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Uvod

Vyroba baterif je kli¢ovym odvétvim, které hraje zasadni roli v moderni ekonomice a technologickém pokroku. V Cesku se toto

technologiich zavislych na bateriich. Analyza hodnotového fetézce ve vyrobé baterii v Cesku se zaméfuje na pét hlavnich oblasti:
vyrobu vstup( a souéastek, vyrobu baterii, testovani baterii, aplikaci (elektromobilita, BESS a ostatni) a recyklaci baterii.

Vyroba vstup( a soudastek zahrnuje téZbu a zpracovani surovin jako jsou lithium, kobalt, nikl, mangan a grafit, které jsou nezbytné
pro vyrobu baterii a stejné tak jejich nasledné zpracovani do podoby aktivnich materiall &i vyrobu dalSich ¢asti akumulatoru, jako

jsou polymerni separatory &i elektrolyty. V Cesku se nachazi nékolik vyznamnych firem a vyzkumnych instituci, které se podileji na
vyvoji a vyrobé téchto materiald.

Vyroba baterii samotnych je dalgim kli€ovym krokem v hodnotovém fetézci. Tento proces zahrnuje vyrobu jednotlivych &lankd, které
jsou nasledné na miru sestavovany do bateriovych modull a systém, kde jsou vyuzivany jako zdroj energie v rliznych aplikacich,
od mensi aplikace, pres elektromobily aZ po energeticka uloziste.

Testovani baterii je nezbytné pro zajisténi jejich bezpe&nosti, spolehlivosti a vykonu. V Cesku existuje nékolik specializovanych labo-
ratofi a testovacich center, ktera se zaméruji na testovani baterii a jejich komponent.

Recyklace baterii je poslednim, ale neméné ddleZitym krokem v hodnotovém Fetézci. Efektivni recyklace umoZziiuje znovuziskani
cennych materiali a minimalizaci dopadu na Zivotni prostiedi. V Cesku se rozviji technologie a infrastruktura pro recyklaci baterii,
coz pfispiva k udrZitelnosti celého odvétvi.

Celkové je vyroba baterii v Cesku strategicky vyznamnym odvétvim, které pfispiva k ekonomickému riistu, technologickému pokroku
a udrzitelnosti. Toto téma je také jednim z hlavnich témat v rdmci evropské transformace priimyslu spoleéné s oblasti polovodi¢a.
Dle dat European Centre for the Development of Vocational Training (Cedefop) bude muset byt v ramci automobilového sektoru

v EU pfeskoleno do roku 2030 pres 2,4 milionl pracovnik( z oblasti automotive a rozvoj hodnotového Fetézce navazaného na
baterie by tak mohl poskytnout praci témto zaméstnanciim. Soucasné rozvoj a udrzeni automobilového prlimyslu v EU je zavisly

na dodavkach baterii a dle Evropské bateriové aliance bychom méli byt schopni pokryt pfiblizné 70 % potreb, které jsou odhado-
vany na 1000 GWh z EU produkce do roku 2030. Dle Evropské bateriové aliance byla produkéni kapacita vsech gigafactory v EU

v roce 2023 na urovni 167 GWh, pric¢emz se od roku 2017 na tuto hodnotu zvysila takika z nuly. Celosvétova produkéni kapacita

v roce 2023 vsak byla vice jak 900 GWh. Pfedpoklad dosazeni alespon 70 % kapacity potfebné pro EU trh je v posledni dobé
narugovan velkou konkurenci a tlakem na nové projekty vyroby baterii pfedeviim ze strany Ciny. V rdmci EU tak sili snahy zajistit

co nejvétsi ¢ast dodavatelského fetézce materiall pro vyrobu baterii a podpofeni ziskavani materiall pomoci recyklace, na cozZ je
zaméreny Critical Raw Materials Act schvaleny v roce 2024 a nové nafizeni EU o bateriich a odpadnich bateriich. Podle McKinsey

by celosvétova produkce baterii méla do roku 2030 nardst na 4700 GWh a velikost trhu pfesahnout 400 miliard USD. S rozvojem
bateriovych technologii a elektromobility pak souvisi i rozvoj nabijeci infrastruktury, ktery dle P3 and ChargeUp Europe v ramci EU
zaméstnava priblizné 80000 zaméstnanct v ramci asi 3500 firem a do roku 2030 se predpoklada, ze pocet potfebnych zamést-
nancl naroste na pfiblizné 162000. Tato data odpovidaji i datm, které zvefejnil Fraunhofer ISI, ktery pfedpoklada, Ze do roku 2030
vzroste potfeba bateriovych expertl jen v Némecku na vice jak 80000 lidi a v rdmci EU na pfiblizné 200000 lidi, pficemz v EU bude
dostupnych pfiblizné 90000 téchto expertl, takze bude zapotiebi zintenzivnit vzdélavani a pfe$kolovani. V ramci celého hodnoto-
vého fetézce navazaného na baterie se pocet pfimych a nepfimych pracovnich mist v ramci EU zvysi z pfiblizné 250000 v roce 2022
na 1,5 milionu v roce 2030 a do roku 2050 by mélo dojit k narlistu az na vice jak 4,5 milion pracovnich mist, viz Obr. 1. V ramci
Ceska dle studie publikované spole&nosti Deloitte v roce 2021 bylo pfedpokladano, Ze pii stavbé gigafactory s kapacitou produkce
40 GWh v Cesku vznikne vice jak 6000 pracovnich mist a vice jak 33000 pracovnich mist v dodavatelskych firmach. Sougasné by

tak mélo vzrlst HDP o 185,9 miliard K&. Pfikladem pak mdZe byt Polsko, ve kterém byla uvedena do provozu gigafactory LG Energy
Solution v roce 2017, ktera postupné navySovala kapacitu a v roce 2022 dosahla produkéni kapacity 73 GWh. Soucasné se tak navy-
Soval export Li-ion akumulatord z Polska z hodnoty 0,21 miliardy EUR v roce 2017 na 8,24 miliardy EUR v roce 2022. Export Li-ion
akumulator( tak pfedstavoval vice jak 2 % celého polského exportu (Colaluce, 2024; Ptak, 2023; Polish Economic Institute, 2022).

Tato analyza se zamé&Fuje na moZnosti z pohledu rozvoje hodnotového Fetézce navazaného na baterie v Cesku, poskytuje pohled
na jednotlivé kroky hodnotového retézce a identifikuje kliCové hrace, vyzvy a prileZitosti v tomto dynamicky se rozvijejicim odvétvi.
Analyza vznikla za pfispéni Ceského bateriového klastru.

Hodnotovy fetézec ve vyrobé baterii je dobfe propojen s riiznymi doménami specializace v RIS3 prioritach. Doména ,,Inteligentni
sidla“ se zamé&Fuje na udrzitelny rozvoj lidskych sidel a snizeni negativnich dopadi klimatické zmény. Vyroba baterii zde mdze hrat
kli¢ovou roli, protoze umoziuje ukladani energie z obnovitelnych zdrojl, ¢imz pfispiva k energetické efektivité budov a infrastruk-
tury. Vyroba a vyuziti baterii také podporuje udrzitelné hospodareni s pfirodnimi zdroji a sniZuje zavislost na fosilnich palivech. Navic
mohou baterie byt soucasti chytré infrastruktury, kterd propojuje rdzné typy infrastrukturnich systému s pfirodnim prostredim.

1RIS3. (2022). Piehled domén vyzkumné a inovacni specializace. https://www.ris3.cz/o-ris3/narodni-dimenze/priority/tematicke-vertikalni-prioritydo-
meny-specializace/prehled-domen-vyzkumne-a-inovacni-specializace
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Obrazek 1: Poget pfimych a nepfimych pracovnich mist navazanych na bateriovy priimysl v EU v ramci celého
hodnotového Fetézce
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Zdroj: Cesky bateriovy klastr 2025, vlastni zpracovani

Doména ,,Ekologicka doprava“ se zaméfuje na sniZovani negativnich dopad( dopravy na Zivotni prostfedi prostfednictvim kli¢ovych
technologii a aplikaci. V tomto kontextu jsou baterie kliCové pro elektromobily a dal$i nizkoemisni dopravni prostfedky, coz vede

k niz8im emisim v dopravé. Baterie rovnéz umoziiuji ukladani energie z obnovitelnych zdrojd, coz zvySuje energetickou efektivitu
dopravnich systém. Vyvoj a vyuziti pokrocilych materiall ve vyrobé baterii mlze pfispét k inovacim v oblasti ekologické dopravy,
zatimco recyklace a udrzitelné vyuZiti materiald pouZitych v bateriich podporuje dlouhodobou udrzitelnost.

Doména ,,Pokrocilé materialy, technologie a systémy“ podporuje rozvoj hospodarskych odvétvi a vyrobu modernich zafizeni a tech-
nologickych ¢asti. Vyroba baterii vyZaduje vyvoj novych materiald, véetn& nanomateriald a kompozitQ, které mohou zlepsit vykon

a zivotnost baterii. Pokrocilé materialy a technologie vyvinuté pro vyrobu baterii mohou byt vyuZity i v daldich primyslovych odvét-
vich jako je strojirenstvi, energetika a prdmyslova chemie. Vyzkum a vyvoj v oblasti energetické efektivnosti a Uspor energie miize
prispét k vyrobé baterii s vy$si ucinnosti a nizSimi naklady.

Doména ,,Zelené technologie a bioekonomika“ se zaméruje na udrzitelné hospodareni s pfirodnimi zdroji, chytré zemédélstvi

a lesnictvi a udrzitelnou produkci potravin. Baterie zde mohou hrat roli v ukladani energie z obnovitelnych zdrojl, cozZ zvySuje ener-
getickou efektivitu a podporuje vyuZivani zelenych technologii. Pouziti baterii v dopravé a primyslu mdZe pfispét ke snizeni emisi
sklenikovych plyn( a zlep3eni kvality Zivotniho prostfedi. Vyvoj ekologickych vyrobnich procesu a recyklace materialG pouZitych

v bateriich navic podporuje udrzitelnost a sniZuje negativni dopady na Zivotni prostiedi.

PFevedeno na jednotlivé konkrétni hodnotové fetézce baterii se NRIS3 vénuje bateriim nasledovné: Fetézec syntézy materiald

pro vyrobu baterii je zminén v ,,DSO1KET02 PokrocCilé materialy a nanotechnologie” v sekci Nové materialy pro dopravu; fetézec
modularizace baterii, do néhoZ spadaji i teplotni simulace vyvijenych vy$3ich bateriovych celk( (bateriové moduly a systémy) je
zminén ve strategickém tématu ,,DS03VVIOS8 Elektronika a digitalni technologie pro Primysl 4.0“ na pfikladu Edge computingu;
fetézec elektromobility je zachycen v ,,DS04KETO03 Pokrocilé vyrobni technologie” z pohledu VaV postupl konstrukce vozidel

s novymi hnacimi jednotkami pro nové nosice energie, jako jsou baterie; zapojeni baterii se v elektromobilité se zabyva téz , Strate-
gické téma DS04VVI01 Nizko emisni mobilita“ s ilustrativnim prikladem baterii coby zakladnich komponent vozidel nebo z pohledu
energetiky vozidla a moZnosti obousmérného propojeni elektromobilu se stacionarni siti; hodnotovym fetézcem druhotného vyuziti
baterii a soucasné i fetézcem bezpecnosti baterii se zabyva ,,DS04SHUV03 Podminky/bariéry aplikace inovativnich technologii

a postup“ s ilustrativnim vyjmenovanim otazky pravnich aspekt(l vyuZivani pouZitych baterii z elektromobilfl v energetice. Retézcem
bateriovych uloZist (BESS) se zabyva karta mise cile Decentralizace, kdy zmifiuje v okruzich témat pro Vaval v sekci Lokalni vyroba

a hardware pro stabilitu sité, nutnost rozvoje lokalnich UloZist samospravami, kde baterie a tepelna uloZisté maji zvySovat stabilitu

a sobéstacnost mistnich energetickych siti.
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Metodika

Pro ucely analyzy byl hodnotovy Fetézec rozélenén do osmi segment(, tyto segmenty byly podrobnéji specifikovany v nasledujicich
kapitolach. Seznam spoleénosti plisobicich v této oblasti byl ziskan prostfednictvim Ceského bateriového klastru, ktery hodnotovy
fetézec rozdéluje do nasledujicich segment( a zafazuje spolenosti do téchto kategorii:

»  Tézba zakladnich materiald

»  Zpracovani, vyroba a vyvoj materiald

»  Vyroba a vyvoj akumulator(

> Vyroba a vyvoj BMS modulll (battery management systems) a bateriova uloZisté
»  Elektromobilita (v¢. dobijeci infrastruktury)

» Bezpecnost a skladovani

> Battery second life

» Recyklace

Firmy v hodnotovém Fetézci vyroby baterii se vyskytuji ve viech &trnacti krajich Ceska, nejvice firem ma sidlo v Praze, ale v ostatnich
trinacti krajich jsou rovnomérné zastoupené (Obrazek 2). Rovhomeérneé rozlozené jsou tyto firmy i co se tyka velikosti. Firmy zapojené
do vyroby baterii se vyskytuji ve vSech velikostnich kategoriich (Obrazek 2).

Obrazek 2: Poéet firem dle krajt a velikostni kategorie firem

Kraj Pocet firem Velikostni kategorie firem Pocet firem
Hlavni mésto Praha 17 1—5 zaméstnancil 6
Jihoéesky kraj 1 6—9 zaméstnancil 3
Jihomoravsky kraj 4 10—19 zaméstnancil 7
Karlovarsky kraj 1 20—24 zaméstnancii 1
Kraj Vysoéina 2 25—-49 zaméstnanci 8
Kralovéhradecky kraj 3 50—99 zaméstnanci 5
Liberecky kraj 2 100—199 zaméstnanci 7
Moravskoslezsky kraj 4 200—249 zaméstnancii 2
Olomoucky kraj 3 250—499 zaméstnancii 4
Pardubicky kraj 3 500—999 zaméstnancii 3
Plzeiisky kraj 6 1000—1499 zaméstnancii 2
Stiedocéesky kraj 5 1500—1999 zaméstnancii 1
Ustecky kraj 3 2500—2999 zaméstnanch 1
Zlinsky kraj 5 3000—3999 zaméstnancti 2
10 000 a vice zaméstnanct 1

Zdroj: databaze Merk 2025, CzechInvest 2025, vlastni zpracovani
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Obrazek 3 znazoriiuje pocet firem, které byly identifikovany a pfifazeny do segment( hodnotového Fetézce.

Obrazek 3: Pocet firem v hodnotovém fetézci vyroby baterii

Hodnotovy fetézec Poéet firem
TéZba zakladnich materiald 8
Zpracovani, vyroba a vyvoj materiald 9
Vyroba a vyvoj akumulatorii 10
Vyroba a vyvoj BMS modulii (battery management systems) 23
Elektromobilita (vé. dobijeci infrastruktury) 40
Bezpeénost a skladovani 10
Recyklace 6
Battery second life 12

Zdroj: Cesky bateriova klastr 2025




Hodnotovy retézec vyroby baterii

o

TéZba zakladnich materiald

Cesko disponuje vyznamnymi zdroji lithia a manganu, které jsou nezbytné pro vyrobu lithiumiontovych (Li-ion) baterii. Dale
se v Cesku vyskytuji i suroviny jako kobalt a grafit. Tyto suroviny jsou t&Zeny a zpracovavany do formy prekurzord (uhligitan(,
hydroxidd) vhodnych pro syntézu komerénich Li-ion akumulatorl. Tyto prekurzory musi byt syntetizovany ve vysoké Cistoté, coz je
nezbytné pro jejich pouZiti v bateriovych technologiich. Cesko ma tak jedineéné vychozi podminky pro rozvoj hodnotového fetézce
tohoto odvétvi. Soucasné vSechny tyto materialy jsou uvedeny jako strategické v ramci EU Critical Raw Materials Act z ddvodu velké
zavislosti na Ciné a jejich nezbytnosti pro vyrobu Li-ion akumulatord.

Jednim z hlavnich projektl v této oblasti je téZba lithia v lokalité Cinovec, kde se nachazi jedno z nejvétsich loZisek lithia v Evropé.
Tento projekt je veden spoleénosti Geomet, ktera je dcefinou spoleénosti CEZ. TéZba lithia v Cinovci ma potencial sniZit zavislost
Evropy na dovozu tohoto kli€¢ového materialu ze zahraniéi a podpofit rozvoj lokalniho bateriového primyslu.

Dalsim vyznamnym projektem je téZzba manganu v Chvaleticich, kterou realizuje spole¢nost Mangan Chvaletice. Tento projekt se
zaméfuje na recyklaci starych dilnich odpadd, které obsahuji vysoké koncentrace manganu. TéZba a zpracovani téchto materiald
prispiva k udrZitelnosti a efektivnimu vyuZivani zdroji. Celkové je t&Zba zakladnich materialéi pro vyrobu baterii v Cesku strategicky
vyznamna a ma potencial podpofit rozvoj celého odvétvi.

Obrazek 4: Mapa Ceska s rozloZenim vybranych materiald vhodnych pro vyrobu Li-ion akumulatord
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Zdroj: Cesky bateriovy klastr 2024
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Zpracovani, vyroba a vyvoj materialt

Cesko ma silnou préimyslovou zakladnu a vyzkumné kapacity, které umoZiuji efektivni zpracovani surovin a vyrobu vysoce kvalitnich
materiall pro baterie. Tyto materialy mohou byt vyuZitelné pro vyrobu novych Li-ion akumulatord ¢i akumulator( novéjsich typa.
Jedna se tak tedy o komponenty jako jsou katody, anody, elektrolyty, separatory apod. Firmy jako Bochemie, Precheza, Draslovka
Kolin a Central Glass se podileji nebo planuji vyrobu elektrolytl, elektrodovych materiald a dalgich komponent, které jsou nezbytné
pro vyrobu Li-ion baterii, pfipadné novéjsich typd akumulatord.

Vyvoj novych materialfl a technologii je dalsim dleZitym aspektem tohoto odvétvi. Ceské univerzity a vyzkumna centra, jako je VUT
v Brn&, VSCHT, AV CR a UPCE, spolupracuiji s préimyslovymi partnery na vyzkumu a vyvoji inovativnich fegeni, ktera mohou zlepsit vykon
a zivotnost baterii. Tato spoluprace zahrnuje vyvoj novych materiald, které mohou byt aplikovany v budoucich bateriovych systémech.

Celkové jsou zpracovani, vyroba a vyvoj materiald pro baterie v Cesku dileZité. Investice do vyzkumu a vyvoje, modernizace vyrob-
nich kapacit, podpora spoluprace mezi akademickou sférou a primyslem &i podpora startupl jsou kliCové pro udrZeni konkurence-
schopnosti a technologického pokroku v tomto dynamicky se rozvijejicim odvétvi. Soucasné vzdélavani a nabor novych pracovnikd
v této oblasti je zcela stéZeni pro dal$i rozvoj i v oblasti primyslu.
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Vyroba a vyvoj akumulatord

Vyroba a vyvoj akumulatord je jednim z hlavnich cilt EU a v poslednich letech byla ozndmena nebo spu$téna cela fada projekt.
Cesko je v soucasnosti na chvostu tohoto trendu, byt z pohledu velmi rozvinutého automobilového priimyslu je vyroba Li-ion
akumulator{ pro jeho dal$i rozvoj a udrzeni v Cesku s postupnym prechodem na e-mobilitu zcela st&Zejni. V Cesku existovala pouze
jedna firma, ktera komercné vyrabéla a prodavala Li-ion akumulatory na bazi LFP katod v kapacité produkce do 10 MWh rocné.
Tato firma v&ak na konci roku 2024 pozastavila svou &innost z diivodu velkého propadu cen akumulatord z Ciny, kdy cena vstupnich
komponent pro vyrobu dodanych z Ciny byla shodna s cenou akumulator dodanych na &esky trh z Ciny. V ramci alternativnich
systémi se v ramci Ceska Uspé3né rozviji napfiklad firma PinFlow Battery, spin off zabyvajici se vyvojem vanadovych redoxnich
akumulator(, které jsou diky svym parametrdm vhodné pro stacionarni aplikace, jako jsou bateriova UloZi$té energie pro pramys-
lové systémy. Tato spolecnost se snazi nejen vyrabét vysoce kvalitni vanadové redoxni akumulatory, ale také investuje do vyzkumu
a vyvoje, aby zlepsila jejich vykon a Zivotnost.

Spoluprace mezi univerzitami a primyslovymi partnery je dal$im dileZitym aspektem vyvoje akumulatord v Cesku. VUT v Brnég,
VSCHT, CVUT, TUL i ZCU hraji kli¢ovou roli ve vyzkumu novych materialii a technologii, které mohou zlep$it efektivitu a bezpe&nost
akumulatorl. Soucasné se vénuji testovani komerénich typt akumulator( a ovéfovani jejich vlastnosti za rozli¢nych provoznich
podminek. Tato spoluprace zahrnuje nejen akademicky vyzkum, ale také praktické testovani a implementaci inovaci v realnych
podminkach. Na uzemi Ceska paisobi i nékolik soukromych subjektd, které jsou schopny provadét testovani &lankd, moduld i baterii,
jako je napfiklad firma TIYO.

Vyroba a vyvoj akumulatord je v Cesku strategicky vyznamna a ma potencial podpofit ekonomicky rést a technologicky pokrok.
Podpora vytvofeni vyroby baterii, inovaci a vyvojové vyzkumnych aktivit je Zadouci pro vyraznéj$i sob&staénost Ceska a snizeni
zavislosti na dovozu akumulator( z asijskych zemi. Souc¢asné v ramci celé EU je velky nedostatek pracovnikd se vzdélanim v oblasti
vyroby a testovani akumulatord, takZe je jednim ze stéZejnich ukold pro vytvofeni a udrzeni téchto provoznich kapacit vychovani

¢i preskoleni potfebného mnoZstvi pracovnikd.

Obrazek 5: Mapa projektl gigafactory (oznamenych, pfipravovanych a projektti v provozu) v EU
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Vyroba a vyvoj BMS moduli (battery management systems)

Vyroba moduld a BMS (Battery Management Systems) pro ESS a dal$i aplikace zahrnuje vyrobu bateriovych celk z jednotlivych lanka,
v&etné fidici elektroniky a fizeni teploty. Tyto celky jsou uréeny pro rizné aplikace mimo automobilovy primysl, pfiéemz nejvyznamnéjsi
oblasti je skladovani energie. V Cesku existuje Fada firem zabyvajicich se touto oblasti, avak ne véechny maji vlastni know-how a ¢asto
vyuZivaji systémy dovezené z Asie. Jednou z hlavnich vyzev v této oblasti je integrace pokrocilych technologii, jako jsou uméla inteligence
ainternet véci (IoT), do BMS moduld. Tyto technologie umozniuji lepsi predikci a prevenci potencialnich problém, coz zvySuje celkovou
spolehlivost a Zivotnost bateriovych systémd. BMS moduly jsou nezbytné pro spravné fizeni a monitorovani bateriovych systému, coz
zahrnuje kontrolu nabijeni a vybijeni, teplotni management a zajisténi bezpecnosti baterii. BESS (Battery Energy Storage Systems) jsou
pak zasadni pro dalsi rozvoj obnovitelnych zdrojt energie (OZE), jelikoZz umoziiuji pfeklenout poklesy vykonu téchto zdrojl energie,

jako jsou fotovoltaické elektrarny &i vétrné elektrarny v dobé, kdy nesviti slunce & nefouka vitr. Cesko ma velkou pfilezitost stat se
akumulaénim centrem zejména pro némeckou ekonomiku s velkym poctem instalovanych OZE na severu zemé a ¢astymi vyznamnymi
prebytky elektrické energie takto vyprodukovanymi. Pfenosova soustava Ceska je schopna tyto prebytky prenést a ulozit v dobé, kdy

maji nizkou nebo zapornou cenu s moznosti nasledného preprodeje v dobé odbérovych $picek. Stejné tak jsou a budou BESS nadale
vyznamné pfitomny v oblasti bydleni, kde na Grovni jednotlivych domécnosti i bytovych celkl aZ po ramce ostrovnich obci budou pomahat
akumulovat lokalni zdroje OZE.

Mezi vyznamné firmy patii AERS, ktera se zamé&fuje na bateriova GloZi$té pro domaci a primyslové vyuziti. Agile Europe poskytuje
bateriova Ulozidté pro primysl a ma zakazniky doma i v zahranici. EVC Group vyrabi zakazkové primyslové bateriové moduly a bate-
riova UloZisté s vlastnim Fizenim. Dalsim vyrobcem bateriovych GloZist je také firma ABB, ktera se zaméfuje na trhy mimo Cesko, &i
firma Siemens. Do této oblasti spadaji i firmy typu BatteryCheck, ktera se vénuje matematickému modelovani a simulacim vyuzivanych
k predikci zivotnosti bateriovych systémd. Samostatnou oblasti je pak testovani vlastnosti baterii, kterému se vénuji jak univerzity, tak
nékteré firmy v ramci Ceska.

Elektromobilita (v¢. dobijeci infrastruktury)

Elektromobilita v Cesku je na vzestupu, co? je disledkem rostouciho zajmu o udrZitelnou dopravu a snahy o snizeni emisi sklenikovych
plyn(i. V roce 2024 bylo dle AutoSAP vyrobeno nejvice osobnich vozidel v historii, a to 1,453 milionu, od znagek jako SKODA Auto,
Hyundai a Toyota. Pficemz 7,8 % vyroby tvofila vozidla s bateriovym pohonem, kdy bylo vyrobeno vice jak 113 tisic Cisté elektrickych

a takrka 38 tisic plug-in hybridnich vozidel. Souc¢asné bylo vyrobeno také takika 4500 autobusd, z toho 245 bateriovych a vice jak
1500 nakladnich vozidel a dalsi dopravni prostfedky, jako jsou tramvaje a vlaky (SOR Libchavy, Skoda Transportation, Tatra). Viechny
tyto sektory budou muset byt v nasledujicich letech transformovany na bezemisni dopravu. Vyroba bateriovych packd pro tyto aplikace
je tak velmi dllezitou oblasti prdmyslu souvisejici s pfechodem na e-mobilitu. Velci vyrobci automobild tuto ¢innost fesi interng,
pficemz néktefi vyrobci dalich mobilnich prostfedkd, jako jsou autobusy, dodavky nebo vlaky, fesi vyrobu téchto soucasti u specializo-
vanych firem jako je EVC group, které tyto celky dodavaji vZdy specialné vytvorené pro danou aplikaci.

Dobijeci infrastruktura je kli¢ovym prvkem pro podporu elektromobility. V Cesku je potfeba vyrazné rozsifit sit nabijecich stanic, aby
byla zaji$téna dostupnost a vy$si zajem uzivatell o elektromobily. Podpora ze strany statu v oblasti nabijeci infrastruktury a financovani
rozvoje je nezbytna pro Uspésnou implementaci elektromobility. Kromé toho je dllezita komunikace s firmami dodavajicimi do automo-
bilového priimyslu o moznostech transformace jejich provozd na nova odvétvi.

Do budoucna bude nutné elektrifikovat i daldi oblasti dopravy, véetné letecké a lodni dopravy, stejné jako t&Zkou techniku. V Cesku
pUsobi fada firem, které se zaméruji na vyvoj a vyrobu elektrickych dopravnich prostfedkd, jako jsou Zebra (mala nakladni vozidla),
Tatra, Pure Flight, Evektor a Zuri (letectvi). Soucasné bateriové systémy zajistuji funkci i satelitnich zafizeni a sond, jejichz rozvoj je
v ramci Ceska v poslednich letech velmi vyznamny.

Bezpecnost a skladovani

Spravné skladovani je nezbytné pro zajisténi dlouhé Zivotnosti baterii a jejich bezpeéného provozu. Tato opatfeni zahrnuji kontrolu
teploty, vlhkosti a dal§ich environmentalnich faktorl ovliviiujicich vykon a bezpeénost baterii. Mezi hlavni problémy spojené se skla-
dovanim baterii patfi riziko pozaru nebo vybuchu zplsobené piehfatim ¢i mechanickym po$kozenim baterii. Nevhodné podminky
skladovani mohou také vést k degradaci ¢lankd a zkraceni Zivotnosti v jejich nasledné aplikaci. Proto je zasadni, aby byly baterie
skladovany v prostfedi minimalizujicim tato rizika, coZ zahrnuje pouZiti specialnich skladovacich kontejner( a systémd pro monito-
rovani stavu baterii. V Cesku plisobi nékolik firem a vyzkumnych instituci, které se specializuji na vyvoj a implementaci bezpe&nost-
nich opatfeni pro skladovani baterii at uz z pohledu skladovacich kontejner(, tak systému pouzitelnych k detekci kritickych stavi

a hasicich systémda. Stejnou dileZitost ma i systém bezpecné prepravy (v pfipadé silni¢ni se bavime o legislativé ADR), na ktery

je navazana neustale se vyvijejici $kala poZzadavk( ochrany jak z hlediska pFevaZzenych material(, tak pracovnik( a okoli. Plano-

vani a Uspéna realizace pfepravy zejména poskozenych baterii zasadnim zpdsobem navy$uje cenu realizace (obalové materialy,
proskoleni Fidi¢l, pozarni technika), do toho existuje nadale velka obava o bezpe¢nost a narlstajici omezeni v mezinarodni pfepraveé.
Samostatnou sloZzkou a oborem je pramysl prvk( pasivni a aktivni bezpe€nosti baterii — ten se tyka nejenom okamziku jejich apli-
kace, ale je pfitomen od vyroby baterii aZ po jejich recyklaci. Pasivni prvky zahrnuji vyrobu a aplikaci baterii v souladu se zkuse-
nostmi a zakonnym ramcem tak, aby bylo predchazeno vzniku nebezpecnych situaci. Aktivni prvky bezpecnosti pfedstavuji chladici
a hasici systémy, které v pfipadé vzniku rizikovych udalosti snizuji rozsah $kod. V obou téchto oblastech funguiji i v Cesku firmy, jako
jsou vyvojafi a vyrobci téchto chladicich a hasicich prvkd na primyslové Grovni (Glaspo Trade, Ases Group) nebo z pohledu pasivni
bezpecnosti (zde jiz zmifiované integratorské firmy a zkuSebni Ustavy). Znalost a rozvoj otdzek bezpecénosti a spravného nakladani
jsou podstatnymi i z hlediska celospoledenského pfijeti technologie Li-ion ¢lank( a jejich aplikaci — viz vyhrocena situace pfehnané
prevence pfi otazce instalace nabijecich mist pro elektromobilitu.
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Battery second life

Druhy Zivot baterii (Battery Second Life) je koncept, ktery se zaméruje na opétovné vyuZiti baterii po ukonceni jejich primarniho
cyklu. Po ukonéeni zivotnosti v plivodnim zafizeni, jako jsou elektromobily, mohou byt baterie stale schopny uchovat vyznamné
procento plGvodni kapacity, kterd mQze byt vyuzita v jinych aplikacich. Tento pfistup nejenze prodluzuje Zivotnost baterii, ale také
prispiva k udrZitelnosti a sniZuje environmentalni dopady spojené s vyrobou novych baterii.

Jednou z hlavnich aplikaci pro baterie v druhém Zivoteé je jejich pouziti jako zaloZni zdroje energie nebo v energetickych ulozistich.
Napriklad baterie z elektromobild mohou byt integrovany do systémd pro ukladani energie v domacnostech nebo komerénich
budovach, kde mohou pomoci vyrovnavat vykyvy v dodavkach energie z obnovitelnych zdrojl, jako jsou solarni panely nebo vétrné
turbiny.

Optimalizace pro druhy Zivot baterii zahrnuje nejen technické Upravy a testovani, ale také vyvoj softwarovych a hardwarovych
feseni, ktera umoznuji bezpecné a efektivni vyuZiti téchto baterii v novych aplikacich. Tento pfistup vyzaduje spolupraci mezi
vyrobci baterii, vyzkumnymi institucemi a primyslovymi partnery, aby bylo mozné vyvinout a implementovat inovativni feSeni, ktera
maximalizuji hodnotu a Zivotnost baterii.

V Cesku jsou v této oblasti firmy vénujici se vyrobé bateriovych uloZist a firmy pasobici v energetice (CEZ, PRE, E.ON), také firma
AERS, ktera se zabyva testovanim pilotnich systémd ve spolupraci se Skoda auto.

Recyklace

Recyklace baterii ma nékolik kliCovych vyznamd, které jsou zasadni pro ochranu Zivotniho prostiedi, Usporu surovin a podporu
udrzitelnosti, coz ma pozitivni dopad na ekonomiku, energetickou ucinnost a celkovou ekologickou stopu. Také Evropska unie nafi-
zuje, aby stale vétsi procento novych akumulatort bylo vyrobeno z recyklovanych materiald.

Prvni vyznam spociva v ochrané Zivotniho prostredi. Recyklace baterii snizuje mnozstvi nebezpeéného odpadu, ktery by jinak
skondil na skladkach nebo v pfirodé, a zabranuje Uniku toxickych latek, jako jsou t&Zké kovy, do pldy a vody. Timto zplsobem

Dal3im dllezitym aspektem je Uspora surovin. Recyklace umoziiuje opétovné vyuziti vzacnych a drahych materiald, jako jsou lithium,
kobalt a nikl, a sniZzuje potiebu tézby novych surovin. Tim Setfime prirodni zdroje a energii, které by byly jinak potfebné pro tézbu
a zpracovani téchto materiald. Soucasné miZzeme ziskavat prvky, které jsou v EU z pohledu primarnich zdrojd $patné dostupné.

Ekonomické vyhody recyklace baterii zahrnuji snizeni naklad( na vyrobu novych baterii diky opétovnému pouziti recyklovanych
materiall a také vytvofeni pracovnich mist v oblasti recyklace a zpracovani odpadu. Recyklace baterii a jejich spravné zpracovani
na konci zivotnosti jsou kli€ové pro minimalizaci environmentalnich dopadd. Prvnim krokem je shér a tfidéni pouzitych baterii podle
typu a chemického sloZeni, coZ je dlleZité pro zajisténi efektivniho a bezpeéného recyklaéniho procesu. Nasleduje demontaz baterii
na jednotlivé komponenty, jako jsou elektrody, elektrolyty a obalové materialy, které jsou zpracovany oddélené, aby bylo mozné
ziskat cenné materialy.

Ziskané materialy, jako jsou kovy a chemikalie, jsou recyklovany a znovu pouZity ve vyrobé novych baterii. Tento proces zahrnuje
chemické a fyzikalni metody. Recyklace baterii vyZaduje pfisna bezpeénostni opatfeni kvali riziku poZaru a tniku toxickych latek.
Zajisténi bezpecnosti pracovnikl a ochrana Zivotniho prostfedi jsou prioritou.

Nakonec, recyklace baterii podporuje cirkularni ekonomiku, tedy model hospodafrstvi, kde jsou materialy a produkty udrZzovany

v obéhu co nejdéle. Z hlediska energetické Gcinnosti je recyklace baterii méné naro€na nez tézba a zpracovani novych surovin

a pfispiva k udrzitelnosti energetickych zdrojd. Timto zplsobem $etfime energii a snizujeme ekologickou stopu souvisejici

s vyrobou novych baterii. Recyklace také neprobiha jen na konci zivota akumulatord, ale také b&hem vyrobniho procesu akumula-
tor(, jelikoz b&éhem vyroby vznikaji vyrobni odpady, neshodné kusy baterii a také obvykly odpad z vyroby. Ten je zvlasté pfi spus-
téni vyroby diky nastavovani procesl vyroby znacény a takika se da fici, Ze bez zajisténé recyklace téchto vyrobnich odpadi nelze
tovarnu na vyrobu baterii viibec spustit.

Vv Cesku existuji firmy jako Kovohuté Pfibram, které se zabyvaji recyklaci olovénych akumulator a maji prototypovou linku na
recyklaci Li-ion akumulator(. Dal§imi vyznamnymi subjekty jsou Dekonta, ktera pfipravuje prototypovou linku na recyklaci Li-ion
akumulator, a EcoBat ¢i REMA, ktefi se zamé&fuiji na kolektivni sbér baterii v ramci Ceska.
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Silné a slabé stranky

Cesky hodnotovy Fetézec ve vyrobé baterii ma nékolik silnych a slabych stranek, které ovliviiuji jeho konkurenceschopnost a udri-
telnost.

Silné stranky:

»  Geograficka poloha a dostupnost surovin: Cesko ma strategickou polohu v srdci Evropy a disponuije zdroji kli¢ovych surovin, jako je
lithium a mangan, které jsou nezbytné pro vyrobu baterii.

»  Silna priimyslova zakladna: v Cesku existuje rozvinuta préimyslova infrastruktura a know-how v oblasti vyroby a zpracovani mate-
riall, coz usnadriuje integraci novych technologii do stavajicich vyrobnich procesd.

> Vyzkum a vyvoj: Ceské univerzity a vyzkumné instituce, jako je napfiklad VSCHT a VUT v Brné, se aktivné podileji na vyzkumu a vyvoji
novych materiald a technologii pro baterie. Tato spoluprace mezi akademickou sférou a primyslem podporuje inovace a technolo-
gicky pokrok.

Slabé stranky:

» Nedostatek lidskych zdroji: Gesky bateriovy primysl ¢eli nedostatku kvalifikovanych pracovnikd, zejména v oblasti vyzkumu
a vyvoje. Tento nedostatek miZe omezovat schopnost rychle reagovat na technologické zmény a inovace.

» Nedostatena infrastruktura: infrastruktura pro vyrobu a recyklaci baterii neni dostateéné rozvinuta, coz mize zpomalovat rdst
odveétvi. Je potreba investovat do modernizace a rozsifeni vyrobnich kapacit a recyklacnich zafizeni.

»  Zavislost na zahraniénich technologiich: Cesky bateriovy primysl je do znaéné miry zavisly na technologiich a know-how ze zahranici.

Tato zavislost m{ze omezovat schopnost domacich firem konkurovat na globalnim trhu a sniZovat jejich inovaéni potencial.

Tyto silné a slabé stranky predstavuji klicové faktory, které ovliviiuji vyvoj a konkurenceschopnost ceského hodnotového retézce
ve vyrobé baterii. Pro dal$i rozvoj je nezbytné zaméfrit se na posileni silnych stranek a pfekonani slabych stranek prostfednictvim
investic, vzdélavani a podpory inovaci.
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Vyzvy

Rozvoj hodnotového fetézce navazaného na baterie v Cesku &eli nékolika hlavnim vyzvam, které je tfeba prekonat, aby se toto
odvétvi mohlo dale rozvijet a stat se konkurenceschopnym na globalnim trhu.

Jednou z hlavnich vyzev je vyroba a recyklace lithiovych baterii. Tento proces ma vyznamny dopad na zivotni prostfedi, a proto je
nezbytné vyvinout udrzitelné metody vyroby a recyklace. Kombinace faktorl jako jsou celosvétovy rozmach v oboru téZby surovin
pro vyrobu Li-ion &lank{ a aktualni hospodafsky tlak Ciny, kde se nejenom nachazeji néktera loZiska pro baterie dileZitych surovin,
ale sou€asné i vétSina zpracovatelského priimyslu t&chto materiald, vedla béhem poslednich nékolika let k prudkému snizeni jejich
cen. To ma pfimy vliv na hodnotu materialu vykupovanou v pouzitych akumulatorech, kdy zejména typ LFP ¢lankd obsahujici malo
tzv. zajmovych kov( se jiz nevyplaci recyklovat. Zpracovani nejenom LFP ¢lanku je vdak velmi dllezité z dlvod( viech zde uvadé-
nych. Aby bylo zajisténo, ze bateriové ¢lanky neskonci jako ekologicka zatéz a souasné se zachyti materidly v nich obsaZzené, bude
nutno nad ramec jejich zbytkové hodnoty jejich sbér finanéné motivovat tak, jako to zname i u jinych strategickych poloZek. Tento
nastroj musi byt rozhodnut v kratké dobé, nebot prvni velka mnoZstvi baterii k recyklaci, zejména z elektromobility, jsou ocekavana
do roku 2030, pficemz proces vystavby a nasledného zabéhu recyklacnich technologii trva fadu let.

Druhou vyzvou je vyvoj novych technologii a inovaci. Je nutné zintenzivnit vyzkum a vyvoj v oblasti bateriovych technologii, aby
bylo mozné dosahnout delsi dojezdové vzdalenosti elektromobild na jedno nabiti, pfipadné realizaci dalSich typG mobility poZadu-
jicich vysokou energetickou hustotu baterii, sniZit cenu baterii a zlep§it jejich udrzitelnost. Souasné vyroba klasickych typ( Li-ion
akumulatorl umozni rozvoj vyvoje novych pokro€ilych typl akumulatord.

Tieti vyzvou pak je rozvoj vzdélavani v ramci jednotlivych obori navazanych na bateriovy priimysl. V rdmci celé EU je velky
nedostatek lidi s potfebnymi znalostmi v oblasti bateriovych technologii, pfiéemz dostatek kvalifikovanych pracovniki je zcela
stéZejnim pro rozvoj tohoto primyslu a dosazeni nezavislosti na zahraniénich dodavatelich.

Dalsf vyzvou je téZba a zpracovani surovin. V Cesku se nachazi zdroje lithia a manganu, které jsou kli¢ové pro vyrobu baterii. Je
v8ak nutné rozvijet metody potiebné k extrakci téchto materiald a jejich produkci v bateriové istoté. Stejné tak je potieba urychlit
a podpofit vznik novych tézebnich a zpracovatelskych kapacit i v ndvaznosti na Raw material act schvaleny EU.

Dal3i vyzva je je spoluprace mezi univerzitami a firmami. Pro (spé&$ny rozvoj bateriového odvétvi je nezbytné propojit akademicky
vyzkum s primyslovou praxi a podporovat vznik startupd, které mohou pfinést inovativni fegeni.

Posledni vyzva, ktera nepfimo souvisi s rozvojem vyroby baterii, je zaji§téni rozvinuté infrastruktury nabijecich stanic. Pro
podporu elektromobility je klicové, aby byla k dispozici dostateéna sit nabijecich stanic, kterd umozni pohodlné a rychlé nabijeni
elektromobill.

Tyto vyzvy predstavuiji klicové oblasti, na které je tfeba se zaméfit, aby se vyroba baterii v Cesku mohla dale rozvijet a pfispivat
k udrzitelnému rozvoji a technologickému pokroku.
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Zaver
Celkové lze Fici, Ze v Cesku existuji subjekty, které plisobi ve véech ¢astech hodnotového Fetézce baterii. Rozvoj a propojeni t&chto
&asti by mohl vést k vyraznému multiplikacnimu efektu. Dotaznikové $etieni, které si provadél Cesky bateriovy klastr ukazalo, ze
existuje velka prilezitost pro zaélenéni firem pusobicich v odvétvich ohroZenych transformaci prdmyslu do novych oblasti bateri-

ového hodnotového Fetézce. Cesko ma vyhodu diky lokalnim zdrojéim surovin. Bude nezbytné podporovat vzdélavani soudasnych
pracovnik( i novych studentd v oborech potfebnych pro nové oblasti prdmyslu.

V ramci Narodni RIS3 strategie jsou jednotlivé faze hodnotového retézce vyroby baterii rozptyleny do vicero domén specializace.
Vyzkumna a inovacéni témata obsahujici vybrané faze vyroby baterii jsou tak prifezové zastoupena napfic¢ riznymi doménami
specializace. Vzhledem k existenci vyznamnych zdrojl surovin pro Li-ion bateriové technologie, silné historické chemické tradici Vav
i vyroby, ale téZ silnému elektrotechnickému nebo automobilovému primyslu nelze aktualné zadné konkrétni odvétvi upfednostnit.
Spise lze doporucit schematické rozvrzeni podpory rozvoje jednotlivych odvétvi v souladu s ¢asovou naroénosti potfebnou pro jejich
etablovani v nasi ekonomice tak, aby se bateriové hospodarstvi mohlo v jednom okamziku etablovat jako samostatna uzaviena
disciplina, coZ by pfineslo nejvice synergii a vznik primyslu s vysokou pfidanou hodnotou.

Cesko ma potencial stat se vyznamnym hragem na globalnim trhu vyroby baterii, aviak musi pfekonat nékolik kli¢ovych vyzev. Mezi
tyto vyzvy patfi udrZitelnd vyroba a recyklace lithiovych baterii, intenzivni vyzkum a vyvoj novych technologii, efektivni téZba a zpra-
covani surovin a podpora rozvoje energetickych uloZist v soubéhu s rozvojem OZE, stejné jako lepsi spoluprace mezi univerzitami

a pramyslovymi subjekty.

Diiraz na fedeni téchto vyzev by mohl vyrazné posilit vyrobu baterii v Cesku a prispét k udrzitelnému rozvoji a technologickému
pokroku. Rozvoj a propojeni vSech ¢asti hodnotového Fetézce baterii by mohl vést k multiplikacnimu efektu, ktery by podpofil
celkovou ekonomiku a inovace v zemi.

Existuje velka pfilezitost pro zaélenéni firem, které jsou ohrozeny transformaci primyslu, do nové vznikajicich oblasti bateriového
hodnotového fetézce. Vzhledem k lokalnim zdrojdm surovin a potiebé vzdélavani pracovnikd i studentl v oborech nezbytnych pro
tento pramysl ma Cesko dobrou pozici k dosaZeni Gsp&chu v této oblasti. Je nezbytné pokragovat v podpofe vzdélavani a vyzkumu,
stejné jako v rozvoji priimyslové a védecké spoluprace, aby se Cesko mohlo stat lidrem v oblasti bateriovych technologii.
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