych baterii je nizka kapacita. Mnozstvi
baterii odebranych ztohoto divodu piedpoklada ve vysi 1,6 % zpoctu prodanych
elektromobild, coz je 328 kusi z 20500 prodanych elektromobild. Ne vSechny baterie
odebrané z tohoto diivodu musi byt zlikvidovany, 80 % z nich je mozné opravit jinym
zpusobem nez vyménou bateriovych soucastek. Baterii, které je tedy nutné néjakym
zptisobem zpracovat, je tedy 65 neboli zbylych 20 %. Z téchto 20 % se 19 % vrati v takovém
stavu, Ze je bude mozné opravit pomoci vymény modulu (Clanku), zbylé

1 % tvofi baterie, jejichz kapacita degradovala natolik, Ze uz se nedaji dale pouZzivat ve voze.

Druhym divodem zpétného odbéru lithium-iontovych baterii je totalni havarie
elektromobilu. Jakmile ma elektromobil dopravni nehodu a je klasifikovan jako totalni
havarie, mél by byt cely automobil zlikvidovan. Takovychto havarii elektromobilt
predpoklada spolecnost SKODA AUTO a.s. ve vysi 0,5 % ze vsech prodanych automobiltl
v roce 2021. Mnozstvi zpétné odebranych baterii zZ automobilli po totalni havarii je tedy 103
kust. Totalni havarie vozu neznamena, ze baterie musi byt nutné nefunkcni, spolecnost
predpokladé ze 20 % téchto baterii by se dalo vyuzit na stavbu energetického uloziste, tedy

21 kusu.

Automobilka tedy o¢ekava Ze z tuzemského trhu se k servisnim partnerim vrati 112,2 celych
baterii, které bude nutno dale zpracovat. Spoleénost SKODA AUTO a.s. by veskeré tyto
baterie poslala k recyklaci. Diky programu Secon-life-of battery by ale mohla ¢ast téchto
baterii vyuzit na vyrobu energetickych ulozist’, které mize dale prodat servisnim partnerim

pro uchovavani energie z obnovitelnych zdroji.

Baterie vhodné pro program Second-life-of battery

Odpadnich lithium-iontovych baterii, které miize spoleénost SKODA AUTO a.s. pouzit na
vyrobu energetickych ulozist, je méné nez baterii urCenych k recyklaci. Na vyrobu
energetickych ulozist je mozné pouzit pouze baterie, které nejevi znamky vnéjsiho
poskozeni. Z tabulky ¢. 1 bude mozné pouzit vyménéné moduly, neopravitelné baterie a také
baterie z totalnich havarii, které jsou v poradku. V Ciselném vyjadieni, mize spole¢nost

pouzit 30,2 celych lithium-iontovych baterii.

37



3.4 Ekonomické zhodnoceni nakladi na zpracovani odpadnich

lithium-iontovych baterii

Tato kapitola se vénuje nakladim vynalozenym na recyklaci a nakladim vynaloZzenym na
recyklaci s vyuzitim programu Second-life-of battery. V ramci nakladi na recyklaci
s vyuzitim programu Second-life-of battery byl vypocten piedpokladany zisk z prodeje
energetickych tlozist. Zavérem této kapitoly je komparace téchto nakladi spolec¢né s jejim

zhodnocenim.

3.4.1 Naklady na recyklaci

V Ceské republice bohuzel v soucasné dob& neexistuje certifikovany recyklator
lithium-iontovych baterii. Spole¢nost SKODA AUTO a.s. proto musi baterie v rezimu
nebezpecného odpadu prevazet pies hranice, coz vyzaduje Casové i financné narocnou
administrativu. V soucasné dobé¢ se baterie urcené k recyklaci musi vyvazet do Némecka,
tam se totiZz nachazi ¢tyfi nejblizsi firmy provadéjici recyklaci metodou pyrometalurgie,

které byly v ramci koncernu vysoutézeny.

V souvislosti s odbérem a naslednym zpracovanim baterii vznika spole¢nosti SKODA
AUTO a.s. hned nékolik nakladovych polozek, jejichz pouhym souétem vznikne vysledna
vySe nakladi na recyklaci jedné baterie (viz tabulka 2). Penézni vyjadieni jednotlivych

polozek bylo kviili ochrané spolecnosti pfepocitano na K¢.

Tabulka 2: Souhrn ndkladii na recyklaci

Nékladové polozky Penézni vyjadreni pro | PenéZni vyjadieni pro
jednu baterii baterie v roce 2021
Zamgéstnanci 800 K¢ 89 760 K¢
Obalovy material 4 500 K¢ 504 900 K¢
Pieprava 12 500 K¢ 1402 500 K¢
Poplatek za recyklaci 10 850 K¢ 1217 370 K¢
Soucdet 28 650 K¢ 3214 530 Ké

Zdroj: vlastni podle Interni dokumenty spoleénosti (2020)

Zameéstnanci neboli pracovni sila jsou jednim z vyrobnich faktort, jejich vykon byl

spole¢nosti SKODA AUTO a.s. penézné vyjadien 800 K&. Vyse penézniho vyjadieni byla
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odvozena od ¢asu straveném pfi jednotlivych ¢innostech a poctu pracovnikli potifebnych na
vymontovani baterie z vozu, jeji oklasifikovani a naleZité zabaleni. Spole¢nost SKODA
AUTO a.s. pocita, ze bude potieba dvou zamé&stnanct, jeden pro demontaz a klasifikaci
baterie a druhy pro jeji zabaleni. Tento proces obou zaméstnancim trva jednu hodinu.
V jednom roce bude muset SKODA AUTO as. zaplatit vykon zaméstnanci ve vysi
89 760 K¢.

Baterie jsou piepravovany v rezimu nebezpeéného odpadu, musi byt tedy zabaleny tak, aby
se eliminovalo nebezpec¢i poskozeni nejen baterie, ale i vnéjSiho okoli. Obalovy material
neboli krabice, do které se lithium-iontova baterie bali, je zakoupena od dodavatele

obalového materialu za cenu 4 500 K.

Cenu piepravy stanovuje vZdy piepravni spolecnost. Piepravni spolecnost, ktera transportuje
baterie od servisnich partnerii do recyklaéni firmy, stanovuje cenu kilometru cenou za m?
objemu piepravovaného materidlu, tedy 12,5 K¢ za prepravu 1 m® o 1 km vzdalenosti.
Primérna vzdalenost, kterou musi baterie urazit od servisniho partnera do recykla¢ni firmy,
je 500 kilometrti a v priméru lithium-iontova baterie zabere 2 m® (Interni dokumenty
spole¢nosti, 2020). Vyse polozky pieprava je v penéznim vyjadieni 12 500 K¢ za jednu

baterii.

Samotna recyklace pyrometalurgickou metodou je provadéna externi firmou v Némecku.
Firma stanovila poplatek za provedeni recyklace 28 K¢ za kilogram odpadni baterie.
VSechny druhy baterii elektrifikovanych automobili nemaji stejnou hmotnost, i v tomto
piipadé je stanovena primérna hodnota, tedy 387,5 kg. Do budoucna spoleénost SKODA
AUTO a.s. oc¢ekava sniZeni cen, diky zlepSovani recyklacnich technologii a navySovani
poctu firem provadgjicich metodu hydrometalurgie, ktera je efektivnéjsi pifi ziskavani
drahych kovil, tim padem 1 levnéj$i. Ve vybrané recyklacni firmé tedy zaplatime za

prumérnou lithium-iontovou baterii recyklaéni poplatek ve vysi 10 850 K¢

Celkova cena, kterou spole¢nost SKODA AUTO a.s. zaplati za recyklaci odpadnich
lithium-iontovych baterii, je sou¢tem vsech vyse uvedenych nakladovych polozek, které do
procesu recyklace vstupuji, konkrétné tedy polozka zameéstnanci, obalovy material, pieprava

a poplatek za recyklaci.
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3.4.2 Naklady na recyklaci s vyuZzitim programu Second-life-of battery
a ocekavany zisk z prodeje energetickych ulozist’

Pokud bude spole¢nost SKODA AUTO a.s. k samotnému procesu recyklace vyuzivat

i program Second-life-of battery, celkové mnozstvi baterii uréenych k samotné recyklaci

bude nizsi. V kapitole 3.3. je uvedeno Ze pro program Second-life-of battery bude mozné

pouzit 30,2 celych baterii z celkového mnozstvi zpétné odebranych baterii z tuzemského

trhu. Baterie, které se do programu nedostanou z dtivodu vnéjsiho poskozeni je 82 kust, tyto

baterie se budou muset odeslat do recykla¢ni firmy. Naklady na recyklaci budou ve vysi

2 349 300 Ke¢.

Ocekavany vynos z prodeje energetickych uloZist’
Baterii, ze kterych je mozné vyrobit energeticka ulozisté se z tuzemského trhu k servisnim
partnera vrati 30,2 kusti. Na vyrobu jednoho energetického uloZzisté je potieba 5 celych

lithium-iontovych baterii, jak je uvedeno v kapitole 3.2.

Cena jednoho energetického uloZisté spoleénost SKODA AUTO a.s. stanovena nasledujicim
principem. Podle pfedpokladané zbyvajici kapacity byl vypocitan pramér celkové kapacity
jednoho energetického uloziste¢ na 250 kWh. Cena se tedy odviji od zbyvajici kapacity
energetického Gloziste, ktera je ndsobena sazbou za 1 kWh, za kterou si spoleénost SKODA
AUTO a.s. uctuje 812 K&. V cené za kWh je zapocitany naklad na piepravu a baleni baterii.
Cenu energetického ulozisté tvoii cena vSech péti bateriovych systému tedy 203 000 K¢,
dale potom fidici hardware (invertor) a software (bateriovy fidici systém), které jsou
zasazeny do na miru vyrobeného kontejneru. Cena vSech dodatecnych komponent je

1 232 000 K¢. Celé energetické tlozisté bude tedy mozno zakoupit za 1 435 000 K¢.

Pro vyrobu energetickych loZist' je potieba baterie z tuzemského trhu odebrat. S touto
operaci jsou spojeny nékteré nakladové polozky jako pii recyklaci, konkrétné polozka
zaméstnanci, obalovy material a pfeprava. Tyto naklady byly vy¢&isleny spole¢nosti SKODA
AUTO a.s. vpriméru na 1 kWh kapacity lithium-iontové baterie na 532 K¢. K témto
naklad je nutno pfipoCist i naklady na jiz zminéné komponenty. Naklady na jedno

energetické tlozisté ¢ini 1 365 000 K¢.

Ocekavany zisk z prodeje jednoho energetického ulozisté je tedy rozdil ceny jednoho

energetického ulozisté a nakladi. Spoleénost SKODA AUTO a.s. prodejem jednoho
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energetického wloZisté vygeneruje zisk 70 000 K¢&. Spole¢nost SKODA AUTO a.s. je
schopna v jednom roce ze zpétné odebranych lithium-iontovych baterii z tuzemského trhu
vygenerovat zisk 2 114 000 K¢.

V tabulce ¢. 3 je mozné nalézt penézni vyjadieni nakladd na recyklaci a nakladi na recyklaci
s vyuzitim programu Second-life-of battery. Z vySe nakladu je ziejmé, Ze pokud bude
spoleénost SKODA AUTO a.s. vyuZivat program Second-life-of battery vyuZivat pro
snizeni mnozstvi baterii urCenych krecyklaci, snizi tim své naklady na recyklaci
a diky prodeji energetickych ulozist’ zaroven vygeneruje takovy zisk, Ze celkove naklady na

recyklaci budou o 2 979 230 K¢ nizsi.

Tabulka 3: Porovndni nakladii

Penézni
vyjadreni

Naklady na recyklaci 3214 530 K¢

Naklady na recyklaci s vyuzitim 2nd life — zisk z prodeje | 235 300 K¢
energetickych ulozist’

Rozdil 2979 230 K¢

Zdroj: vlastni dle Interni dokumenty spole¢nosti (2020)

Pro spole¢nost SKODA AUTO a.s. jsou naklady na recyklaci, jakymsi fixnim nakladem
z dtivodu povinnosti zpétného odbéru lithium-iontovych baterii. Pokud bude spole¢nost
SKODA AUTO a.s. vyuzivat program Second-life-of battery nejen Ze sniZi naklady na
recyklaci baterii, bude také generovat takovy zisk, ktery z velké ¢asti tyto ndklady pokryje.

Za ptedpokladu Ze se bude cena recyklace postupem ¢asu snizovat, mohl by zisk z prodeje
energetickych tlozist prevysit ndklady na recyklaci. Je tedy mozné, Ze pokud se zvysi pocet
firem provadgjicich metodu hydrometalurgie, ze které se ziskavaji sekundarni suroviny pro
vyrobu lithium-iontovych baterii, vyroba energetickych wloZist' se ptestane financné

vyplacet.
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3.5 Environmentalni zhodnoceni programu Second-life-of

battery

Vyroba lithium-iontovych baterii vyzaduje extrakci a rafinaci vzacnych kovu a je
energeticky naro¢na z dtvodu potieby vysokych teplot a sterilnich podminek. Vétsina
lithium-iontovych baterii v elektrickych vozidlech v Evropé byla vyrobena v Japonsku
a Jizni Koreji, kde ptiblizné 25-40 % vyroby elektiiny pochazi z uhli (ICCT, 2019).

Pokud bychom tedy méli posuzovat dopad na zivotni prostiedi v oblasti vyroby energie,
bude se jednoznacné pozitivni. Solarni ¢i vétrnou energii, kterd patii mezi obnovitelné
zdroje, budeme moci diky energetickym tlozistim z programu Second-life-of battery
ukladat ve vétSim mnoZstvi. Spotieba elektrické energie vyrobené spalovanim fosilnich
paliv bude jisté klesat. Muzeme tedy program Second-life-of battery povazovat za jakousi

podporu vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroju.

Jak je z nazvu Second-life-of battery ziejmé, automobilové lithium-iontové baterie maji
prilezitost k opétovnému vyuziti po fazi zivota ve vozidle. To zase umoziuje rozlozit
pocatecni uhlikovou stopu, ktera vznikne pii vyrobé, na mnohem delSi dobu. Za
ptedpokladu, Ze baterie vyjmuta z vozidla bude mit alesponn 70 % své plvodni kapacity,
mohla by v sekundarnich tlozistich prodlouzit svoji zivotnost az na dvojnasobek, coz by

mohlo jeji uhlikovou stopu snizit az o polovinu.

Baterie v energetickych ulozistich z programu Second-life of battery se budou muset po
letech ztracet svou kapacitu. Vzhledem k tomu, Ze baterie jsou chranény na miru vyrobenym
kontejnerem, bude mozné tento kontejner zachovat a vymeénit pouze ty baterie, kterym jiz
klesla kapacita na tplné minimum. Nevznikne tim odpad v podobé& kontejneru, ale pouze
bateriovy, v té dob& uz ale mizeme ptedpokladat vyssi koncentraci recyklacnich firem
vyuzivajicich hydrometalurgickou metodu, diky které se da ziskavat mnohem vétsi mnozstvi

druhotnych surovin.
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Zavér

Bakalaiska prace nazvana ,Elektromobilita z hlediska zivotniho cyklu“ se zabyvala
problematikou zpisobu zpracovani odpadnich lithium-iontovych baterii. Pro zpracovani této
zavéretné prace byla zvolena spoleénost SKODA AUTO a.s., ktera se fadi mezi nejvétsi
a nejznaméjsi vyrobce automobilt. Cilem bakalaiské prace bylo zjistit a ekonomicky
I environmentalné zhodnotit, jakymi zpisoby se naklada s bateriemi z elektrifikovanych
vozi, U kterych byl zivotni cyklus ukonéen. Pro dosazeni tohoto cile bylo vyuzito porovnani
nakladti vynaloZenych ne recyklaci a na recyklaci s vyuzitim programu Second-life-of
battery.

V uvodni Casti této prace byla vypracovana reSerSe odborné literatury, kterd definovala
zakladni pojmy v oblasti spole¢enské odpovédnosti, uhlikové stopy a elektromobility. Byli
vymezeny terminy, jako je spoleCenska odpovédnost firem, odpadové hospodarstvi,
uhlikova stopa a elektromobilita. V souvislosti s odpadovym hospodafstvim byli zminény

povinnosti pii nakladani s odpady a povinnosti vyrobci baterii a akumulatora.

Aplikacni Cast zavérecné prace byla zpracovdna na zdklad¢ internich dokument
poskytnutych autorce spolu s nékolika konzultacemi od zaméstnance spoleénosti SKODA
AUTO a.s. Diky jiz zminénym internim dokumentiim podniku byla ziskana data, se kterymi
bylo nasledné v bakalaiské praci pracovano Vv upravené verzi. V uvodu aplika¢ni ¢asti byl
nejdiive nastinén profil spolenosti SKODA AUTO a.s., jeji historie, organizaéni struktura
a podnikova strategic. Dale byli pfedstaveny typy elektrifikovanych vozu, které spole¢nost
jiz uvedla na trh spole¢né s jejich predpokladanym objemem prodeje vroce 2021 na
tuzemském trhu. Autorka spole¢né se zaméstnancem odhalila divody zpétného odbéru
lithium iontovych baterii a jejich procentualni mnozstvi. Diky tomu autorka vypoditala
ptedpokladané mnozstvi zpétné odebranych lithium-iontovych baterii na tuzemském trhu
v roce 2021. Na zaklad¢ vypocitaného mnozstvi a internich dokumentt byly propoéitany i

naklady vynaloZzené na recyklaci a na recyklaci s vyuzitim programu Second-life-of battery.

Bakalatska prace hodnoti vyhodnost zatazeni programu Second-life-of battery do procesu
recyklace. V prvnim kroku jsou vypocitany naklady pfi recyklaci vsech odebranych baterii,
poté jsou vypocitany pro kombinaci recyklace a programu Second-life-of battery. Nasledné
byla urCena i vyse ocekavaného zisku z prodeje energetickych tlozist z programu

Second-life-of battery, ktery dosahuje dostatecné vyse pro pokryti nakladi na recyklaci
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zbyvajicich baterii. Pfi porovnani vypoctenych nakladi bylo zjisténo, ze kombinace
recyklace a programu Second-life-of battery je ekonomicky vyhodnéjsi, jelikoz nejen, ze
optimalizuje naklady na recyklaci lithium iontovych baterii, ale také generuje pomérné

vysoké zisky, diky prodeji energetickych ulozist.

Uplny zavér prace byl vénovan environmentalnimu zhodnoceni programu Second-life-of
battery. Byl posuzovan vliv tohoto programu na Zivotni prostiedi v oblasti vyroby energii
ale i v oblasti uhlikové stopy. Ackoli se pii vyrobé lithium-iontové baterie vyprodukuje
velké mnozstvi sklenikovych plynu, jeji pouziti v automobilu a dale pak v energetickém
ulozi$ti, snizi jeji uhlikovou stopu. Energeticka ulozisté zase podporuji vyrobu elektrické

energie z obnovitelnych zdroju.
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