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Automobilovy prlimysl spotfebuje 17 %
oceli a 9 % plastl spotiebovanych v EU a je
nejvétsim odbératelem hliniku (42 %), hof-
¢iku (44 %), kovl platinové skupiny (63 %),
pfirodniho kauduku (67 %) a prvkd vzdc-
ngch zemin (30 % do roku 2025).

V soucasnosti tvofi provozni emise vice nez
80 % Zivotniho cyklu vozl ICEV a pfiblizné
60 % v pripadé BEV se souc¢asngm energe-
tickgm mixem. Tento pomér se bude ale
postupné ménit. Rozsifeni elektrifikace
silniéni dopravy pohdnéné stdle vétsim
mnozstvim energie z obnovitelngch zdroj
v dlouhodobém horizontu eliminuje emise
z vifukovych plynl a v disledku toho
budou emise CO2e obsazené ve fazi vg-
roby (zabudované emise) tvofit stdle domi-

wvewvs

nantnéjsi podil.

V reakci na tyto trendy Evropskéd komise
v ¢ervenci 2023 navrhla revizi stdvajicich
prdvnich predpist, konkrétné smérnice

o vozidlech s ukon&enou Zivotnosti (VUZ)

a smérnice o schvalovdani typu 3R (reusabi-
lity, recyclability and recoverability). Navr-
hované nové Nafizeni o pozadavcich na
cirkuldrni design vozidel a o nakldddani

s vozidly s ukonéenou Zivotnosti je kom-
plexni legislativni iniciativou, kteréd se za-
bgvd celgm Zivotnim cyklem vozidel od
vyroby az po konec Zivotnosti. Ocekdva-
nym dopadem opatieni nafizeni do

roku 2035 je snizeni ro¢nich emisi CO2e

0 12,8 mil. tun a upcyklace nebo opétovné
pouziti 5,4 mil. tun materidld.

K dekarbonizaci materialového cyklu
vozidel se nabizi tfi z&kladni strategie:

. snizeni uhlikové stopy vstupnich
materidld

. materidlovd G&innost v designu
a vyrobé vozidel

*  zpomaleni materidlovgch tokd béhem
Zivotniho cyklu vozidel a prodlouzeni
jejich Zivotnosti na bdzi ujetgch
kilometrd



Tento dokument se zaméfuje na soubor
nékolika propojenych opatieni v rdmci treti
strategie — zpomaleni materidlovgch
tok:

. cirkuldrni design (napt. moduldarni
konstrukce usnadnujici vgménu opo-
trebenych soucdsti nebo téch s kratsi
Zivotnosti, design pro opravitelnost,
odolnost a demontdz),

. delsi Zivotnost elektrickgch hnacich
Ustroji (s inherentné vyssi odolnosti,

. prediktivni ddrzbu (proaktivni ddrzba
vozidel ve flotilovém vlastnictviy,

. repasovani a vyssi miru opétovného
poufziti konstrukci, komponent
a materidald,

. modely mobility jako sluzby (CaaS/
Maa$S — intenzivnéjsi vyuzivani vozidel,
které zvysuje pobidky pro design za-
méreny na dlouhou Zivotnost.

Prodlouzeni zivotnosti vozidel na béazi uje-
tgch kilometrt je p¥itom kli¢ovgm v{sled-
kem soubéhu téchto opatieni vedoucim

k Gspordm materidld a souvisejicich zabu-
dovanych emisi. V pfipadé modeld mobility
jako sluzby (zejména v rdmci autonomni
dopravy) navic dochdzi k ndsobné vétsim
Uspordm emisi CO2e z celého Zivotniho
cyklu aut.

V kontextu pfechodu k MaaS a autonomni
dopravé béhem pristich 10-15 let budou
Uspory primdrnich materidld a zabudova-
nygch emisi souvisejici s témito trendy spise
pozitivnim vedlejsim dopadem, nikoli hlav-
nim cilem. V mezi¢ase jsou motivacemi

k vgvoiji cirkuldrniho designu aut a k pro-
dlouzeni jejich Zivotnosti jak cile G¢inného
vyuzivani zdroja (sniZeni tézby primdarnich
surovin, zachovdni ekonomické hodnoty
materidld, sniZovani emisi ,,Scope 3“ v hod-
notovém fetézci z jejich vyroby a zpraco-
vani), tak i zminéné prdavni predpisy EU

k podpore cirkuldrniho designu vozidel

a efektivniho nakldddni s vozidly s ukonce-
nou Zivotnosti.

S ohledem na velmi vysoké zaméreni na
zahraniéni obchod se automobilovy pra-
mysl v CR potfebuje na tyto materidlové
trendy strategicky pfipravit — priblizné
90 % vyroben(ch vozidel a vice nez 75 %
produkce z dodavatelského fetézce auto-
mobilového pramyslu v CR se vyvézi na
evropské a svétové trhy.

Uspésnd implementace cirkuldrnich opat-
feni k prodlouzeni Zivotnosti vozidel a auto-
mobilovgch materidld nicméné &eli fadé
prekdzek a nejistot podle rdznych integro-

vanych scéndii dle socioekonomického
vyvoje (Eur-SSP). Mezi hlavni nejistoty patfi:

. Dopad na prodejni trend vgrobcl aut

. Setrvacnost stdvajiciho obchodniho
modelu automobilového primyslu

. Nedostatecné politické zaméreni na
emise z celého Zivotniho cyklu vozidel

. Dopad autonomnich vozidel a na¢aso-
vani jejich masového uvedeni na trh

. Legislativni a normativni prekdzky
k uplatnéni principt cirkularniho
designu

. Nepripravenost designu souc¢asn(ch
vozidel pro dlouhou Zivotnost

. Nedostateéné rozvinuté technologie
pro prodlouZeni Zivotnosti v prdmyslo-
vém méfitku

. Postoje a oéekdvani uzivateld aut
dliba v fizeni, preference pro
osobni vlastnictvi)

. Nezvyklost uzivatell aut pfemslet
o celkovych ndkladech vlastnictvi
(TCO)

. Konkurence carsharingu s méstskou
hromadnou dopravou



V tomto dokumentu vychdzime ze scéndil

a analyz nékolika organizaci, které se v po-

slednich letech zabgvaly uplatnénim cirku-

l&rnich strategii v automobilovém primyslu

a jejich vlivem na dekarbonizaci tohoto

odvétvi. Z divodu ¢asto opakované citace

je zdroj konkrétnich scéndérd, odhadd nebo

Gdajd z téchto studii ¢iselné uveden v textu

ndsledovné:

1.

Rethinking Transportation —
Rethink X (kvéten 2017)

The Circular Economy — a Powerful
Force for Climate Mitigation —
Material Economics (Gerven 2018)
Resource Efficiency and Climate
Change: Material Efficiency Strate-
gies for a Low—Carbon Future -
UNEP, International Resource Panel
(listopad 2020)

Raising Ambitions: A new roadmap
for the automotive circular eco-
nomy — WEF, Accenture (leden 2021)
Xaa$ - Everything-as-a-service

— How businesses can thrive in the
age of climate change and digitali-
zation — Systemiq (z4¥i 2021)

Initial analysis of selected measu-
res to improve the circularity of
critical raw materials and other
materials in passenger cars — Joint
Research Center, Evropskd komise
(kvéten 2023)

Circular economy: improving de-
sign and end-of-life management
of cars for a more resource-effici-
ent automotive sector — Evropskd
komise (Eervenec 2023)

A-EV - Autonomous electric vehicle
BEV — Battery electric vehicle
CaaS - Car-as-a-service

ICEV - Internal combustion

engine vehicle

MaaS - Mobility-as-a-Service
OEM - Original Equipment
Manufacturer


https://www.rethinkx.com/transportation-report#transportation-download
https://materialeconomics.com/publications/publication/the-circular-economy-a-powerful-force-for-climate-mitigation
https://materialeconomics.com/publications/publication/the-circular-economy-a-powerful-force-for-climate-mitigation
https://www.unep.org/resources/report/resource-efficiency-and-climate-change-material-efficiency-strategies-low-carbon
https://www.unep.org/resources/report/resource-efficiency-and-climate-change-material-efficiency-strategies-low-carbon
https://www.unep.org/resources/report/resource-efficiency-and-climate-change-material-efficiency-strategies-low-carbon
https://www.weforum.org/reports/raising-ambitions-a-new-roadmap-for-the-automotive-circular-economy/
https://www.weforum.org/reports/raising-ambitions-a-new-roadmap-for-the-automotive-circular-economy/
https://www.weforum.org/reports/raising-ambitions-a-new-roadmap-for-the-automotive-circular-economy/
https://www.systemiq.earth/xaas/
https://www.systemiq.earth/xaas/
https://www.systemiq.earth/xaas/
https://www.systemiq.earth/xaas/
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132821
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132821
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132821
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC132821
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_3819
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_3819
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_3819
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_3819
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Mezindrodni
a evropsky kontext

Automobilovy prlimysl spotfebuje 17 % oceli
a 9 % plastl spotfebovanych v EU a je nej-
vét§im odbératelem hliniku (42 %), ho¥&iku
(44 %), kovi platinové skupiny (63 %), pFi-
rodniho kauéuku (67 %) a prvkd vzécngch
zemin (30 % do roku 2025). Vgroba auto-
mobill je pFitom kli¢ovou hnaci silou vgvoje
materidld, od novych aplikaci hliniku ptes
vysokopevnostni ocel az po vyztuzené
plasty a uhlikova vldkna. Po ukonéeni Zivot-
nosti jsou vozidla rovnéz vgyznamngm fakto-
rem recyklace materidla. Vice nez 95 %
hmotnosti vozidel se spalovacim motorem
(ICEV) tvofi 11 materidld, véetné oceli, hli-
niku, mé&di a plastl, pficemz vjse uvedené

zdkladni (a emisné ndroéné) kovy stdle tvori

vétsinu hodnoty vozidel s ukonéenou Zivot-
nosti. Oc¢ekdvané rozsiteni elektromobill
(BEV) povede kromé samotngch materidald
pro baterie k dal$imu zvgseni materidlové
stopy a poptdvky po kritickgch surovindch
(CRM), nap¥. po palladiu ve vestavéné

elektronice a také médi a prvcich vzdcngch
zemin (neodym, dysprosium) v permanent-
nich magnetech v elektromotorech (6).

Doneddvna se dekarbonizace automobilo-
vého priimyslu soustfedila predev§im na
snizeni provoznich neboli vgfukovgch emisi
ze spotieby energie nebo paliv. V soucas-
nosti tvofi provozni emise vice nez 80 %
Zivotniho cyklu vozl ICEV a pf¥iblizné 60 %
v ptipadé BEV se sou¢asngm energetickgm
mixem. Tento pomér se bude ale postupné
ménit. Rozsifeni elektrifikace silni¢ni do-
pravy pohdnéné stdle vétSim mnozstvim
energie z obnovitelngch zdrojd v dlouhodo-
bém horizontu eliminuje emise z vgfukov(ch
plynd a v disledku toho budou emise obsa-
Zené ve fézi vgroby (zabudované emise)
tvorit stale dominantnéjsi podil. U BEV

s elektfinou z obnovitelngch zdrojd mohou
v budoucnu zabudované emise tvofit az

90 % emisi Zivotniho cyklu vozidel (2).

Mezinarodni a evropsky kontext
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WEF: Emise z vjroby materialti budou mit vyssi procentualni podil nez
ostatni emise Zivotniho cyklu (na zékladé pozadovangch objemu prodeje)

60 %

35 %

18 %

1. Pfedpokladany konstantni dojezd 15 000 km/vozidlo za rok a desetiletd Zivotnost jako zékladni hodnota — emise po skon&enf Zivotnosti zde nejsou zohlednény.
2. 2018 priimér ~120g CO2/km, dnedni cil 95g CO2/km; budouci pfedpoklady: 2030 75g CO2/km; 2040 50g CO2/km; 0,10-0,16 kWh/km pro xEV.

3. Primérné emise materialu: ICEV 3 000, EV 7 400, PHEV 5 000, HEV 4 000 kg CO2 na vozidlo podle modelu (konstantni z diivodu soustfedéni na dekarbonizaci).
4. Sou€asnd penetrace BEV, PHEV, HEV v pfislusngch regionech na drovni 4-8 %; 2030: BEV 33 %, PHEV 12 %, HEV 7 %; 2040: BEV 60 %, PHEV 27 %, HEV 13 %.
Zdroj: Forging Ahead — A materials roadmap for the zero-carbon car (Svétové ekonomické férum, prosinec 2020), s. 8.

Pro spole¢nosti v rozsahu nové smérnice
o podéavéni zprdv o udrzitelnosti pod-
nikd (angl. Corporate Sustainability Re-
porting Directive — CSRD) i pro dalsi
Gcastniky jejich dodavatelskych fetézcl
bude od finanéniho roku 2024 (nebo v dal-
ich letech, podle kategorie firmy) uz po-
vinné méfit a hodnotit ,nepfimé* emise
sklenikov(ch plynt ve ,Scope 3 z celého
jejich hodnotového fetézce. V pripadé vy-
robcl aut se na emisich ve ,,Scope 3*
typicky podili 15-20 % ndkup, resp. vyuziti
materidld pro vgrobu a Gdrzbu vozidel. Jiz
dnes je to vgznamngm motivaénim fakto-
rem pro vyrobce na stanoveni cilG a strate-
gii ke sniZovani zabudovangch emisi CO2

o

z emisné ndroé¢nych materidla.

V reakci na tyto trendy Evropskd komise
navrhla v ervenci 2023 revizi stavajicich
prdavnich predpist, konkrétné smérnice

o vozidlech s ukon&enou Zivotnosti (VUZ)

a smérnice o schvalovdni typu 3R (reusabi-
lity, recyclability and recoverability). Navr-
hované nové Na¥izeni o pozadavcich na
cirkularni design vozidel a o nakladani

s vozidly s ukonéenou Zivotnosti je kom-
plexnf legislativni iniciativou, kterd se za-
bgvd celgm zivotnim cyklem vozidel od
vyroby az po konec Zivotnosti. Jeho hlav-
nim cilem je podpof¥it automobilovy pri-
mysl pfi prechodu k cirkuldrni ekonomice

a tim snizit negativni dopady na Zivotni
prostfedi spojené s vgrobou a zpracovdnim
VUZ, a to prostrednictvim Sesti hlavnich
opatrent: cirkularni design; vyuziti recyklo-
vaného obsahu; efektivnéjsi nakldddani

s odpady; rozsitend odpovédnost vgrobcu;
vyssi a chytiejsi sbér VUZ; a rozéifeni pravi-
del na vice kategorie vozidel. O¢ekdvangm
dopadem téchto opatfeni do roku 2035 je
snizeni roénich emisi CO2e o0 12,8 mil.
tun, upcyklace nebo opétovné pouziti

5,4 mil. tun materidld a vytvoreni 22.000
novych pracovnich mist v recyklaé¢nim

a servisnim sektoru.

Pro prodlouzeni Zivotnosti vozidel je klicové
zejména prvni opatfeni, cirkularni design,
podle kterého by virobci automobiltd méli
byt povinni pfeddvat demontdznim firmém
podrobné a jasné instrukce, tgkajici se pro-
cesu vymény a demontdze soucdsti vozidel
béhem uzivani a po ukonceni jejich zZivot-
nosti. PfestoZe se toto nafizeni zamétuje
primdrné na fazi ukoncéeni zivotnosti vozi-
del, zminéné opatfeni mdze vgznamné na-
pomoci prodlouZeni Zivotnosti diky ddrazu
na modularitu nebo usnadnéni repasovdni
a opétovného pouziti jednotlivgch dild (7).

Mezinarodni a evropsky kontext
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Automobilovy prlimuysl je nejvétsim pramy-
slovgm odvétvim v CR, tvoFicim &tvrtinu
pramyslové vgroby a vgvozu a 9 % HDP.

V roce 2022 vyrobil pfes 1,2 mil. osobnich
automobild.! Pfimo ve vgrobé zaméstndvd
vice nez 180 000 osob (14 % celkové za-
méstnanosti ve zpracovatelském prdmyslu,
coz je jeden z nejvyssich podild v EU) a pFi-
blizné pdl milionu osob v dodavatelském
fetézci automobilového primyslu celkové.
CR je 3. nejvétsim v{robcem osobnich au-
tomobild v EU s ~10% podilem na vgrobé

v EU v roce 2020 a 11. nejvéts§im vgrobcem
na svéte.

Jako predni spottebitel oceli (20 % domdci
spotfeby), hliniku, plastd a dalich emisné
ndro¢nych priimyslovgch materiall musi
¢esky automobilovy pradmysl hrat daleZitou
roli pfi snizovdani spotfeby primdrnich
materidld a emisi sklenikovgch plynd
b&hem celého Zivotniho cyklu ve fdzich
vyroby, udrzby/opravy a po ukonéeni
Zivotnosti vozidel.

S ohledem na velmi vysoké zaméfeni na
zahraniéni obchod se automobilovy
pramysl v CR potiebuje na vjse po-
psané mezindarodni trendy strategicky
pFipravit — pFiblizné 90 % vyrobenych
vozidel a vice nez 75 % produkce z doda-
vatelského Fetézce automobilového pru-

myslu v CR se vyvazi na evropské
a svétové trhy.






Cesty k dekarboni-
zaci automobilového
prumyslu a role
zpomaleni materid-
lovych toku

Strategie pro snizeni
zabudovan{ch emisi ve
vozidlech

K dekarbonizaci materidlového cyklu vozi-

del, resp. konstrukénich materidld, se na-

bizi tfi zakladni strategie:

Prvni strategif je sniZzeni uhlikové
stopy vstupnich materiald, tj. dekar-
bonizace samotné vyroby téchto ma-
teridld, napt. vyuzitim elektrickgch
obloukovych peci nebo pfimé redukce
Zeleza s vodikem pro vgrobu zelené
oceli a recyklaci plastd a hliniku, nebo
jejich nahrazeni obnovitelngmi alter-
nativnimi materidly.

Pfi navrhovdni vozidla a jeho vgrobé je
mozné snizit spotiebu emisné ndroc-
ngch materialld. Zde se jednd o strate-
gie jako zvyseni efektivity vgroby,
odleh&ovani, a zmensovdani primérné
velikosti vozidel. Souhrnngm ndzvem

tohoto typu opatieni je materialova
uéinnost, kterd funguje obdobné jako
energetickd G¢innost ve spotiebé
energie béhem provozu vozidel.

Treti strategii je zpomaleni materia-
lovgch tokl bé&hem Zivotniho cyklu
vozidel a prodlouzeni jejich Zivotnosti
na bazi ujetgch kilometrd prostfednic-
tvim cirkuldrniho designu a maximdal-
niho opétovného pouZziti nebo
repasovdni dil¢ich konstrukci, kompo-
nentd a materidld. V del$im ¢asovém
horizontu v§echny tyto strategie sou-
viseji se systémovou zménou v oblasti
mobility, konkrétné prechodem ze
soucasného modelu, prevdzné soukro-
mého vlastnictvi vozidel, k modeldm
sdileni a flotilového vlastnictvi (Caas/
MaaS) a zejména k autonomni
dopravé.

Cesty k dekarbonizaci automobilového primyslu

a role zpomaleni materidlovych toku
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Tento dokument se zaméfuje na soubor
nékolika propojenych opatfeni v ramci
tieti strategie — zpomaleni materidlo-
vych toku:

. cirkuldrni design (nap¥. moduldarni
konstrukce usnadnujici vgménu opo-
trebenych soucdsti nebo téch s kratsi
Zivotnosti, design pro opravitelnost,
odolnost a demontdz),

. delsi Zivotnost elektrickgch hnacich
Gstroji (s inherentné vyssi odolnosti),

. prediktivni ddrzbu (proaktivni ddrzba
vozidel ve flotilovém vlastnictvi),

. repasovani a vyssi miru opétovného
poufziti konstrukci, komponent
a materidald,

. modely mobility jako sluzby (CaaS/
Maa$S — intenzivnéjsi vyuzivani vozidel,
které zvysuje pobidky pro design za-
méfeny na dlouhou Zivotnost).

Prodlouzeni Zivotnosti vozidel na bazi
ujetych kilometru je pfitom kliéovgm
vysledkem soubéhu téchto opatfeni
vedoucim k usporam materialli a souvi-
sejicich zabudovanych emisi. V pfipadé
modeld mobility jako sluzby (zejména

v rdmci autonomni dopravy) navic do-
chazi k nasobné vétsim isporam emisi
CO2e z celého Zivotniho cyklu aut.

Otdzka Zivotnosti vozidel je jasngm pfikla-
dem toho, pro¢ souc¢asng model vilastnictvi
a provozu aut omezuje potencidl cirkuldrni
ekonomiky v tomto sektoru. Vzhledem k re-
lativné nizkému poctu ujetgch km za jeden
rok trvd osobnimu autu mnoho let, neZ
najezdi 250 000 km, coz je prdmérné ujetd
vzddlenost pred tim, nez je vozidlo

sesrotovdno. Jakékoliv prodlouzeni zZivot-
nosti je tak zjevné az pfilis dlouho po koupi
na to, aby ospravedinilo vyssi pofizovaci
cenu, nehledé omezen( pf¥inos pro uziva-
tele (auta stard 15-20 let jsou uZ zastarald,
zaostald v technologii, bezpeénosti a de-
signu a neekologickd).

Souéasny model vlastnictvi zdroven vylu-
¢uje postupné prodluzovdani zivotnosti: auta
navrzend a udrzovand tak, aby vydrzela
napfiklad 500 000 km, by byla pfi konec-
ném vyrazeni v prdméru az 35 let stard

a poptdavka spotiebitell po takov(ch vozi-
dlech by byla mald az zanedbatelnd.
Hlavnim problémem tedy neni technické
omezeni Zivotnosti vozidel, ale jejich
souéasnd nizkéd mira vyuziti

»Primérng®“ automobil v EU obsahuje 1,4
tuny material, mezi nimiz prevazuje ocel,
hlinik a plasty. Zatimco dnes na jeden mi-
lion ujetgch osobokilometrd potfebujeme
ekvivalent 2,6 automobilu, v systému vétsi-
nové sdilené automobilové dopravy by
mohla tato hodnota klesnout na 0,6 auto-
mobilu. Potfeba materidlu by se mohla
snizit na pouhou osminu: z 3.200 kg mate-
ridlu na 400 kg na milion ujetgch osoboki-
lometr( (2).2

Podle analgzy firmy RethinkX (1) by se
méla Zivotnost autonomnich elektrickgch
vozidel (A-EV) po roce 2030 dokonce pohy-
bovat mezi 500 tis. a 1 mil. kilometrd. Tento
odhad vychdzi z analgzy kritickgch prvkd
A-EV: motoru a baterie, karoserie a interi-
érdQ, spotiebniho materidlu jako brzdy &i
svétla a elektroniky. Kromé baterii se pred-
pokladd, ze v§echny zminéné prvky vozidel
budou mit Zivotnost 500 tis. a vice
kilometrd.



Pfechod na autonomni elektricka vozidla
(A-EV) by mél proto mit velmi pozitivni
dopad na efektivni vyuzivani zdrojd a ma-
teridla. Preziti vgrobcl aut bude zdviset na
vyrobé vozidel s dlouhou Zivotnosti a niz-
kgmi provoznimi ndklady a nutnosti opti-
malizovat vgrobu a provoz vozidel tak, aby
dochdzelo k co nejmensimu plgtvani zdroji,
véetné navrhovani platforem vozidel

s vymeénitelngmi a recyklovatelngmi dily.
T¥i nejvgznamnéjsi faktory budou:

. sniZeni mnozZstvi materialu pouzi-
tého v kazdém vozidle. Pohonné
ustroji BEV md& fddové 100-krdt méné
pohyblivgch soucdsti nez pohonné
ustroji ICEV,

. snizeni mnozstvi pouZitych materidld
v z4vislosti na poklesu poétu novgch
vozidel ve vozovém parku,

. sniZzeni mnoistvi odpadu v dusledku
zmény pobidek pro preziti vgrobcl
automobild z jednotkovych prodejd na
ndklady na ujety kilometr.
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Potencidl

dekarbonizace
ze zpomaleni
materidlovych

tokU

Hlavnim modelovgm scéndfem vytvorengm
ke snizeni zabudovangch emisi CO2e

v automobilovém primuyslu v EU diky cirku-
l&rnim strategiim zdstdvé scéndf Material
Economics z roku 2018 (2). Tento ,cirku-
|&rni“ scéndf ukazuje potencidl az 70%
Uspory nap¥i¢ opatienimi, z toho polovina
souvisi s prodlouZzenim Zivotnosti vozidel

.

vedoucim k nizsi poptdvce po novych

vozidlech. Pfitom hlavnim cilem scéndre je
vyssi a efektivnéjsi prdmérné vyuzivani celé
flotily aut v pfevdiné (65 %) sdileném sys-
tému automobilové dopravy. Jeho vysled-
kem jsou nejen materidlové a emisni
Uspory, ale zdroven 77% snizeni celkov(ch
ndkladd vlastnictvi a 74% snizeni spoleéen-
skych externalit a ndkladd (méfeno na

osobokilometr).

Material Economics: Emise CO2 z materiald pouZivangch
v osobnich automobilech v EU (Mt CO2eq/rok)

49 1 60 L

Nértstobjemu Vgchozi Opétovné
emisi scénaf vyuZziti
2050 a repasovani

Soucéanost

Odleh&ovani

-70 %

Cirkulérni
scénaf 2050

Prodlouzend Sdileni

Zivotnost

Zdroj: The Circular Economy — A Powerful Force for Climate Mitigation (Material Economics, &erven 2018), s. 133.
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Dalsi scéndr platformy International Resou-
rce Panel (IRP) v rdmci Programu OSN pro
Zivotni prostfedi (UNEP) z roku 2020 mode-
luje Uspory emisi CO2e z celého Zivotniho
cyklu osobnich aut (véetné provozu) na
Urovni stdtl G7 a to podle tif scéndil so-
cioekonomického v{voje (SSP). Zejména

v pfipadé SSP1 (udrZitelng rozvoj) a SSP2
(stfedni cesta) predpokladd 15 az 25 %
podil sdilengch aut, 15 az 25 % sdilengch
cest a v rdmci téchto modeld v kontextu
méstské dopravy znaény presun k materida-
lové odlehéengm, tj. hmotnostné mensim
autim v prdmérném slozeni celé flotily
osobnich aut (3). Zejména tyto t¥i faktory
vedou do roku 2050 k 28% az 40% snizeni
emisi CO2 z celého Zivotniho cyklu.

Sdileni aut nebo carsharing je rostoucim
trendem ale stfednédobé zlistane pravdé-
podobné jen dilé¢im segmentem trhu. Jiz do
10 let vSak Ize, za pfedpokladu néstupu
autonomni dopravy ve velkém méfitku,
ocekdvat systémovy presun na profesio-
ndlné fizené a sdilené flotily a &¢im dal tim
ndkladnéjsi pojisténi odpovédnosti za
gkodu pro vozidla v osobnim vlastnictvi (1).
Na tento trend bude tfeba postupné pfi-
zplsobovat dnesni vgrobni a obchodni
modely automobilového priimyslu jak pro
zbyvajici modely ICEV a hybridnich aut,
tak i pro masovou vgrobu BEV (pFipadné

jingch alternativnich paliv) se zaméfenim
na modely CaaS a Maa$, design pro opra-

vitelnost, odolnost a demontdz a nejnizsi
ndklady na ujety kilometr.

V tomto kontextu budou uspory primar-
nich materiald a zabudovangch emisi
souvisejici s témito trendy spise pozitiv-
nim vedlej$im dopadem, nikoli hlavnim
cilem. V meziéase zastavaji motivacemi
k cirkuldrnimu designu aut a k prodlou-
Zeni jejich Zivotnosti:

p

« cile Géinného vyuzivani zdroja
(sniZzeni téZby primdrnich surovin,
zachovdni ekonomické hodnoty
materidld, sniZovani emisi ,,Scope 3
v hodnotovém fetézci z jejich
vyroby a zpracovdni),

. pFipravované pravni predpisy EU
k podpote cirkuldrniho designu vozidel
a efektivniho naklddani s vozidly
s ukoncéenou Zivotnosti.

IRP: Kumulativni sniZeni emisi sklenikovygch plyna v
osobnich automobill v letech 2016-2060 a v roce 2050

diky cirkularnim opatienim (materialova aéinnost) (Gt CO2eq)

2016-2060 (kumulativni) 2050 (roéni)

-14.6 Gt
(-19 %)

-0.5 Gt
(-28 %)

19 Gt
(-24 %)

-0.3Gt
(-40 %)
-29 Gt
(-11%)

Kumulativni emise

046Gt
(-30 %)

sklenikovych plynt (Gt CO2eq)
—
Roéni emise
sklenikovgch plynid (Gt CO2eq)

Zdroj: Resource Efficiency and Climate Change — Material Efficiency Strategies for a Low-Carbon Future (IRP, listopad 2020), s. 56.
Scéndfe: LED — nizkd poptavka po energii; SSP — sdilené ekonomické cesty (1 a 2).

Bez ME strategif
Vyssi vitéznost
Opétovné vyuziti
Substituce
materidll

ZmensSovani
Sdileni aut
Sdileni jizd



V rémci cirkuldrniho designu v ndvrhu
nového nafizeni EU se maji stanovit
pravidla pro:

. konstrukci automobill tak, aby je
bylo mozné snadno demontovat,

. minimdlni povinnou miru opétovného
pouziti, recyklovatelnosti
a vyuZitelnosti,

. poskytnuti podrobngch pokynt k v{-
méné a demontdzi dild a souédsti,

. povinng materidlovy pas vozidla pro
sledovdni materialt béhem celého
zivotniho cyklu.

Souddsti cirkuldrniho designu vozidel jsou
také modely ,produkt jako sluzba® (PaasS),
ve kter(ch jsou kritické systémy s vyssi
hodnotou (napt. baterie) proddvdny jako
sluzba, nikoliv jako vgrobek OEM. Baterie
maji kromé recyklace v uzavieném cyklu
po ukonceni Zivotnosti také potencidl pro-
dlouzené Zivotnosti v automobilovych i ne-
automobilovych aplikacich. V budoucnu
budou vgrobci baterii pravdépodobné po-
skytovat baterie vgrobctim automobildl
(OEM) v rdmci modelu komplexnich sluzeb.
Namisto prodeje automobilu véetné baterie
spotrebiteli s poskytnutnim zdruky na
servis by tak alternativné virobci OEM
mohli proddvat automobily bez baterii. To
by poskytovateldm poprodejnich sluzeb
umoznilo rozvijet systém zdsob a poskyto-
vani baterii (4).

S pfechodem na elektromobily se pfirozené
prodlouzi technickd zZivotnost vozidel, ze-
jména diky delsi Zivotnosti priblizné 20
pohyblivgch souddsti elektromotoru oproti
2000 pohyblivgm soucdstem spalovaciho
motoru. Modely sdileni také vytvareji

pobidky pro vozy s mnohem delsi Zivot-
nosti, kdy auta nemusi byt starsi poétem
let, ale ujedou stejnou vzddlenost za mno-
hem kratsi dobu. Dodate¢né ndklady na
dosazeni delsi Zivotnosti by tak byly kom-
penzovdny pfinosy béhem nékolika mdlo let
intenzivniho pouZivdni (namisto spldceni po
dobu vice nez 14 let, jak je tomu dnes) (2).

U vozidel ICEV existuji 4zké vazby a kom-
promisy mezi tfemi faktory: Zivotnosti vozi-
dla, pocateénimi ndklady a ndklady na
Udrzbu. Vgrobek s robustni konstrukci mé
sice del$i Zivotnost a nizsi ndklady na
Udrzbu, ale pocdtecni ndklady jsou vyssi.
U ICEV se také s delsi Zivotnosti vozidla
zvysuji ndkladd na Gdrzbu.

Vozidla A-EV naopak maiji ze své podstaty
delSi Zivotnost a nizs§i ndklady na ddrzbu.
Na zdkladé analgzy ndkladd na ddrzbu
vozidel A-EV po dobu jejich Zivotnosti se
ndklady pohybovaly na trovni 20 % ekvi-
valentniho vozidla ICEV s tim, Ze jde prav-
dépodobné o konzervativni odhad.

U vozidel se spalovacim motorem v osob-
nim vlastnictvi je systém do znaéné miry
zavislg na pfijmech z poprodejniho servisu
a udrzby. Naproti tomu v systému MaasS se
bude jako klicovou ndkladovou metriku
pouzivat ndklady na ujety kilometr a trh
bude odménovat spole¢nosti, které dosdh-

nou nejvyssiho mozného poctu ujetgch

v

Diky opétovnému pouziti a repasovdni
(dosazeni stejné funkénosti jako u novych
dild) Ize u jednotlivgch souddsti automo-
bild, zejména motord a pneumatik, snizit
zabudované emise o 70-90 % ve srovndni



s vgrobou novych. Zvgjsené opétovné pou-
Ziti dil& a souvisejici prodlouzent jejich Zi-
votnosti mlZe vést k roénim Gsporém CO2
v materidlovém cyklu vozidel ve vgsi 5 az
15 % emisi do roku 2050 podle scéndie IRP
(8) a 7 % podle scéndre Material Econo-
mics (pfi zvySeni repasovanych dild v auto-
mobilech ze souc¢asnych 5 % na 11 % do
roku 2050) (2).

Soucasny systém mobility zaméfeny na
individudlni vlastnictvi je velmi neefektivni.
Podle odhadl Svetového ekonomického
féra (WEF) do roku 2030 celosvétové
vzroste pocet osobokilometrl i predpokld-
dany pocet bézné pouzivanych vozidel
oproti roku 2020 az o 70 % (4). Celkova
poptdvka po cestovdni v EU roste a pocet
automobild roste rychleji nez pocet obyva-
tel, coz vede spiSe k niz§imu nez vy$simu
vyuziti kazdého vozidla, které je dnes pri-
mérné zaparkovdno az 95 % denni doby

a v provozu se primérnd obsazenost v au-
tech pohybuje okolo 1,5 z typickgch péti
sedadel. Celkovd mira vyuZiti tak &ini pfi-
blizné 2 % (2).

Na trh pfichdzi Sirokd $kdla modell pred-
platného, at uz pfimo od vgrobcl automo-
bild, joko je Volkswagen nebo Volvo, nebo
prostfednictvim poskytovatell carsharin-
govych sluzeb. Jde o $irsi pridmyslovy trend
vlastnit automobil. Pokud v8ak budou au-
tomobily nabizeny pouze jako predplatné
za Ucelem zvygseni prodeje bez Gpravy pro-
duktu a provozniho modelu, budou dopady
na udrzitelnost omezené.

K plnému vyutziti jejich dekarbonizaéniho
potencidlu se musi sou¢asné modely sdi-
leni zaméfit na cirkuldrni strategie jako je

intenzivnéjsi vyuziti, repasovdni a opétovné
poufZiti, prodlouZzeni Zivotnosti v{robk

a lepsi vyuziti materidld a souddstek po
ukonéeni Zivotnosti. Pro rozvoj téchto stra-
tegii je zaroven klicové, aby vozy zistaly ve
vlastnictvi vgrobcl. Pokud vgrobce aut
provozuje platformu pro sdileni a pone-
chavd si vlastnictvi vozidel, Ize 1épe vyuzit
potencidl rozvoje jednotlivgch opatfeni

v prdmyslovém méfitku a uplatnit lepsi
strategie uchovdavdani hodnoty materiald

a jejich vyuZiti na konci Zivotnosti (5).

Systém vétsinové postaveny na profesio-
ndlné spravovanych flotildch sdilengch
vozidel by umoznil mnohem intenzivné;jsi
vyuziti kazdého vozidla. P¥i dosazeni dosta-
te¢ného rozsahu téchto flotil vzniknou ob-
rovské pobidky pro zmény v konstrukci
vozidel a pro jejich inovace. Diky intenziv-
néjSimu vyuziti Ize vice investovat do pocd-
te¢nich ndkladld od ndkladd na hnaci
Ustroji elektrickgch vozidel az po pokroci-
lej$i automatizaéni technologie nebo vy-
konnéjsi materidly. Profesiondlné
spravované vozové parky také umoznuji
mnohem vétsi kontrolu nad tdrzbou vozi-
del, zdsobami dild, op&tovngm pouzitim
komponentl a repasovdnim. Kromé toho
Ize pouZivané vozy lépe ptizplsobit potie-
bdm jednotlivgch cest, ¢imz bude umoz-
néno podstatné zmensit prdmérnou velikost
vozidel. (Dnes je opaény trend; pfestoze se
vyviji velké Gsili o snizeni hmotnosti vozidel,
aby se sniZila spotfeba paliv a splnily se
emisni predpisy, celkovd hmotnost vozidel
se spi$ zvysuje, nez aby klesala, mimo jiné
diky soucasné oblibé vozi typu SUV) (3).

Na zdkladé soucasnych technologii je
podle scéndfte High Circularity od WEF (4)
prilezitost snizit uz do roku 2030 emise
CO2e vozidel az 0 75 % a spotiebu zdrojd
az o 80 % na osobokilometr. Vyssi mira
vyuziti a modely sdileni pfedstavuji snizeni
emisi aZ o 35 % CO2/osobokilometr. Tyto

odhady vychazeji z predpokladu, ze



prevazuji predplatné a sluzby na vyzadani
a vgznamny podil vozidel je provozovdn jako
souddst ,,skuteéného vozového parku®, kde
vlastnictvi vozového parku ze strany vg-
robcl zvysuje motivaci k vétsi cirkularité (4).

automobild a ,,free-float” sdileni automo-
bild. Podle téchto scendrd by tyto modely
mohly dekarbonizovat (vyjma dopadu vyu-
Ziti OZE jako zdroj energie) 25 %, respektive

45 % emisi BEV z celého Zivotniho cyklu na

V rédmci podrobného modelovéni pfinosi osobokilometr (5).

dekarbonizace plynoucich z modeld sdileni
spoleénost Systemiq analyzovala dva mo-
dely Car-as-a-Service (Caa8S): pfedplatné

Systemiq: Emise / dekarbonizace v g CO2eq/oskm

-25% -45 %
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Zdroj: Analgza SYSTEMIQ na zdklad& OECD & ITF (2020), IRP (2020), Ecoinvent (2020), Volkswagen AG (2021a), Volkswagen AG (2021b) a rozhovort s experty.






Prekazky
a nejistoty pri
implementaci
opatreni

Prekéazka/nejistota

Popis

Dopad na prodejni
trend vgrobci aut

Soudasny systém vyroby tlaéi na vgrobce OEM, aby uvédéli na trh stdle
novd auta, &imzZ se sniZuje ekonomicky zdjem o inovace v oblasti prodlouzeni
kilometrového dojezdu a celkové Zivotnosti nebo optimalizaci kapacitnich
faktord. P¥i pfechodu na systemy Maa$S a modely rozsifeného servisu, které
budou spodivat v prodlouzeni Zivotnosti a intenzivnéj§im vyuziti vozidel,
budou prodeje aut kolisat. Zvgsend poptdvka po mobilité, kratsi cykly
modernizace aut a obchodni modely zalozené na sluzbdch vSak maji poten-
cidl tento vgpadek v pfijmech vyplnit.

Setrvaénost stavaji-
ciho obchodniho
modelu automobilo-
vého prumyslu

Hodnotovy fetézec a systémové pobidky v automobilovém primyslu jsou
optimalizovdny pro dnes$ni obchodni model zaméfeny na prodej vozidel, dild
a poprodejnich sluzeb. V ddsledku toho nemohou alternativni obchodni
modely zaméfené na sluzby zatim ve velkém expandovat na trh. Kli¢ové
bude prenastavit motiv zisku pro systém automobilové dopravy od prodeje
produktd k prodeji mobility a dalsich sluzeb.

Nedostateéné politické
zaméFeni na emise

z celého Zivotniho
cyklu vozidel

Soucasné regulace se zaméfuji zejména na vyfukové emise a chybi holis-
tické posouzeni emisi CO2 na osobokilometr béhem Zivotniho cyklu. Tyto
emise zdroveri zatim nejsou dostateéné vyjadieny v ndkladech na mobilitu.

Rozsiteni systémd, jako je obchodovdni s emisnimi povolenkami vozového
parku na celg Zivotni cyklus by mohlo vjznamné pfispét k rozvoji cirkulér-
nich obchodnich modeld.

Postoje a oéekavani
uzivatelti aut (zdliba

v Fizeni, preference
pro osobni vlastnictvi)

Vlastnictvi automobilu dnes neni jen prostfedkem k cestovdni, ale mé i sym-
bolickou hodnotu, kdy mimo jiné odrdzi status nebo svobodu.

Soudasné sluzby Maas$ jako jsou Uber nebo Bolt s touto symbolikou pracuji
a investuji do vgvoje digitdlnich technologii a sluzeb, které maji vghody
tradiéniho vlastnictvi pfekonat. PouZivéni Maa$ typicky nevyzaduje ze
strany uzivatele zaddné investice, spotiebitelé si mohou sluzbu snadno vy-
zkous$et a s rostouci trovni pohodli ji vyuZivat stdle Eastéji.

Prekazky a nejistoty pfi implementaci opatieni
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Prekdazka/nejistota

Popis

Nezvyklost uzivatela
aut premygslet

o celkovych nakladech
vlastnictvi (TCO)

P¥i porovndvdni rizngch zplisobd mobility (napt. vefejné doprava vs.
automobil) zdkaznici / uZivatelé vétdinou poditaji pouze s uréitgmi meznimi
ndklady (napt. pohonné hmoty a roéni servis), nikoli s celkovgmi ndklady
na vlastnictvi.

P¥i $kélovani modeld MaaS se vgznamné snizuji dal$i provozni ndklady.
Vozidla A-EV budou ze své podstaty spolehlivéjsi a efektivnéjsi nez vozidla
ICEV, cozZ podle odhadl Rethink-X (1) povede k vgznamngm tsporém pro-
voznich ndkladd (90% finan&nich ndkladd, 80% nékladl na Gdrzbu, 90%
ndkladd na pojidténi a 70% nékladd na palivo).

Legislativni a nor-
mativni prekazky

k uplatnéni principt
cirkularniho designu

Vgrobci OEM a jejich dodavatelé jsou p¥i navrhovdni a pldnovani novgch
modeld nuceni zohlediovat mnoZstvi stdvajicich pfedpist a norem. Zejména
v kontextu cirkuldrni ekonomiky mohou tyto dobfe minéné predpisy predsta-
vovat prekdzku; napfiklad tim, Zze komplikuji vyuziti opakované pouzitgch

a repasovanych dild pti vgrobé novych vozidel.

Vétsina automobild je zdrover navrzena tak, aby spliiovala vyssi poZzadavky
na vgkon, nez je nutné (napt. vysoké rychlosti). To sniZuje potencidl pro
navrhovdni s ohledem na cirkularitu, véetné moduldrniho designu.

Nedostateéné rozvi-
nuté technologie pro
prodlouzeni Zivotnosti
v primyslovém

Technologie pro opravy, repasovdni a recyklaci jsou zatim nedostateéné
rozvinuté co do rozsahu a standardizace.

Rozsifeni obchodniho modelu mobility jako sluzby do bézné praxe a vytvo-
feni podminek pro pfechod vlastnictvi vozového parku z uzivateld na firmy

%t - vexe

méFitku umozni lepsi Gdrzbu a rychlejsi zavddéni ndkladnéjsich automatizaénich
technologii, opétovné pouziti sou€dsti, repasovdani a vétsi kontrolu nad
materidlovgmi toky po ukonéeni Zivotnosti.

Nepl"ipravenost Souéasny design vozidel obecné neni pfizplsoben Géeldim sdileni

designu souéasnych
vozidel pro dlouhou
Zivotnost

a uzivatelé nejsou motivovdni k ohleduplné a Gsporné jizdé. Oba faktory
omezuji Zivotnost vozidel. Re$enim jsou vozidla zdm&rné navrzend pro
sdileni. Jejich moduldrni design zjednodus$uje opravy, demontdz i vgrobu
a umoziuje renovaci, modernizaci sou¢dsti a Gcelové Gpravy.

)

Celkové delsi Zivotnost nemusi zdviset na del$i Zivotnosti véech souddsti
vozu, ale mdze vychdzet z modulérni konstrukce, kterd umoziiuje snadnou

vgmeénu souddsti s kratsi Zivotnosti (z technickgch, estetickgch nebo jingch

%ty

divodul) a opétovné pouziti souédsti s delsi Zivotnosti, i kdyz jsou vozidla
sesrotovana.

Konkurence carsha-
ringu s méstskou
hromadnou dopravou

Sdilend vozidla v dne$nim systému Easto nahrazuji prostfedky verejné
dopravy a vedou tak ke zvgseni celkového poétu ujetgch kilometrd. Aby

k tomuto nezddoucimu efektu nedochdzelo, je tfeba soucasné s rozsitova-
nim MaaS$ rozsifovat koncepce udrzitelné vefejné mobility, véetné rozvoje
infrastruktury aktivni méstské mobility (nap¥. pro cyklistiku). Modely
sdileni je v idedInim pfipadé tfeba kombinovat s politickgmi ndstroji,

jako jsou dynamické zpoplatnéni silnic, preferenéni pruhy pro vozidla

s vysokou obsazenosti nebo parkovaci mista pro sdilend vozidla

v blizkosti vefejné dopravy.

Prekazky a nejistoty pfi implementaci opatieni
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Ré&di bychom podékovali European
Climate Foundation za podporu
projektu, zdroven nase diky za Gcast na
workshopu, poskytnuti vhledu do proble-
matiky a zpétnou vazbu patfi ndsleduji-
cim: Ministerstvo Zivotniho prosttedi,
Skoda Auto, Autonapul, Europeum, Cze-
chlnvest. Interpretace dat, pouzité zdroje
a zavéry a doporuceni obsazené ve studii
jsou vghradni odpovédnosti INCIEN a ne-
musi odrdzet pohledy vyse uveden(ch

organizaci a jednotlivcd.
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