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1 Uvob

Konzorcium Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Ustav materidlov a mechaniky strojov SAV,
SFERA, a.s. a T-Industry, s.r.o. realizuje od augusta 2024 projekt REBECCA, zamerany na podporu
dekarbonizacie ekonomiky v ramci vyzvy 09104-03-V02 (Plan obnovy a odolnosti SR, komponent 9,
investicia 4). Projekt je vedeny v Urovniach technologickej pripravenosti TRL 1-3, ¢o predurcuje
charakter jeho vystupov: ide o koncepéné, analyticky podloZzené navrhy rieseni, nie o realiza¢nu
projektovu dokumentdciu.

Vecna linia projektu je ¢lenena do troch nadvazujucich pracovnych balikov a ich vystupov:

Balik Vystup Nazov
KPB1 Analyza spotreby KPB1.D1 Zakladna roc¢na energeticka bilancia vybranych pracovisk a
objektov STU
KPB1.D2 Kvantifikacia emisii sklenikovych plynov vybranych

pracovisk a objektov na Urovni organizacie v stlade s
normou ISO 14064-1

KPB1.D3 Vyhodnotenie Urovne energetickej ucinnosti jednotlivych
vybranych objektov a dopravnych prostriedkov STU
KPB2 Navrh opatreni KPB2.D1 Navrh opatreni na zniZenie emisii sklenikovych plynov vo
vybranych budovach STU (tento dokument)
KPB2.D2 Navrh opatreni na zniZenie energetickej naro¢nosti
KPB2.D3 Navrh opatreni na znizenie emisii sklenikovych plynov v
doprave v ramci STU
KPB2.D4 Realizacia vzdeldvacieho programu na znizenie emisii
sklenikovych plynov zmenou spravania jednotlivcov
KPB3 Posudenie opatreni KPB3.D1 Rocna energeticka bilancia vybranych pracovisk a objektov
STU so zohladnenim dopadov navrhovanych opatreni
KPB3.D2 Kvantifikacia emisii sklenikovych plynov vybranych

pracovisk a objektov na Urovni organizacie so zohladnenim
dopadov navrhovanych opatreni

KPB3.D3 Vyhodnotenie Urovne energetickej ucinnosti jednotlivych
vybranych objektov a dopravnych prostriedkov so
zohladnenim kvalitativnych a kvantitativnych ukazovatelov
dopadov navrhovanych opatreni

Predkladany dokument je vystupom KPB2.D1 a je viazany na milnik 2 — Navrh opatreni na zniZenie
emisii sklenikovych plynov v budovach STU. Je sprievodnou spravou k celému suboru opatreni
navrhnutych v pracovnom baliku KPB2: zhffia opatrenia, ktoré pocas rieSenia projektu spracovali
jednotlivé partnerské pracoviska, uvadza ich do spolo¢ného metodického ramca, kvantifikuje ich
suhrnny dopad na emisnu bilanciu vybranych objektov a formuluje odporicané poradie ich zavadzania.

Dokument vedome nenahradza Ciastkové vystupy, na ktoré nadvazuje a ktoré podrobnejsie rozvadzaju
jednotlivé oblasti. Opatrenia spracované v tychto vystupoch tu preto uvadzame len v rozsahu
potrebnom pre sthrnnu bilanciu a pre porovnanie naprie¢ celym stiborom; ich tplny technicky opis
a ekonomické vyhodnotenie sa neopakuje. Kapitola 5 je z tohto dévodu c¢lenena podla pévodu
opatrenia, nie podla technickej oblasti, a opatrenia spracované v tomto vystupe nesu vlastné
oznacenie 011.1 az 011.18 (kapitola 5.1).

Vystup Nazov Spracovatel’ Stav

KPB2.E2 | Koncepcia recyklacie tepla a jej vplyv | UMMS SAV spracované, zatial nezverejnené
na celkovu bilanciu prevadzky budov
FEI STU (vystup 12)
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KPB2.D Navrh opatreni na zniZenie emisii SFERA, a.s. spracované, zatial nezverejnené
3 sklenikovych plynov v doprave v
ramci STU, v. 1.0, 5/2026
KPB2.D | Vyhodnotenie vzdeldvacieho STU v Bratislave (UEAE FEI) zverejnené na rebecca.sk
4 programu a metodika vzdelavania k

zmene spravania jednotlivcov pre
dosiahnutie klimatickej neutrality,
7/2026 [4]

Edukacna linia projektu je okrem toho zdokumentovana vo vystupoch Zdmer a metodika vzdeldvacieho
programu KLIMENT (7/2025) [1] a v dvoch priebeznych reportoch o realizacii programu k 28. 2. 2026
[2] a k 30. 5. 2026 [3].

1.1 CIEr A STRUKTURA DOKUMENTU
Cielom dokumentu je:

1. poskytnut tGplny a jednotne Strukturovany prehlad vsetkych opatreni navrhnutych v KPB2
vratane ich technického opisu, investi¢nej naro¢nosti, ekonomického vyhodnotenia a emisného
prinosu;

2. harmonizovat metodiku ich vzdjomného porovndavania, kedZe jednotlivé opatrenia vznikali
paralelne na piatich pracoviskach;

3. prepocitat suhrnnt emisnu bilanciu vybranych objektov so zohladnenim v3etkych opatreni
vratane tych, ktoré doteraz neboli do bilancie zahrnuté;

4. navrhnut prioritizaciu a cestovni mapu implementacie, ktora zohladruje nakladovu
efektivnost, technické zavislosti medzi opatreniami a redlne moznosti univerzity.

2 MIANAZERSKE ZHRNUTIE

V pracovnom baliku KPB2 bolo na piatich pracoviskach spracovanych 29 opatreni, pokryvajucich vSetky
Styri kategdrie emisii podla ISO 14064-1. Tento vystup z nich v iplnom rozsahu spractiiva osemnast
(0O11.1 az 011.18), ktoré nie su vyhodnotené v nadvazujucich vystupoch 12 (koncepcia recyklacie
tepla) ani 13 (doprava); zvysnych jedendst uvadza len v rozsahu potrebnom pre sthrnnd bilanciu a pre
porovnanie naprie¢ celym suborom (kapitola 5.1).

Co prinasa tento vystup nové. Devit opatreni (011.1 az 011.9) predstavuje vecne unikatne navrhy v
oblasti prevadzky budov: riasova fasdda, energeticky manazment, fotovolticka elektraren na zvySnych
plochach, nakladanie s odpadom, efektivnost klimatizacie a kurenia, hospodarenie so zrazkovou
vodou, riadenie vytahov a vymena osvetlenia za LED. Dal$ich devat (011.10 a7 011.18) ma spracované
infolisty gestorov, no nie je vyhodnotenych v Ziadnom inom vystupe projektu — patri medzi ne aj
nahrada zdroja tepla pre pracovisko LVN, teda jediné opatrenie v celom projekte posobiace priamo v
kategérii 1. Nad ramec jednotlivych opatreni prinasa vystup sekvenéni metodiku agregacie
zohladnujucu ich vzajomné prekryvanie (kapitola 6) a krivku nakladov na zamedzent tonu napriec
vSetkymi opatreniami KPB2 (kapitola 7).

Vychodiskovy stav (rok 2024). STU ako celok 10 248 tCO,e, z toho FEI STU 2 017 tCO,e a LVN FEI STU
61 tCO.e.

Suhrnny potencial. Po sekvencnej aplikacii opatreni klesa uhlikova stopa FEI STU o priblizne 77 % (z 2
017 na 462 tCO,eq roc¢ne) a LVN FEI STU 0 91 % (z 61 na 5 tCO,eq roéne). Zostatok tvori prakticky
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vyluéne nakupovana elektrina, ktorej dalsie znizenie uz zavisi od dekarbonizacie elektrizaénej sustavy,
nie od opatreni v pdsobnosti fakulty.

Opatrenia s najlep$im pomerom prinosu a nakladov. Pat opatreni ma redlnu dobu navratnosti do
Styroch rokov a kladnu Cistd sucasnu hodnotu — spolocensko-energetické spravanie (0,3 roka), riadenie
kurenia a klimatizacie inteligentnymi meracmi (011.6, 0,4 roka), ofset vykurovania na blokoch B a C
(1,7 roka), riadenie Zaluzii (1,7 roka) a vymena osvetlenia za LED (011.9, 3,5 roka). Ich spolo¢na
investitna naro¢nost je priblizne 511 tis. € a spolu predstavuju viac nez polovicu celkového redukéného
potencialu v prevadzke budov. Ide o odporicanut prva etapu implementacie. Celkovo ma trinast
opatreni s kumulativnym potencidlom 1 761 tCO,eq rocne zdporné merné naklady na zamedzenu
tonu, teda za dobu Zivotnosti generuju viac prostriedkov, nez stoja; sedem z nich pochadza z tohto
vystupu.

Opatrenia s prevaine demonstracnym charakterom. Vertikdlna riasova fasada, technoldgia Power-to-
Liquid, vodikové autobusy a autondmny systém Hydro-VTOL maju v horizonte hodnotenia zapornu
Cistl sucasnu hodnotu. Ich hodnota spociva vo vyskumnom, vzdeldvacom a reprezentacnom prinose;
v sprdve ich uvddzame oddelene, aby neskreslovali ekonomické vyhodnotenie suboru.

Klacové metodické zistenia.

1. Vystupy projektu si v vychodiskovom stave protirecia: KPB1 uvadza pre kategdriu 2 objektu
FEI STU 913,41 tCO,eq, KPB2.E2 uvadza 1 287,00 tCO,eq. Rozdiel 41 % nevznika v spotrebe, ale
v pouzitych emisnych faktoroch. Tento dokument pracuje s hodnotami KPB2.E2, ktoré su
dolozené zverejnenymi faktormi dodavatelov.

2. Opatrenia vznikali paralelne a pouZili rozdielne emisné faktory (implicitne 0,064 az 0,441
tCO,eq/MWh). Pred dal$im pouzitim vysledkov na Urovni univerzity odporicame ich zjednotit.
3. Opatrenia sa Ciasto€ne prekryvaju; ich prosty sucet nadhodnocuje celkovy prinos. Po zniZeni
potreby tepla 0 41,0 % klesa redlny emisny prinos nahrady zdroja tepla zo 409 na 331 tCOeq —
zaroven vsak klesa aj potrebny instalovany vykon a investi¢na naroc¢nost tohto opatrenia.

4. Solarny carport je predmetom troch samostatnych navrhov s odliSnymi parametrami; pred
realizaciou je potrebné zjednotit zadanie (011.12).

5. Devit opatreni nie je vyhodnotenych v Ziadnom inom vystupe projektu (011.10 az 011.18).
Ak nebudud uvedené tu, v projekte nebudu vykazané.

6. Vystup 12 uvadza pri opatreni KPB2.12.1 (VZT + ATES) navzajom nezlucitelné hodnoty Uspory
energie, ro¢ného prinosu aj navratnosti; do bilancie preberame konzervativne hodnoty z
infolistu gestora a odporuc¢ame ich zosuladit (kapitola 5.3.5).

7. Opatrenie KPB2.11.2 (pasivna stabilizacia mikroklimy v atridch) zostalo nespracované.

3 VYCHODISKA A ROZSAH HODNOTENIA

3.1 VYBRANE OBJEKTY
e FEISTU, llkovi€¢ova 3, Bratislava — komplex piatich vertikalnych blokov A aZ E. Bloky A, B, Ca D
maju 7 nadzemnych podlazi, blok E vdaka umiestneniu na svahu 9 nadzemnych podlazi. Bloky B
a C presli v poslednom obdobi komplexnou rekonstrukciou; bloky A, D a E si zachovali pévodné
technické vybavenie z obdobia vystavby a Ciastkovych rekonstrukcii zo 70. az 90. rokov 20.
storocia. Sucastou arealu je Sportovy uzol s bazénom.
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e LVN FEI STU, Technicka ul., Bratislava — laboratérno-vyskumné pracovisko s vlastnym zdrojom
tepla na zemny plyn.

3.2 VYCHODISKOVY STAV EMISIT (ROK 2024)

Pre kategdriu 2 objektu FEI STU preberame hodnoty z vystupu KPB2.E2 [6], ktory ich odvodzuje priamo
z nameranej spotreby a zo zverejnenych emisnych faktorov dodavatelov. Kategorie 3 a 4 preberdme z
vystupov KPB1 [7]. Clenenie zodpovedd norme 1SO 14064-1 [27].

tCO.eq, rok 2024 Kategoria 1 Kategoria 2 Kategoria 3 Kategoria 4 Spolu
STU (celd univerzita) 768,07 6 047,18 2 018,79 1414,42 10 248,46
FEI STU 0,00 1287,00 426,18 303,89 2017,07
LVN FEI STU 55,45 5,21 0,00 0,00 60,66

Kategoria 1 — priame emisie a odstranenia; kategéria 2 — nepriame emisie z importovanej energie;
kategdria 3 — nepriame emisie sUvisiace s dopravou; kategdria 4 — nepriame emisie sUvisiace s
produktami pouzivanymi organizdciou.

Poznamka k nestladu medzi vystupmi projektu. Vystupy KPB1 uvadzaju pre kategériu 2 objektu FEI
STU hodnotu 913,41 tCO,eq, teda 0 41 % nizSiu neZ vystup KPB2.E2. Rozdiel nevznika v spotrebe — ta
je v oboch pripadoch porovnatelna — ale v pouzitych emisnych faktoroch. KedZe hodnoty v KPB2.E2 su
dolozené konkrétnymi zverejnenymi faktormi doddvatelov (kapitola 3.5) a si vnutorne konzistentné
so spotrebou, pouzZivame v tomto dokumente ich. Zosuladenie oboch vystupov odporicame vykonat
pred finalizaciou pracovného balika KPB3.

Pre FEI STU je charakteristické, ze kategdria 1 je nulova — objekt nema vlastny spalovaci zdroj a je
napojeny na centrdlne zasobovanie teplom. Emisie z vykurovania sa preto vykazuju v kategorii 2 spolu
s elektrinou. LVN naopak vykazuje prakticky cell svoju stopu v kategérii 1 (plynova kotolnia).

3.3 METODIKA EKONOMICKEHO HODNOTENIA
Pre vSetky opatrenia sa pouzil jednotny formuldr ,Opis opatreni v KPB2" a statické metddy
ekonomického vyhodnotenia:

e Jednoducha doba navratnosti T_s = IN / CF, kde IN su investi¢né naklady a CF ro¢né prinosy
(zmena penazného toku po realizacii).

e Realna doba navratnosti T_sd — doba splatenia investicie pri uvazovani diskontnej sadzby, z
podmienky X CF_t-(1+r)”(-t) = IN.

o Cista sucasna hodnota NPV — za dobu Zivotnosti zariadenia T_7.

e Vnutorné vynosové percento IRR — z podmienky NPV = 0.

Diskontny faktor a doba hodnotenia neboli naprie¢ pracoviskami jednotné: opatrenia v oblasti budov
pouZzivaju spravidla r = 3 % a dobu hodnotenia 15 az 30 rokov, dopravné opatreniar =4 % a 15 az 25
rokov. Pri porovnavani opatreni v kapitole 7 na to upozorfiujeme; pre indikativne poradie opatreni to
nie je rozhodujlce, pre investi¢né rozhodovanie by bolo vhodné prepocitat na jednotny diskont.
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3.4 METODIKA KVANTIFIKACIE EMISNYCH USPOR A JEJ HARMONIZACIA
Opatrenia vznikali paralelne na piatich pracoviskdch a pouZili rozdielne emisné faktory. Implicitny
emisny faktor, ziskany podielom deklarovanej emisnej Uspory a deklarovanej uspory konecnej energie,
sa naprie¢ opatreniami pohybuje v rozpati 0,064 aZz 0,473 tCO,eq/MWh:

Opatrenie Gestor Uspora energie Uspora emisii Implicitny EF
(MWh/rok) (tCOeq/rok) (tCO,eq/MWh)

VZT + ATES Sportovy uzol UMMS 67,00 31,70 0,473
SAV

Nahrada zdroja tepla LVN SFERA 125,87 55,45 0,441

Ofset vykurovania B+C UMMS 157,60 60,71 0,385
SAV

Riadenie Zaluzii UMMS 107,00 31,68 0,296
SAV

BTES 40 vrtov UMMS 1 100,00 70,21 0,064
SAV

Nahrada zdroja tepla FEI SFERA 1 755,56 409,25 0,233

Energeticky manazment UMMS 8,92 2,07 0,232

budovy SAV

Spoloc¢ensko-energetické UMMS 139,60 32,37 0,232

spravanie SAV

FVE na zvysné plochy UMMS 126,70 29,37 0,232
SAV

Karenie a klimatizacia — loT UJFI FEI 756,46 153,34 0,203

merace STU

Odpadové teplo zo serverovni | SFERA 250,00 45,00 0,180

Carport / elektromobilita SjF STU 64,60 10,60 0,164

LED osvetlenie blokov A, D, E UEF FEI 615,00 67,65 0,110
STU

Centralizované riadenie UEF FEI 4,00 0,44 0,110

vytahov STU

Efektivnost klimatizaénych SjF STU 0,51 0,04 0,078

zariadeni

Rozptyl je vecne Ciastone opodstatneny — Uspora elektriny a Uspora tepla z centralneho zdsobovania
maju odlisné emisné faktory a Cast opatreni pdsobi siéasne na obe média — ale nie v plnom rozsahu.
Tri hodnoty nad 0,38 tCO,eq/MWh presahuji emisny faktor ktoréhokolvek energonositela
vstupujuceho do objektu; s najvd¢sou pravdepodobnostou ide o prepocet na primarnu energiu, nie na
koneénu. Naopak, opatrenie BTES vykazuje faktor 0,064 tCO,eq/MWh, teda hlboko pod hodnotou
oboch energonositelov, pretoZe nahrddza teplo elektrinou spotrebovanou tepelnymi ¢erpadlami a
zapoditava len Cisty rozdiel.

Dva zretelné zhluky hodn6t zodpovedaju dvom r6znym zdrojom Udajov o emisnom faktore elektriny:

e 0,232 tCO,eq/MWh — priemerna hodnota pre spotrebu elektriny na Slovensku za rok 2025
podla Electricity Maps [28], pouZitd pracoviskom UMMS SAV;

e 0,110 tCO,eq/MWHh — nizkouhlikovy mix slovenskej elektrizaénej sustavy, pouZity pracoviskom
UEF FEI STU.

V hlavnej linii tohto dokumentu preberame hodnoty jednotlivych gestorov nezmenené, aby zostala
zachovana spatna dohladatelnost na pévodné infolisty. V kapitole 6.6 zdrovern uvadzame variantny
prepocet jednotnymi faktormi, ktory ukazuje citlivost celkového vysledku na tuto volbu.
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3.5 ROZDELENIE KATEGORIE 2 NA ELEKTRINU A TEPLO

Pre sekvenény postup podla kapitoly 3.6 je potrebné rozlisit elektrinu a teplo. Vystup KPB2.E2 [6]
uvdadza pre objekt FEI STU tieto hodnoty:

Energonositel’ Spotreba Emisny faktor Emisie Zdroj faktora
(MWh/rok) (tCO,eq/MWh) (tCOeq/rok)

Teplo z centrdlneho 3260 0,238 775,88 | MH Teplarensky holding,

zasobovania teplaren Bratislava vychod,
2025

Elektrina z distribucnej 2213 0,231 511,12 | narodny energeticky mix SR

sustavy 2025

Spolu (kategoéria 2) 5473 - 1287,00

Celkova spotreba objektu tak dosahuje priblizne 5,4 GWh ro¢ne. Spotreba tepla klesla oproti roku 2020
priblizne o0 27 % (z 4,36 na 3,19 az 3,28 GWh) po zatepleni fasad blokov A a T. Priblizne 86 % tepla
pripada na vykurovanie priestorov fakulty, 13 % na plavédren a 1 % na pripravu teplej Uzitkovej vody.

Do bilancie v kapitole 6 nezahffiame dva vplyvy, ktoré nie su predmetom navrhovanych opatreni a
pOsobia proti sebe: spustenie chladiacich zariadeni na blokoch B a C s celkovym chladiacim vykonom
732 kW zvysi emisie 0 23,1 az 34,7 tCO,eq rocne, zatial ¢o fotovoltickd elektraren s vykonom 532 kWp,
insStalovana v prvej polovici roka 2026, ich znizi 0 127,1 tCO,eq roc¢ne po priblizne 3,3 rokoch prevadzky,
ked' sa vyrovna emisna zataz jej vyroby a instaldcie.

3.6 PREKRYVANIE OPATRENI
Opatrenia nemozno jednoducho scitat, pretoZe Cast z nich pdsobi na td istd spotrebu:

e Opatrenia na strane spotreby zniZuju potrebu tepla a chladu (riadenie Zaluzii, ofset vykurovania
na blokoch B a C, loT riadenie kdrenia a klimatizacie, energeticky manazment, spolo¢ensko-
energetické spravanie, VZT + ATES).

e Opatrenia na strane zdroja menia emisni naroénost dodavanej energie (ndhrada zdroja tepla
tepelnymi cerpadlami, BTES, FVE, vyuZitie odpadového tepla zo serverovni).

Ak sa najprv zniZi potreba tepla o X %, ndhrada zdroja tepla uz moze usetrit len zvysnych (100 - X) %.
Preto v kapitole 6 postupujeme sekvencne: najprv sa aplikuju opatrenia na strane spotreby, potom sa
opatrenia na strane zdroja prepocitaju na zostatkovu spotrebu.

4 PREHIAD NAVRHOVANYCH OPATRENI

Tabulky zhfiaju vSetky opatrenia spracované v pracovnom baliku KPB2 v ¢leneni podla pévodu
(kapitola 5.1). Hodnoty su prevzaté z infolistov jednotlivych opatreni (Priloha A); pri opatreniach
spracovanych vo vystupe KPB2.E2 [6] su aktualizované podla jeho verzie 1.3 z augusta 2026 s vynimkou
opatrenia KPB2.12.1, kde su Udaje vystupu 12 vnutorne rozporné (kapitola 5.3.5).

4.1 OPATRENIA SPRACOVANE V TOMTO VYSTUPE (011.1—-011.18)

Kod Opatrenie Gestor CAPEX Uspora Uspora T_sd NPV
energie emisii
011.1 Vertikalna ,Algae" fasdda | SFERA 180 000 € 2,00 0,5-1,0t nenavratné -293 000 €
— riasovy fotobioreaktor MWh/rok
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011.2 Energeticky manazment UMMS SAV 20000 € 8,92 2,07t 7,7r. +48 657 €
budovy MWh/rok

011.3 Fotovolticka elektraren UMMS SAV 115300 € 126,70 29,37t 6,2r. +317 691 €
na zvysné volné plochy MWh/rok

011.4 Znizenie emisii zo SFERA 46 500 € - 273,50t >20r. -119379€
skladkovania a
spalovania odpadu

0115 Efektivnost SjF STU 5000 € 0,51 0,04t 18,9r. +2534€
klimatizacnych zariadeni MWh/rok
(fadové zasobniky)

0116 Efektivnost kirenia a UJFI FEI STU 30000 € 756,46 153,34 t 0,4r. +293239 €
klimatizacie (loT merace) MWh/rok

011.7 Efektivne vyuZitie SFERA 1620000 € - 0,00t >30r. -361140 €
zrazkovych vod

011.8 Centralne riadenie UEF FEI STU 75000 € 4,00 0,44t >15r. -41573 €
vytahov v blokoch A az E MWh/rok

011.9 Vymena Ziarivkového UEF FEISTU 428000 € 615,00 67,65t 35r. +1415036 €
osvetlenia za LED, bloky MWh/rok
A, D,E

011.10 Nahrada zdrojov tepla SFERA 165310 € 125,87 55,45t 18,0r. +24 290 €
pre LVN FEI STU MWh/rok

011.11 Pravidla udrzatelného FAD STU organizacné - 184-224 t - -
cestovania pre sluzobné
cesty

011.12 Solarny carport — SFERA / SjF 320-420 tis. do 64,60 10,6-30,0 >10r. -70 000 az
varianty Aa B + UEF € MWh/rok t +636 509 €

011.13 FEI STU GigaCharge Hub SFERA 5000 000 € 4000 400,00 t 14,0r. +350 000 €

MWh/rok

011.14 Elektrobus ako sucast SFERA 1200000 € 120,00 50,00t >10r. -930000 €
elektrickej siete budov MWh/rok
(V2B)

011.15 Univerzitny program SFERA 0€ - 234,80t nenavratné -100 az -160
ndkupu SAF (Book & tis. €
Claim)

011.16 Power-to-Liquid pre SFERA 5000000 € 1 000,00 280,00 t nenavratné -2 000 000 €
leteckd dopravu MWh/rok

011.17 Vodikové autobusy v SFERA 2 600 000 € 15,00 65,00 t >20r. -2287 000 €
dopravnej flotile MWh/rok

011.18 Autonémny Hydro-VTOL SFERA 3500000 € 100,00 45,00t nedosiahnuta -3031338¢€
systém pre integraciu MWh/rok
UAM

Opatrenia 011.1 az 011.9 su vecne unikatne pre tento vystup. Opatrenia 011.10 az 011.18 maju
spracované infolisty gestorov, nie su viak vyhodnotené ani vo vystupe 12, ani vo vystupe 13.

4.2 OPATRENIA SPRACOVANE VO VYSTUPE 12 — KONCEPCIA RECYKLACIE TEPLA

Kéd Opatrenie Gestor CAPEX Uspora energie Uspora T sd NPV
emisii
KPB2.12.2 Nahrada zdrojov tepla FEI STU SFERA 1229 440 1 755,56 409,25t | 9,0r. | +1559 240
bivalentnym systémom € MWh/rok €
KPB2.D2.1 Vyuzitie odpadového tepla zo SFERA 180 000 € 250,00 45,00t | 6,0r. | +576 577 €
serverovni MWh/rok
KPB2.12.5 Ofset vykurovania splitovymi UMMS 18 000 € 157,60 37,5-60,7t | 1,7r. +90403 €
jednotkami, bloky Ba C SAV MWh/rok
KPB2.12.6 Riadenie Zaluzii a kompenzacia UMMS 30000 € 107,00 25,5-31,7t | 1,7r. | +175314 €
solarnych ziskov SAV MWh/rok
KPB2.12.1 Modernizacia VZT s tepelnymi UMMS | 210000€ | 67,00 MWh/rok 31,70t >10 -49 685 €
uloziskami — $portovy uzol SAV r.
KPB2.12.3 BTES — 40 vrtov s tepelnymi UMMS | 457000 € 1100,00 70,21t | 7,8r. | -426800 €
Cerpadlami (vyradené) SAV MWh/rok
KPB2.12.4 Spolocensko-energetické spravanie UMMS 5000 € 139,60 32,37t | 0,3r. | +403946€
SAV MWh/rok
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4.3 OPATRENIA SPRACOVANE VO VYSTUPE 13 — DOPRAVA

Kéd Opatrenie Gestor CAPEX Uspora emisii (STU) T_sd NPV

KPB2.13.1 Elektrifikdcia osobnej dopravy vratane SFERA 950 000 € 534,08t | >15r. -479 460 €
carportu

KPB2.13.2 Vodik vo verejnej autobusovej a vlakovej | SFERA exogénne 987,06 t - -
doprave

KPB2.13.3 Vodik, biopaliva a syntetické paliva v SFERA exogénne 14,13t - -
leteckej doprave

KPB2.13.4 Zdielana doprava a parkovacia politika SFERA 280000 € 474,55 t 3,0r. | +1162310€

4.4 |DENTIFIKOVANE, NEROZPRACOVANE OPATRENIE

Kod Opatrenie Gestor Stav
KPB2.11.2 Pasivna stabilizacia mikroklimy v atriach UMMS SAV / FAD bez dokumentacie a infolistu
STU

5 OPATRENIA NAVRHNUTE V PRACOVNOM BALIKU KPB2

5.1 CLENENIE KAPITOLY A VYMEDZENIE VOCI WWSTUPOM 12 A 13

Opatrenia pracovného balika KPB2 su spracované v troch vystupoch, ktoré vznikali paralelne. Aby bolo
zrejmé, ktoré poznatky prinasa tento vystup a ktoré su prevzaté, clenime kapitolu podla povodu
opatrenia, nie podla technickej oblasti:

Cast Obsah Rozsah spracovania

5.2 Opatrenia spracované v tomto vystupe — 011.1 aZ Uplné: opis, vychodiskovy stav, energetické,
011.18 ekonomické a emisné vyhodnotenie

53 Opatrenia spracované vo vystupe 12 (KPB2.E2, zhrnutie v rozsahu potrebnom pre bilanciu v kapitole
koncepcia recyklacie tepla) 6 a poradie v kapitole 7

5.4 Opatrenia spracované vo vystupe 13 (KPB2.D3, zhrnutie v rovnakom rozsahu
doprava)

55 Identifikované, nerozpracované opatrenie konstatovanie stavu

Oznacenie 011.x zaviedol spracovatel zavereCnej spravy projektu pre potreby jednoznacnej
identifikacie; povodné kody partnerov (KPB2.11.x, KPB2.12.x, KPB2.D1.x, KPB2.D3.x) uvadzame pri
kazdom opatreni sibezne, pretoZe sa v podkladoch pouZivaju nejednotne a v niektorych pripadoch sa
opakuju pri dvoch réznych opatreniach.

Opatrenia 011.1 aZ 011.9 su tie, ktoré spracovatel zaverecnej spravy identifikoval ako vecne unikatne
pre tento vystup. Opatrenia 011.10 az 011.18 sme doplnili na zaklade overenia oboch nadvazujucich
vystupov: nie su spracované ani vo vystupe 12, ani vo vystupe 13, hoci k nim existuju vyplnené infolisty
gestorov. Overenie prebehlo vyhladanim kldcovych pojmov v iplnom texte oboch dokumentov (verzie
V12.0 a V13.0, august 2026); vysledok je uvedeny pri kazdom opatreni.

5.2 OPATRENIA SPRACOVANE V TOMTO VYSTUPE

5.2.1 011.1 — Vertikdlna ,Algae" fasida, riasovy fotobioreaktor (KPB2.D1.1, SFERA)
Pilotna realizacia biologicky aktivneho fasdadneho systému na objekte Laboratéria vysokych napati v
aredli LVN Trnavka. Ide o priblizne 50 m? panelov s integrovanymi fotobioreaktormi, v ktorych cirkuluje
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vodné médium s mikroriasami. Tie fotosyntézou viazu oxid uhliéity, produkuju kyslik a vytvaraja
biomasu vyuzitelnd na vyskumné a edukacné ucely. Systém je vybaveny cerpadlami, senzorikou,
automatizovanym riadenim a napojenim na datovu infrastruktiru aredlu.

Ukazovatel Hodnota
Investi¢né naklady (CAPEX) 180 000 €
Uspora koneénej energie 2,00 MWh/rok
Redlna doba navratnosti (T_sd) ekonomicky nendvratné
Cista st¢asna hodnota (NPV) -293 000 €
Uspora emisii 0,5 az 1,0 tCO,eq/rok

Ide o jediné opatrenie v celom stibore, ktoré posobi ako zachyt uhlika, nie ako zamedzenie emisiam.
Jeho kvantitativny prinos je zanedbatelny a merné naklady na zamedzenu tonu su najvyssie zo vsetkych
posudzovanych opatreni. Hodnotu ma inde: ako viditelny prvok na fasdde ma komunikaény a edukaény
dosah, ktory technické opatrenia skryté v strojovniach nemaju, a pre STU predstavuje demonstraciu
prepojenia architektury, biotechnolégie a energetiky.

5.2.2 011.2 — Energeticky manaZment budovy (KPB2.11.5, UMMS SAV)

Objekt FEI STU je energeticky komplexna budova: teplo na vykurovanie, pripravu teplej Uzitkovej vody
a ohrev bazénovej vody prichadza z centrdlneho zdsobovania, elektrina z distribucnej siete cez vlastnu
transformaénu stanicu a Cciastocne z fotovoltickej elektrarne. Spotreba elektriny zahfna
administrativne priestory, laboratéria, vypoctové pracoviska, chladenie, vzduchotechniku aj nabijacie
stanice elektromobilov. Tieto toky sa dnes neriadia spolocne.

Zavedenie energetického manaZmentu vytvara predpoklady na zniZenie odberu zo siete, na zvySenie
miery vlastnej spotreby energie z fotovoltiky a na koordinaciu jednotlivych systémov budovy. Ro¢nu
prevadzku takto riadeného systému s batériovym uloZiskom a tepelnym cerpadlom overil riesitelsky
kolektiv experimentalne [14].

Ukazovatel Hodnota
Investicné naklady (CAPEX) 20000 €
Uspora koneénej energie 8,92 MWh/rok
Jednoducha doba navratnosti (T_s) 5,71 roka
Realna doba navratnosti (T_sd) 7,71 roka
Cista sucasna hodnota (NPV) +48 657 €
Vnutorné vynosové percento (IRR) 17,4 %
Uspora emisii 2,07 tCOzeq/rok

Vlastny emisny prinos je nizky, vyznam opatrenia je vSak umoznujuci: energeticky manazment je
technickym predpokladom efektivnej prevadzky fotovoltickej elektrarne (011.3), riadenia Zzaluzii
(5.3.4), ofsetu vykurovania (5.3.3) aj inteligentného nabijania elektromobilov. Bez neho nefunguje pat
dalsich opatreni s kumulativhym prinosom nad 130 tCO,eq rocne. V etapizacii ho preto zaradujeme na
zaCiatok, hoci samostatne by sa umiestnil v strede pola.

5.2.3 011.3 — Fotovolticka elektrareri na zvy$né volné plochy (KPB2.11.6, UMMS SAV)

Pre objekt FEI STU sa v prvej polovici roka 2026 instaluje fotovolticka elektraren s vykonom 531,76
kWp, ktord podla analyzy pokryje priblizne 24 % rocnej spotreby elektriny, pricom 96 % vyrobenej
energie sa spotrebuje priamo v mieste vyroby. Sucasne prebiehajuca rekonstrukcia blokov B a C prinasa
chladiace multi-split jednotky, ktoré mozu v Spi¢kovej prevadzke pocéas horucich slneénych dni zvysit
okamzity odber o viac nez 200 kW.
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Opatrenie navrhuje doplnit dalsiu fotovolticku elektrarer s vykonom 112 kWp na aktualne nevyuzitych
plochych strechach, v siedmich samostatnych poliach so sklonom modulov nad 10° a azimutom na juh.
Predpokladand ro¢nd vyroba je 118,9 az 132,1 MWh podla slnecného svitu; pre odhad boli pouZité
simulacné nastroje PVGIS [29], ktorych spolahlivost riesitelsky kolektiv overoval samostatne [13].
Prinos je dvojaky: okrem zniZenia odberu zo siete mbze opatrenie zabranit potrebe zvysit rezervovanu
kapacitu — pri sic¢innosti chladenia s vyrobou z fotovoltiky je mozné rezervovanu kapacitu naopak znizit
az o0 110 kW, ¢o predstavuje usporu priblizne 5 436 € rocne.

Ukazovatel Hodnota
Investicné naklady (CAPEX) 115300 €
Ro¢nd vyroba elektriny 126,70 MWh/rok
Jednoducha doba navratnosti (T_s) 5,34 roka
Redlna doba navratnosti (T_sd) 6,24 roka
Cista sti¢asna hodnota (NPV) +317 691 €
Vnutorné vynosové percento (IRR) 19,1%
Uspora emisii 29,37 tCO,eq/rok

Podmienkou efektivnej prevadzky je energeticky manaziment objektu (011.2), ktory zabezpedi
maximalizaciu vlastnej spotreby a minimalizaciu pretokov do distribuénej sustavy — riadeniu
energetického systému bez pretokov a prediktivnemu riadeniu vyroby sa riesitelsky kolektiv venoval
samostatne [15][16]. Skusenosti s fotovoltikou pri obnove skolskych budov zhffa [12], spdtné vplyvy
vyroby na distribu¢nu sustavu [26]. Opatrenie je vhodnym kandidatom na spolufinancovanie z
Programu Slovensko, Environmentdlneho fondu alebo Modernizacného fondu.

5.2.4 011.4 — ZniZenie emisif zo sklddkovania a spalovania komunalneho odpadu (SFERA)

Nakladanie s komundlnym odpadom predstavuje pre FEI STU emisie vykazované v kategérii 4 podla
ISO 14064-1 (nepriame emisie suvisiace s produktami pouZivanymi organiziciou). Opatrenie je
postavené na hierarchii odpadového hospodarstva s dérazom na prevenciu vzniku odpadu, dosledné
triedenie a zamedzenie skladkovania a spalovania zloziek, ktoré je mozné materialovo zhodnotit.

Ukazovatel Hodnota
Investicné naklady (CAPEX) 46 500 €
Jednoducha doba navratnosti (T_s) > 20 rokov
Redlna doba navratnosti (T_sd) > 20 rokov
Cista st¢asna hodnota (NPV) -119379€

Uspora emisii

273,50 tCO,eq/rok

Opatrenie je z ekonomického hladiska stratové, no z hladiska emisii patri k najucinnejSim v celom
subore: pri investicii 46 500 € odstranuje 273,5 tCO,eq ro¢ne, teda 90 % kategdrie 4 fakulty. Merné
naklady na zamedzent tonu (+22 €/tCO,eq) su radovo nizsie nez pri ktoromkolvek technickom opatreni
a zodpovedaju cene emisnej kvéty v systéme EU ETS. Do p6vodnej bilancie partnerov nebolo zahrnuté;
v kapitole 6 ho zahffiame.

5.2.5 011.5 — ZvySenie cenovej a technickej efektivnosti klimatizacnych zariadeni (SjF STU)

Opatrenie navrhuje nasadenie fadovych zdsobnikov chladu pre najvacsSich spotrebitefov chladu v
objekte, predovsetkym pre klimatizaciu velkych prednaskovych miestnosti a aul. Principom je
akumulacia chladu: chlad sa vyraba v hodinach s priaznivejSou cenou elektriny alebo s vhodnejsimi
prevadzkovymi podmienkami a ukladd sa vo forme fadu. V ¢ase vyssej ceny elektriny alebo vyssej
potreby chladenia sa naakumulovany chlad vyuZiva na pokrytie potreby klimatizacie, ¢im sa zniZuje
okamzity odber elektriny aj zataZenie chladiaceho zariadenia.
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Ukazovatel Hodnota
Investicné naklady (CAPEX) 5000 €
Uspora koneénej energie 0,51 MWh/rok
Jednoducha doba navratnosti (T_s) 14,3 roka
Redlna doba navratnosti (T_sd) 18,9 roka
Cista sti¢asna hodnota (NPV) +2534 €
Vnutorné vynosové percento (IRR) 6,1%
Uspora emisii 0,04 tCOeq/rok

Emisny prinos je zanedbatelny, pretoZe opatrenie spotrebu elektriny primarne presiva v ¢ase, nie
znizuje. Jeho skutocna hodnota spociva v znizeni Spickového odberu a rezervovanej kapacity — teda v
prevadzkovych nakladoch, nie v emisidch — a v synergii s fotovoltickou elektrarfiou (011.3), ktorej
vyroba casovo koreluje s potrebou chladenia. Merné naklady na zamedzend tonu pren nie su
vypovedajlce, pretoZe sa pocitaju delenim velmi malym ¢islom.

5.2.6 011.6 — Zvysenie efektivnosti kurenia a klimatizaénych jednotiek (UJFI FEI STU)

Opatrenie nadvazuje na inStalaciu desiatich loT modulov GaSens vo vzorovych kanceldridch a
laboratdriach FEI STU v juli 2025, realizovanu v rdmci projektu. Moduly kontinudlne meraju teplotu,
vlhkost, tlak, koncentraciu prchavych latok, ekvivalent CO, a index kvality vzduchu; ich nasadenie a
prvé vysledky su podrobne opisané v [17] a [18], platforma pre meranie kvality vnitorného prostredia
a spotrieb v [19] a [20].

Navrhované rozsirenie pocita s nasadenim pre 672 miestnosti v piatich blokoch pri mindtovom
intervale zberu Udajov. Data sa centrdlne zbieraju v informacnom systéme, ktory v spoluprdci s
centradlne riadenym systémom kurenia vyhodnocuje sdlad parametrov miestnosti s hygienickymi
normami a upozornuje na potrebu Upravy vykonu klimatiza¢nej jednotky alebo radidtorov. Opatrenie
je aplikovatelné na miestnosti s klimatizacnou jednotkou aj bez nej. Analyza dat z vykurovacej sezény
2025/2026 ukazala, Ze v niektorych miestnostiach sa kdrenie a klimatizacia vyuZivali neefektivne
sucasne.

Ukazovatel Hodnota
Investicné naklady (CAPEX) 30 000 €
Uspora koneénej energie 756,46 MWh/rok
Jednoducha doba navratnosti (T_s) 0,42 roka
Redlna doba navratnosti (T_sd) 0,43 roka
Cista st¢asna hodnota (NPV) +293 239 €
Vnutorné vynosové percento (IRR) 235,3%
Uspora emisii 153,34 tCO,eq/rok

Opatrenie vykazuje najvyssiu deklarovanu Usporu energie na jednotku investicie v celom subore.
Vzhladom na to, Ze vychddza z merania na desiatich miestnostiach extrapolovaného na 672 miestnosti,
odporucame pred plosnym nasadenim overit predpokladanut uUsporu na vdésej vzorke — samotné
meranie je pritom sucastou opatrenia, takZie overenie prebehne prirodzene pocas prvej etapy
nasadenia.

5.2.7 011.7 — Efektivne vyuZitie zrazkovych vod (SFERA)

Opatrenie je zamerané na zvySenie odolnosti aredlu voci suchu prostrednictvom zadrzZiavania a
opatovného vyuZitia zrdzkovej vody, na zniZenie zataZenia jednotnej kanalizacie pri privalovych
zrazkach a na zlepSenie mestskej mikroklimy prostrednictvom zelenych striech a priepustnych
povrchov.
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Ukazovatel Hodnota
Investicné naklady (CAPEX) 1620000 €
Jednoducha doba navratnosti (T_s) 23 rokov
Realna doba navratnosti (T_sd) > 30 rokov
Cista sti¢asna hodnota (NPV) -361140 €
Uspora emisii 0,00 tCO,eq/rok

Opatrenie neprindsa emisnu Usporu a v bilancii kapitoly 6 sa neprejavi. Zaradujeme ho preto ako
adaptacné, nie mitigacné — jeho zmyslom je prispdsobenie arealu dosledkom klimatickej zmeny, nie
zniZovanie jej pricin. Pri rozhodovani o riom by sa nemalo poufzit kritérium nakladov na zamedzend
tonu, ktoré je pre adaptaéné opatrenia nepouzitelné; posudzovat ho treba podla zniZenia rizika sucha
a pretazenia kanalizacie.

5.2.8 011.8 — Centralne riadenie vytahov v blokoch A a# E (UEF FEI STU)

Komplex je obsluhovany desiatimi lanovymi vytahmi znacky KONE s nosnostou 12 0s6b, po dvoch v
kazdom bloku, rovnakého typu a veku. Riadenie pracuje pre kazdy vytah izolovane — pouzivatel na
poschodi nepoznd polohu ani obsadenie kabiny a vidi iba smer jazdy, ¢o vedie k duplicitnym
privolaniam, zbytoénym zastavkam a neoptimalnemu vyberu vytahu.

Opatrenie spociva v instalacii skupinového riadenia, ktoré privolania vyhodnocuje spolocne pre obe
kabiny v bloku a prideluje ich tak, aby sa minimalizoval pocet jazd a ¢akacie Casy.

Ukazovatel’ Hodnota
Investicné naklady (CAPEX) 75000 €
Uspora koneénej energie 4,00 MWh/rok
Uspora prevadzkovych nakladov 2 800 €/rok
Doba hodnotenia 15 rokov
Jednoducha doba navratnosti (T_s) 26,8 roka
Redlna doba navratnosti (T_sd) > 15 rokov
Cista sucasna hodnota (NPV) -41573 €
Vnutorné vynosové percento (IRR) <0%
Uspora emisii 0,44 tCO,eq/rok

Opatrenie sa energeticky nevrati. Jeho odovodnenie je prevddzkové — skratenie cakacich ¢asov,
znizenie opotrebenia a prediZenie Zivotnosti zariadeni. Odpordéame ho zvaZovat pri najbliziej
modernizécii vytahov, ked margindlne naklady na skupinové riadenie vyrazne klesnu, nie ako
samostatnu investiciu.

5.2.9 011.9 — Komplexnda vymena Ziarivkového osvetlenia za LED (UEF FEI STU)

V blokoch A (~11 200 m?), D (~11 200 m?) a E (~16 000 m?), spolu priblizne 38 400 m? podlaznej plochy,
je inStalované prevazne povodné Ziarivkové osvetlenie z obdobia vystavby a Ciastkovych rekonstrukcii
zo 70. az 90. rokov 20. storocia. Bloky B a C presli komplexnou rekonstrukciou vratane svietidiel,
rovnako velké poslucharne v spojovacich chodbdch; z opatrenia su preto vylucené.

Opatrenie predstavuje komplexnu vymenu celych svietidiel — nie iba retrofit trubic — v kancelariach,
sekretaridtoch ustavov, laboratéridch, pocitatovych ucebniach, semindrnych miestnostiach, na
chodbdéch a v socidlnych a technickych priestoroch, doplnent riadenim a senzormi pohybu. Stvislostou
medzi osvetlenim a energetickou efektivnostou sa v ramci projektu zaoberala samostatna praca [21].
Vymena celych svietidiel umozriuje na rozdiel od retrofitu dosiahnut plnd Usporu, splnit normové
poziadavky na osvetlenost a integrovat riadenie.
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Ukazovatel Hodnota
Investicné naklady (CAPEX) 428 000 €
Uspora koneénej energie 615,00 MWh/rok
Uspora prevadzkovych nakladov 134 000 €/rok
Doba hodnotenia 18 rokov
Jednoducha doba navratnosti (T_s) 3,2 roka
Redlna doba navratnosti (T_sd) 3,5 roka
Cista sti¢asna hodnota (NPV) +1415036 €
Vnutorné vynosové percento (IRR) 31,0%

Uspora emisii

67,65 tCO,eq/rok

Ide o opatrenie s najvy$Sou absolutnou usporou elektriny v celom subore a s najvysSou Cistou
sucasnou hodnotou spomedzi opatreni v prevadzke budov. Popri energetickom prinose zlepSuje
kvalitu osvetlenia a znizuje ndklady na udrzbu.

Nasledujuce opatrenia (011.10 az 011.18) maju spracované infolisty gestorov, nie su vsak
vyhodnotené ani vo vystupe 12, ani vo vystupe 13. Ak nebudd uvedené v tomto vystupe, nebudu v
projekte vykdzané nikde.

5.2.10 011.10 — Ndhrada zdrojov tepla pre LVN FEI STU bivalentnym systémom (SFERA)

Pracovisko LVN na Technickej ulici ma vlastny zdroj tepla na zemny plyn a vykazuje preto prakticky celu
svoju uhlikovu stopu v kategdrii 1 (55,45 z celkovych 60,66 tCO,eq). Technické riesenie je zhodné s
nahradou zdroja tepla pre FEI STU (5.3.1) — tepelné cerpadlo ako hlavny zdroj doplnené elektrickym
kotlom pod bivalentnym bodom — pri podstatne mensom rozsahu.

Ukazovatel’ Hodnota
Investicné naklady (CAPEX) 165310 €
Uspora koneénej energie 125,87 MWh/rok
Jednoducha doba navratnosti (T_s) 13,0 roka
Redlna doba navratnosti (T_sd) 18,0 roka
Cista st¢asna hodnota (NPV) +24 290 €
Vnutorné vynosové percento (IRR) 5,0 %
Uspora emisii 55,45 tCO,eq/rok

Ekonomicky ide o hrani¢né opatrenie — kladnd, no nizka Cista sic¢asna hodnota pri navratnosti 18 rokov.
Jeho vyznam je vsak iny: je to jediné opatrenie z celého suboru pésobiace priamo v kategorii 1 a
odstrariuje 91 % uhlikovej stopy celého pracoviska. Ak si STU stanovi ciel eliminovat priame emisie zo
spalovania paliv, toto opatrenie je pren nevyhnutné bez ohladu na navratnost.

Vo vystupe 12 opatrenie vyhodnotené nebolo — gestor to v priebehu riesenia vyslovne potvrdil a
overenie Uplného textu vystupu 12 to potvrdzuje (pojem ,LVN" sa v iom nevyskytuje).

5.2.11 011.11 — Pravidld udrZatelného cestovania pre sluzobné cesty (KPB2.13.5, FAD STU)

Analyza udajov ekonomického systému STU za roky 2023 a 2024 ukdzala, Ze v roku 2024 sa uskutocnilo
6 692 sluzobnych ciest (o 11,9 % viac neZ v roku 2023) s modelovanou vzdialenostou 7,96 mil.
osobokilometrov a emisiami 1 527,67 tCO,eq. Leteckd doprava vytvorila 1 293,55 tCO,eq, teda 84,7 %
emisii pri priblizne 60,7 % precestovanej vzdialenosti; samotné lety nad 4 000 km predstavovali
728,47 tCOzeq.

Navrhované pravidla stavaju na hierarchii ,vyhnut sa — presunut — zlepsit" a nadvazuju na skimanie
univerzitnych kampusov ako pozitivnych energetickych Stvrti [23]: kategorizacia ucelu cesty, Zeleznica
ako sStandard pre destinacie dostupné pozemnou dopravou do 6smich hodin, obmedzenie
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individualnej automobilovej dopravy na oddvodnené pripady, minimalizacia leteckej dopravy so
spajanim pracovnych Ucelov, uhlikové rozpocty pracovisk a digitalny ndstroj prepojeny s ekonomickym
systémom STU, ktory uz pri Ziadosti zobrazi odhad emisii a alternativy.

Modelovana zmena oproti roku 2024 Uspora (tCO,eq/rok) Podiel z emisii 2024
80 % letov do 500 km = Zeleznica 4,5 0,3%
50 % letov 500—1 000 km - Zeleznica 47,0 3,1%
25 % km sukromnych aut = spolujazda alebo verejna 14,4-23,8 0,9-1,6 %
doprava
10 % menej leteckych kilometrov nad 1 000 km 118,3 7,7 %

Opatrenie nevyZaduje investiciu do infrastruktury, iba do evidencie a rozhodovacieho rdmca. Stredne
ambicidzny scendr prinasa priblizne 184 tCO,eq ro¢ne, ambicidzny priblizne 224 tCO,eq ro¢ne. Emisny
strop je riadiaci nastroj, nie samostatnd Uspora, a s ostatnymi opatreniami sa nescitava. Vo vystupe 13
opatrenie spracované nie je.

5.2.12 011.12 —Solarny carport, varianty mimo vystupu 13 (KPB2.D3.3, KPB2.D3.01)

ZastreSenie parkovacej plochy fotovoltickym systémom s nabijacou infrastruktirou bolo v priebehu
rieSenia navrhnuté v troch mierkach. Najvacsia z nich (104,16 kWp, 750 000 €) je spracovana vo
vystupe 13 ako sucast opatrenia elektrifikacie osobnej dopravy; zvysné dve v Ziadnom vystupe
spracované nie su:

Varianta Zdroj InStalovany vykon CAPEX Roc¢na Uspora emisii NPV
vyroba

A —pilotna KPB2.D3.3 51,84 kWp 320 000 do 60 MWh 30,00t -70 000 €
€

B —strednd KPB2.D3.01 - 420 000 64,60 MWh 10,60t +636 509
€ €

C —plnad (vo vystupe 13) KPB2.13.1 104,16 kWp 750000 | 132,60 MWh 22,24 ¢ -335390
€ €

Varianty vychadzaju z odlisnych predpokladov o miere vlastnej spotreby vyrobenej elektriny a o cene
elektriny, ¢o vysvetluje, preCo najmensia varianta nema najhorsSiu a najvacsia najlepsiu ekonomiku.
Pred realiziciou je potrebné zjednotit zadanie — najma predpokladani mieru vlastnej spotreby a
spbsob zapoditania nabijania elektromobilov — a varianty prepocitat na spolo¢nom zaklade.
Technickému rieSeniu zastreSenia parkoviska fotovoltickymi panelmi a jeho variantom sa rieSitelsky
kolektiv venoval aj v samostatnych publikaciach [9][10][11].

5.2.13 011.13 — FEI STU GigaCharge Hub (KPB2.D3.7, SFERA)

Verejne dostupny vysokovykonny nabijaci uzol so Siestimi rychlonabijackami s vykonom do 350 kW
(celkovo 2,1 MW) a s batériovym UlozZiskom s kapacitou 8,4 MWh dimenzovanym ako 2,1 MW x 4 h.
UloZisko pokryva vykonové $picky, optimalizuje odber zo siete a umoZriuje poskytovanie podpornych
sluzieb elektrizacnej sustave.

Ukazovatel Hodnota
Investicné naklady (CAPEX) 5000000 €
Rocny prenos energie 4 000 MWh/rok
Jednoducha doba navratnosti (T_s) 10 rokov
Redlna doba navratnosti (T_sd) 14 rokov
Cista sucasna hodnota (NPV) +350 000 €
Vnutorné vynosové percento (IRR) 7,0%
Uspora emisii 400,00 tCO,eq/rok
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Ide o jediné investicne velké dopravné opatrenie s kladnou ekonomikou; v krivke nakladov na
zamedzenu tonu sa umiestiuje tesne pod nulovou hranicou (-44 €/tCOeq). Jeho realizacia vsak
predpoklada komerény model prevadzky a partnera mimo univerzity, ¢o je pre verejnu vysoku skolu
netrividlna podmienka. Vo vystupe 13 spracované nie je.

5.2.14 011.14 — Elektrobus ako stcast elektricke] siete budov, koncept V2B (KPB2.D3.4, SFERA)

Zavedenie dvoch elektrickych midibusov s kapacitou priblizne 50 cestujucich, batériou 211 az 268 kWh
a redlnym mestskym dojazdom 160 az 200 km na kyvadloviu dopravu medzi aredlmi STU, internatmi a
dopravnymi uzlami, ako aj na dopravu pocas exkurzii, konferencii a univerzitnych podujati. Stiéastou je
nabijacie stanoviste s dvoma nabijackami s vykonom 100 az 150 kW s podporou obojsmerného
nabijania, ktoré umoznuje vyuzit batérie vozidiel ako UloZisko pre budovu mimo prevadzkovych hodin.

Ukazovatel’ Hodnota
Investicné naklady (CAPEX) 1200000 €
Uspora koneénej energie 120,00 MWh/rok
Redlna doba navratnosti (T_sd) > 10 rokov
Cista sti¢asna hodnota (NPV) -930 000 €
Uspora emisii 50,00 tCO,eq/rok

Prinos je predovsetkym demonstracny a prevadzkovy — koncept Vehicle-to-Building je na univerzitnom
kampuse priamo pozorovatelny a vyuZzitelny vo vyucbe. Vo vystupe 13 spracované nie je.

5.2.15 011.15 — Univerzitny program nakupu SAF v systéme Book & Claim (KPB2.D3.2, SFERA)
ZniZzovanie emisii zo sluzobnej leteckej dopravy nakupom certifikatov udrzatelného leteckého paliva.
Emisie zo sluzobnych letov zamestnancov FEI STU predstavuju priblizne 234,8 tCO,eq ro¢ne. Opatrenie
je netechnické: nevyzaduje investiciu ani zmenu infrastruktliry a zavadza sa rozhodnutim vedenia; jeho
naklad je Cisto prevadzkovy a viaze sa priamo na objem sluZzobnych letov.

Ukazovatel Hodnota
Investicné naklady (CAPEX) 0€
Redlna doba navratnosti (T_sd) ekonomicky nendvratné
Cista sti¢asna hodnota (NPV) -100 000 az -160 000 €
Uspora emisii 234,80 tCO,eq/rok

Merné naklady +37 €/tCO,eq su porovnatelné s cenou emisnej kvoty v systéme EU ETS. Program je
prirodzenym doplnkom pravidiel udrzatelného cestovania (011.11): pravidld znizuju objem letov,
program SAF zniZuje emisnu narocnost tych, ktoré zostanu. Vo vystupe 13 spracovany nie je.

5.2.16 011.16 — Power-to-Liquid pre leteckl dopravu (KPB2.D3.1, SFERA)

Vyroba syntetického leteckého paliva (e-kerozinu) z obnovitelnej elektriny a zachyteného oxidu
uhli¢itého. V podmienkach FEI STU predstavuju emisie zo sluzobnych letov a medzinarodnych mobilit
priblizne 283 tCO,eq rocne.

Ukazovatel’ Hodnota
Investi¢né naklady (CAPEX) 5000000 €
Uspora koneénej energie 1 000,00 MWh/rok
Realna doba navratnosti (T_sd) ekonomicky nendvratné
Cista sucasna hodnota (NPV) -2 000000 €
Uspora emisii 280,00 tCO.eq/rok
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Pri mernych nakladoch +357 €/tCO.eq ide o opatrenie mimo ekonomicky obhdjitelného rozsahu; jeho
zdévodnenie je vyskumné a vyhladové v horizonte do roku 2050. Vo vystupe 13 spracované nie je.

5.2.17 011.17 — Vodikové autobusy v dopravnej flotile (KPB2.D3.5, SFERA)

Pilotné nasadenie dvoch vodikovych autobusov na kyvadlovu dopravu medzi aredlmi STU s ciefom
overit technickd, environmentadlnu a prevadzkovi vhodnost vodikovej mobility v univerzitnom
prostredi. Vozidla su bezemisné v mieste prevadzky; vystupom z palivového ¢lanku je vodna para.

Ukazovatel Hodnota
Investi¢né naklady (CAPEX) 2 600000 €
Uspora koneénej energie 15,00 MWh/rok
Jednoducha doba navratnosti (T_s) 113 rokov
Cista stc¢asna hodnota (NPV) -2287 000 €
Uspora emisii 65,00 tCO.eq/rok

Merné naklady +2 346 €/tCO,eq. Vo vystupe 13 je vodik posudzovany na urovni verejnej dopravne;j
sustavy (5.4.2), nie ako vlastna flotila univerzity; toto opatrenie v fom spracované nie je.

5.2.18 011.18 — Autonémny Hydro-VTOL systém pre integraciu UAM (KPB2.D3.6, SFERA)
Strategicko-koncepény ndvrh  vyskumno-demonstracného systému bezpilotného vertikdlne
vzlietajuceho prostriedku s hybridnym vodikovo-elektrickym pohonom, vratane vertiportu,
navigacnych a komunikacnych systémov, dohladového pracoviska a servisnej infrastruktury. Cielom je
pripravenost FEI STU na nastup mestskej leteckej mobility (Urban Air Mobility) v horizonte do roku
2050.

Ukazovatel Hodnota
Investi¢né naklady (CAPEX) 3500000 €
Uspora koneénej energie 100,00 MWh/rok
Jednoducha doba navratnosti (T_s) 117 rokov
Cista sucasna hodnota (NPV) -3031338¢€
Uspora emisii 45,00 tCO,eq/rok

Merné néaklady +4 491 €/tCO,eq. Opatrenie nie je nastrojom na zniZzovanie emisii v ekonomickom
zmysle; jeho hodnota je vyskumna a reprezentacna. Vo vystupe 13 spracované nie je.

5.3 OPATRENIA SPRACOVANE VO VYSTUPE 12 (KONCEPCIA RECYKLACIE TEPLA)

Nasledujucich sedem opatreni je v Uplnom rozsahu spracovanych vo vystupe KPB2.E2 [6]. Uvadzame
ich v rozsahu potrebnom pre sihrnnu bilanciu v kapitole 6 a pre poradie v kapitole 7; technicky opis,
bilan¢né udaje ani Uplné ekonomické vyhodnotenie sa tu neopakuju.

5.3.1 N&hrada zdrojov tepla FEI STU bivalentnym systémom (KPB2.12.2, SFERA)

Nahrada dodavky z centrdlneho zdsobovania teplom bivalentnym systémom bez fosilnych paliv:
kaskada tepelnych cerpadiel vzduch/voda s vykonom priblizne 990 kW ako hlavny zdroj a elektricky
kotol s vykonom priblizne 1 800 kW ako Spic¢kovy a zaloZzny zdroj.

CAPEX 1 229 440 € - uspora 1 755,56 MWh/rok - 409,25 tCO,eq/rok - T_sd 9,0 roka - NPV +1 559 240
€-IRR14,0%

Investi¢ne najnarocnejSie opatrenie v prevadzke budov a zaroven opatrenie s najvyssim emisnym
prinosom. Uvedené parametre platia pre povodnu, nezniZzenu potrebu tepla. Ak sa realizuje aZz po
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opatreniach na strane spotreby, klesa pokryvana potreba tepla z 3 260 na priblizne 1 922 MWh rocne,
emisny prinos sa zniZzuje na priblizne 331 tCO,eq a sucasne klesd potrebny instalovany vykon aj
investitna naroc¢nost (kapitola 6.3).

5.3.2 Vyuzitie odpadového tepla zo serverovni a IT infrastruktdry (KPB2.D2.1, SFERA)

Premena odpadového tepla z IT infrastruktiry na lokdlny zdroj nizkopotencidlového tepla vyuzitelny
na predohrev vzduchu vo vzduchotechnickych jednotkach, pripravu teplej vody alebo ako zdroj pre
tepelné Cerpadlo.

CAPEX 180 000 € - uspora 250,00 MWh/rok - 45,00 tCO,eq/rok - T_sd 6,0 roka - NPV +576 577 € - IRR
21,4%

5.3.3 Ofset vykurovania splitovymi jednotkami na blokoch B a C (KPB2.12.5, UMMS SAV)

Prepojenie riadenia multi-split klimatizaénych jednotiek s existujucimi loT hlavicami Ustredného
kdrenia do jednotného prostredia BMS; v prechodnom obdobi sa potreba vykurovania pokryva
tepelnymi ¢erpadlami split jednotiek namiesto tepla z centralneho zdroja.

CAPEX 18 000 € - Gspora 157,60 MWh/rok - 37,5 az 60,71 tCO,eq/rok - T_sd 1,68 roka - NPV +90 403
€-IRR77,8%

cvve

5.3.4 Riadenie a optimalizacia prevadzky 7aluzii (KPB2.12.6, UMMS SAV)
Zaradenie existujucich vonkajsich Zaluzii Z90 pod nadradeny systém BMS s riadenim podla intenzity
sInecného Ziarenia, polohy SIinka, vonkajSej teploty a obsadenosti miestnosti.

CAPEX 30 000 € - uspora 107,00 MWh/rok - 25,47 az 31,68 tCO,eq/rok - T_sd 1,73 roka - NPV +175
314€-IRR88,5%

Predpokladom je funkény systém BMS, ktory je zaroven podmienkou opatreni 5.3.3 a 011.2 -z
hladiska etapizacie je vhodné realizovat ich spolocne.

5.3.5 Modernizacia VZT s tepelnymi UloZiskami — §portovy uzol a bazén (KPB2.12.1, UMMS SAV)
Doplnenie centralnej bazénovej vzduchotechnickej jednotky s vysokoucinnou rekuperaciou a
integrovanym tepelnym cerpadlom na odvlhcovanie, s pripravou jednotiek na prepojenie so
zasobnikmi tepelnej energie CTES/TES. Bazén s objemom priblizne 2 500 m? sluzi zarover ako
kratkodoby zasobnik energie.

CAPEX 210 000 € - uspora 67,00 MWh/rok - 31,70 tCO,eq/rok - T_sd > 10 rokov - NPV -49 685 € - IRR
3,0%

Poznamka k udajom. Vystup 12 uvddza pre toto opatrenie navzdjom nezlucitelné hodnoty: usporu energie 67,00
MWh/rok (tabulka 14) aj 147,00 MWh/rok (tabulky 15 a 30), roény prinos -463 €/rok (tabulka 15), 35 330,73 €/rok
(tabulka 16) aj 10 290 €/rok (tabulka 30) a ndvratnost 8,4 roka (tabulka 16) aj 44,78 roka (tabulka 30). Dopocet zo
suhrnnej tabulky ddva 210 000 / 10 290 = 20,4 roka, teda ani jednu z uvedenych hodnét; pri ostatnych Siestich
opatreniach vystupu 12 pritom suhrnnd tabulka so vstupmi suhlasi. Do bilancie preto preberdme konzervativne hodnoty
z pévodného infolistu gestora a odportcame ich pred finalizdciou vystupu 12 zosuladit.

Opatrenie je systémovym predpokladom celej koncepcie recykldcie tepla: bez pripravenej
vzduchotechniky nemozZno vyuzit ani rekuperdciu tepla zo serverovni (5.3.2), ani sezénne ukladanie
tepla.
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5.3.6 Sezénne ukladanie tepla vo vrtoch — BTES (KPB2.12.3, UMMS SAV)

Sezénny podzemny zasobnik tepla v geologickych podmienkach Malych Karpat: 40 vertikalnych vrtov
hibky 100 m s dvojitymi U-sondami, rozdelenych do dvoch poli, s aktivnym objemom horninového
masivu priblizne 156 000 m?3, so zdsobovanim vzduchotechniky velkych posluchdarni kaskadou Styroch
tepelnych cerpadiel voda-voda s celkovym vykonom 180 kW.

CAPEX 457 000 € - uspora 1 100,00 MWh/rok - 70,21 tCO,eq/rok - T_sd 7,82 roka - NPV -426 800 € -
IRR 10,35 %

Opatrenie bolo v priebehu rieSenia vyradené z koncepcie recyklacie tepla pre nestilad s jej zameranim
a nie je zahrnuté do bilancie v kapitole 6. Uvddzame ho ako spracovany variant.

5.3.7 Spolo&ensko-energetické spravanie (KPB2.12.4, UMMS SAV)

Vedomé rozhodnutia studentov, pedagdgov a technického personalu smerujlce k znizeniu spotreby
elektriny alebo k jej casovému presunu. V ramci projektu bol zostaveny supis vyse 4 000 spotrebicov v
dvoch blokoch, ktory umoznil potencial kvantifikovat.

CAPEX 5 000 € - uspora 139,60 MWh/rok - 32,37 tCO,eq/rok - T_sd 0,25 roka - NPV +403 946 €

Najkrat$ia navratnost v celom subore. Uskalim nie je ekonomika, ale udrzatelnost efektu v ¢ase: Uspory
zo zmeny sprdvania sa bez opakovaného posobenia postupne vytracaju. Vyhodnotenie vzdeldvacieho
programu KLIMENT (vystup KPB2.D4 [4], nadvéazujuci na zamer programu [1] a priebeZiné reporty
[2][3]) potvrdilo, Ze jednorazové podujatie Ucinne prehlbuje porozumenie témy, no samo osebe
neprindsa definitivnu zmenu spravania — po absolvovani programu uviedla priblizne Stvrtina
Ucastnikov, Ze im drobné zmeny spravania ddvaju vacsi zmysel neZ predtym, a rovnaky podiel o zmene
premyslal, no nevedel, ako na nu prakticky nadviazat. Opatrenie je preto potrebné planovat ako
opakované pdsobenie, nie ako jednorazovu kampan. Prepojeniu vzdeldvania a technologickych
inovacii pri zmene environmentalneho spravania sa venuje [22], Ulohe vzdeldvania v energetickej
transformacii univerzity [25].

5.4 OPATRENIA SPRACOVANE VO VYSTUPE 13 (DOPRAVA)

Doprava predstavuje 20,0 % celkovych emisii STU (2 018,79 z 10 248,46 tCO,eq za rok 2024), pricom
dominantnym zdrojom je dochddzanie zamestnancov a Studentov (1 973,24 tCOeq); sluzobné cesty
predstavuju 45,55 tCO,eq. Pre FEI STU su prislusné hodnoty 423,95 a 2,23 tCO,eq. Nasledujuce Styri
opatrenia su v Uplnom rozsahu spracované vo vystupe KPB2.D3 [5].

5.4.1 Elektrifikacia osobnej dopravy vratane carportu (KPB2.13.1)

Prechod univerzitnej flotily na vozidla s nulovymi emisiami a podpora elektrifikacie vozidiel
pouzivanych pri dochadzani, spolu s fotovoltickym carportom (104,16 kWp, ro¢na vyroba do 132,6
MWh, batériové ulozZisko 250 kWh, 20 nabijacich bodov).

Flotila: CAPEX 200 000 €, uspora 93,53 MWh/rok, 19,83 tCO,eq/rok, NPV -144 070 €.
Carport: CAPEX 750 000 €, vyroba 132,60 MWh/rok, 22,24 tCO,eq/rok, NPV -335 390 €.

Sthrnne s 50 % elektrifikaciou dochadzania: 534,08 tCO,eq/rok na Grovni STU (112,75 tCO,eq pre FEI
STU).

5.4.2 Vodik vo verejnej autobusovej a vlakovej doprave (KPB2.13.2)
| Segment | Vychodiskovy stav | Po opatreni Uspora
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Autobusova doprava (60 % vodik + 40 % elektrifikacia) 787,33 t 2,15t 785,18 t
Zelezni¢na doprava (100 % vodik a elektrifikacia) 201,88 t 0,00t 201,88 t

Opatrenie nie je investiciou STU. Univerzita nie je prevadzkovatelom verejnej autobusovej ani
Zelezni¢nej dopravy; ide o zmeny vo verejnej dopravnej sustave, ktoré sa v emisnej bilancii STU
prejavia, no univerzita ich nerealizuje. V bilancii ich preto uvddzame ako exogénne — o¢akavany vyvoj
prostredia, nie opatrenie v posobnosti univerzity.

5.4.3 Vodik, biopaliva a syntetické paliva v leteckej doprave (KPB2.13.3)

Pri 35 % podiele vodika a 35 % podiele syntetickych paliv a biopaliv klesajui emisie z 20,19 na 6,06
tCO,eq rocne, teda o 14,13 tCO,eq. Urcujuci je eurdpsky regulacny rdmec [30], ktory stanovuje rastuci
minimalny podiel udrzatefnych leteckych paliv — 2 % od roku 2025, 6 % od roku 2030, 20 % od roku
2035, 34 % od roku 2040 a 70 % od roku 2050. STU tento podiel neovplyviiuje priamo; prejavi sa v
emisnom faktore leteckej dopravy nezavisle od jej rozhodnuti. Aj toto opatrenie je preto exogénne.

5.4.4 Zdieland doprava a parkovacia politika (KPB2.13.4)

Kombindcia univerzitnej spolujazdy, zdielanych elektromobilov, systému zdielanych bicyklov,
platformy Mobility as a Service a parkovacej politiky odstupriovanej podla obsadenosti vozidla. Ciefom
je posun od modelu jedna osoba na jedno vozidlo k obsadenosti 1,5 osoby.

CAPEX 280 000 € - OPEX 40 250 €/rok - 474,55 tCO,eq/rok - T_sd 3,0 roka - NPV +1 162 310 € - IRR
39,0 %

Opatrenie ma najlepsi pomer emisného prinosu a nakladov v celom suibore. Kladna ekonomika pritom
vychdadza predovsetkym z prijmov parkovacej politiky, nie z Uspor energie. Ide o organiza¢né opatrenie,
ktorého Uspech zavisi od prijatia zo strany zamestnancov a Studentov viac nez od technického rieSenia.

5.5 IDENTIFIKOVANE, NEROZPRACOVANE OPATRENIE

KPB2.11.2 — Pasivna stabilizacia mikroklimy v atriach (UMMS SAV / FAD STU). Opatrenie bolo v
priebehu riesenia identifikované ako namet na znizenie tepelnej zataze akumulaciou tepla vo vodnych
plochach v atriach objektu, pripadne v kombinacii s adiabatickym chladenim. K opatreniu nebola
spracovana technicka ani ekonomicka dokumentdcia, nie je zahrnuté do bilancie v kapitole 6 ani do
krivky v kapitole 7 a infolist k nemu neexistuje. Uvddzame ho ako identifikovany, dalej nerozpracovany
namet vhodny na overenie v nadvazujucich aktivitach.

6 SUHRNNY DOPAD NA EMISNU BILANCIU

6.1 POSTUP AGREGACIE
Opatrenia sa aplikuju v Styroch krokoch, pricom kazdy dalsi krok pracuje so zostatkom po
predchadzajucom:

1. Opatrenia na strane spotreby — znizZuju potrebu elektriny a tepla.

2. Opatrenia na strane zdroja — vlastnd vyroba elektriny a rekuperacia tepla, aplikované na
zniZzenu spotrebu.

3. Zamena energonositela — nahrada tepla z centralneho zasobovania tepelnymi ¢erpadlami,
aplikovana na zostatkovu potrebu tepla; opatrenie zaroveri zvysSuje odber elektriny o Q/COP.
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4. Neenergetické a dopravné opatrenia — pOosobia v kategériach 3 a 4 nezavisle.

6.2 ENERGETICKA BILANCIA FEI STU

Krok Elektrina (MWh/rok) Teplo (MWh/rok)
Vychodiskovy stav 2024 2213 3260
Po opatreniach na strane spotreby 1445 1922
—z toho Uspora -768 (-34,7 %) -1338 (41,0 %)
Po vlastnej vyrobe a rekuperacii 1318 1922
Po nahrade zdroja tepla tepelnymi ¢erpadlami 1867 0

Opatrenia na strane spotreby tepla — riadenie kirenia a klimatizacie inteligentnymi meracmi (756,5
MWh, 011.6), ofset vykurovania na blokoch B a C (157,6 MWh), riadenie Zzallzii (107 MWh) a
modernizacia VZT so zasobnikmi tepla (67 MWh) — spolu s rekuperaciou odpadového tepla zo
serverovni (250 MWh) znizuju potrebu tepla 0 41,0 %. Tepelné Cerpadla potom pokryvaju 1 922 MWh
namiesto poévodnych 3 260 MWh, ¢im sa primerane znizi aj ich inStalovany vykon a investicna
naroénost oproti pdvodnému ndvrhu, ktory poéita s kaskadou s vykonom priblizne 990 kW.

6.3 EMISNA BILANCIA FEI STU

Krok Kategoria 2 (tCO,eq) Zmena
Vychodiskovy stav 2024 1287,00 -
Po opatreniach na strane spotreby 791,21 -495,79
Po vlastnej vyrobe elektriny (FVE 112 kWp, 011.3) 761,94 -29,27
Po nahrade zdroja tepla tepelnymi ¢erpadlami 431,37 -330,57
tCO,eq Kategoria 1 Kategoria 2 Kategoria 3 Kategoria 4 Spolu
Vychodiskovy stav 2024 0,00 1287,00 426,18 303,89 2 017,07
Po realizacii opatreni 0,00 431,37 ~0,00 30,39 461,76
Zostatok v % - 33,5% ~0 % 10,0 % 22,9%

Subor opatreni znizuje uhlikovu stopu FEI STU o priblizne 77 %, z 2 017 na 462 tCOeq ro¢ne. Zostatok
tvori prakticky wvyluéne nakupovana elektrina (431 tCO.eq); jeho dalSie znizenie zdavisi od
dekarbonizacie elektrizacnej sustavy alebo od rozsirenia vlastnej vyroby, nie od opatreni v p6sobnosti
fakulty. Vystup KPB2.E2 [6] v tejto suvislosti predpoklada, Zze emisny faktor slovenskej elektriny bude
po spusteni dalieho jadrového bloku dalej klesat.

6.4 EMISNA BILANCIA LVN FEI STU

tCO.eq Kategoria 1 Kategoria 2 Spolu
Vychodiskovy stav 2024 55,45 5,21 60,66
Po realizacii opatrenia 011.10 0,00 521 521
Zostatok v % 0% 100 % 8,6 %

Nahrada plynovej kotolne bivalentnym systémom (011.10) odstrafiuje celt kategériu 1 pracoviska. Ide
o jediné z posudzovanych opatreni, ktoré pésobi priamo v kategérii 1, a jeho relativny prinos je preto
najvyssi zo vsetkych. Vo vystupe 12 vyhodnotené nebolo.
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6.5 EMISNA BILANCIA STU AKO CELKU

tCO.eq Kategoria 1 Kategoria 2 Kategoria 3 Kategoria 4 Spolu
Vychodiskovy stav 2024 768,07 6 047,18 2 018,79 1414,42 | 10248,46
Po realizacii dopravnych opatreni 768,07 6 047,18 ~0,00 1414,42 8229,67

6.6 POROVNANIE S POVODNOU BILANCIOU PARTNEROV

P6vodna bilancia zostavena v priebehu riesenia (subor Prehlad navrhovanych opatreni KPB2 [8], harok
,Bilancia opatreni") uvadza pre kategoriu 2 FEI STU zniZenie z 913,41 na 459,04 tCO»eq, teda 0 49,7 %.
Vystup KPB2.E2 [6] uvddza za subor tepelnych opatreni Usporu 674,69 tCO,eq rocne pri investicii 2,129
mil. €. Rozdiel oproti vysledku v kapitole 6.3 ma tri priciny:

1. Odlisné vychodisko. P6évodna bilancia vychadza z hodnoty 913,41 tCO,eq prevzatej z KPB1,
tento dokument z 1 287,00 tCO,eq podlia KPB2.E2 (kapitola 3.2).

2. Do povodnej bilancie neboli zahrnuté tri opatrenia — ndhrada zdroja tepla pre FEI STU
(409,25 tC0O,eq), nahrada zdroja tepla pre LVN (011.10, 55,45 tCO,eq) a zniZenie emisii z
odpadu (011.4, 273,50 tCO,eq). Prvé posobi v kategdrii 2, druhé v kategodrii 1 a tretie v kategorii
4,

3. Prosty sucet by viedol k neudrzatelnému vysledku. Po zavedeni opatreni na strane spotreby
uz tepelné cerpadla nahradzaju 1 922 MWh tepla namiesto 3 260 MWh a ich redlny emisny
prinos klesa zo 409 na 331 tCO.eq.

Variant s jednotnymi emisnymi faktormi. Emisné faktory pouZité jednotlivymi gestormi sa lisia
(kapitola 3.4). Bilancia v kapitole 6.3 pracuje s faktormi 0,238 tCO,eq/MWh pre teplo a 0,231
tCO,eq/MWh pre elektrinu, ktoré su doloZené zdrojmi. Ak by sa pouZil nizkouhlikovy mix 0,110
tCO,eq/MWh pre elektrinu, zostatok kategdrie 2 by klesol z 431 na priblizne 205 tCO,eq. Poradie
opatreni podla nakladovej efektivnosti sa pritom nemeni — volba emisného faktora ovplyviuje
absolutnu hodnotu vysledku, nie zdvery o prioritizacii.

7 PRIORITIZACIA PODIA NAKLADOV NA ZAMEDZENU TONU

7.1 METODIKA ZOSTAVENIA KRIVKY

Pre porovnanie opatreni naprie¢ vSetkymi oblastami — prevadzkou budov, teplom, dopravou aj
odpadmi — pouzivame merné naklady na zamedzenu tonu oxidu uhlicitého. Pre kazdé opatrenie su
vypocitané ako podiel zdpornej hodnoty Cistej sicasnej hodnoty a sucinu rocnej emisnej Uspory a doby
hodnotenia:

c=-NPV/(ACO;-T_3) [€/tCOseq]

Zaporna hodnota znamen3, Ze opatrenie je za dobu svojej Zivotnosti ziskové — jeho realizacia neprinasa
naklad, ale cisty finan¢ny prinos, a emisna Uspora je z ekonomického hladiska bezplatna. Kladna
hodnota vyjadruje, kolko stoji zamedzenie jednej tony emisii.

Toto kritérium je zvolené preto, Ze umozriuje porovnat opatrenia s Uplne odlinou investi¢nou
naroénostou a odlisnym technickym charakterom na jednej stupnici, a si¢asne odpoveda na otazku,
ktord je pre rozhodovanie univerzity najdéleZitejsia: v akom poradi realizovat opatrenia, aby sa za
dané prostriedky dosiahol najvacsi emisny efekt.
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Pri interpretacii treba mat na paméti tri obmedzenia:

1. Vstupom su Cisté sucasné hodnoty vypocitané jednotlivymi gestormi, ktoré nepouzili jednotny
diskont ani jednotnu dobu hodnotenia (kapitola 3.3).

2. Emisné Uspory su prevzaté z infolistov a nie su ocCistené o vzajomné prekryvanie opatreni
(kapitola 3.6). Krivka preto sluZi na urcenie poradia, nie na scitanie celkového potencidlu; ten je
vyCisleny v kapitole 6.

3. Opatrenia s velmi malou emisnou Usporou vykazuju extrémne merné hodnoty v oboch
smeroch, pretoze delime malym cislom. Pri ladovych zdsobnikoch chladu a pri riadeni vytahov
nie je vysledok vypovedajuci — obe opatrenia su v skuto¢nosti motivované prevadzkovymi, nie
emisnymi dévodmi.

7.2 KRIVKA NAKLADOV NA ZAMEDZENU TONU
Stipec ,Pévod" rozliuje opatrenia spracované v tomto vystupe (011.x) od prevzatych z vystupov 12 a
13.

Poradie Opatrenie Pévod €/tC0eq tCOeq/rok Kumulativne
1 | Ladové zasobniky chladu 011.5 -4223 0,04 0,0
2 | Energeticky manazment budovy 011.2 -1567 2,07 2,1
3 | LED osvetlenie A, D, E 011.9 -1162 67,65 69,8
4 | Spolocensko-energetické spravanie V12 -832 32,37 102,1
5 | Odpadové teplo zo serverovni V12 -641 45,00 147,1
6 | FVE 112 kWp 011.3 -433 29,37 176,5
7 | Riadenie zaluzii V12 -369 31,68 208,2
8 | Nahrada zdroja tepla FEI STU V12 -190 409,25 617,4
9 | Zdielana doprava V13 -163 474,55 1092,0
10 | Kdrenie a klimatizacia — loT merace 011.6 -127 153,34 1245,3
11 | Ofset vykurovania B+C V12 -99 60,71 1306,0
12 | GigaCharge Hub 011.13 -44 400,00 1706,0
13 | Nahrada zdroja tepla LVN 011.10 =22 55,45 1761,5
14 | ZniZenie emisii z odpadu 011.4 +22 273,50 2035,0
15 | Elektrifikacia flotily a carport V13 +36 534,08 2569,1
16 | Program nakupu SAF 011.15 +37 234,80 2 803,9
17 | VZT + ATES Sportovy uzol V12 +78 31,70 2 835,6
18 | BTES 40 vrtov (vyradené) V12 +304 70,21 -
19 | Power-to-Liquid 011.16 +357 280,00 3115,6
20 | Elektrobus V2B 011.14 +1 240 50,00 3165,6
21 | Vodikové autobusy 011.17 +2 346 65,00 3230,6
22 | Autondmny Hydro-VTOL 011.18 +4 491 45,00 3275,6
23 | Riadenie vytahov A-E 011.8 +6 299 0,44 3276,0
24 | Vertikdlna ,Algae" fasada 011.1 +19 533 0,75 3276,8

V krivke nie s zahrnuté: opatrenia KPB2.13.2 a KPB2.13.3 (vodik vo verejnej a leteckej doprave), ktoré
su exogénne, mimo posobnosti univerzity (kapitoly 5.4.2 a 5.4.3); pravidld udrZatelného cestovania
011.11, ktoré nevyZaduju investiciu a ich merné naklady su prakticky nulové; solarny carport vo
variantoch A a B (011.12), ktorého varianta C je zahrnuta v riadku 15; opatrenie na vyufZitie zrazkovych
vod 011.7, ktoré nemd emisnu Usporu a je adaptacné (kapitola 5.2.7); a nespracované opatrenie
KPB2.11.2.
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7.3 INTERPRETACIA: HRANICA NULOVYCH NAKLADOV

Kldc¢ovym zistenim krivky je poloha hranice, na ktorej merné naklady prechddzaju zo zdpornych do
kladnych hodnét. Trinast opatreni s kumulativnym potencidlom 1 761 tCO,eq ro¢ne ma zaporné
merné naklady — za dobu svojej Zivotnosti generuju viac prostriedkov, nez stoja. Ich realizacia teda nie
je otdzkou dostupnosti financii, ale rozhodovacej kapacity a organizacnej priepustnosti. Sedem z nich
pochadza z tohto vystupu: 011.5, 011.2, 011.9, 011.3, 011.6, 011.13 a O11.10.

AZ za touto hranicou nastupuju opatrenia, ktoré si vyZzaduju skutocné Cisté vydavky. Aj tam je vsak
rozdiel medzi skupinami radovy:

e 22 ai 78 €/tCOeq — znizenie emisii z odpadu (011.4), elektrifikacia flotily, program nakupu SAF
(011.15) a modernizacia vzduchotechniky. Tieto hodnoty su porovnatelné s cenou emisnej
kvéty v systéme EU ETS a mozno ich povaZovat za ekonomicky primerané.

e 304 az 19 533 €/tCO,eq — BTES, Power-to-Liquid, elektrobus, vodikové autobusy, Hydro-VTOL,
riadenie vytahov a riasova fasada. Tieto opatrenia nie st nastrojmi na zniZzovanie emisii v
ekonomicky obhajitefnom zmysle a nemali by sa hodnotit podla tohto kritéria; ich zdévodnenie
je vyskumné, vzdeldvacie, prevadzkové alebo reprezentacné.

Za pozornost stoji umiestnenie nahrady zdroja tepla pre FEI STU na 6smom mieste s hodnotou —190
€/tC0O,eq. Napriek tomu, Ze ide o investiéne najnarocnejsie opatrenie v prevadzke budov (1,23 mil. €),
jeho merné néklady su vyrazne zdporné, pretoZe odstranuje najvacsi jednotlivy zdroj emisii fakulty.
Investicna narocnost sama osebe teda nie je dovodom na odklad — dovodom je poradie vodi
opatreniam na strane spotreby, ktoré znizuju potrebny vykon zdroja (kapitola 5.3.1).

Podobne zdielana doprava na deviatom mieste ukazuje, ze najucinnejsie opatrenie v doprave nie je
technologické, ale organizacné — kombindcia spolujazdy, zdielanych vozidiel a odstupriovanej
parkovacej politiky.

Pri opatreniach s velmi malou emisnou Usporou (011.5 ladové zasobniky, 011.8 vytahy, 011.1 riasova
fasada) nie su merné naklady vypovedajlce, pretoZe sa pocitaju delenim velmi malym cislom; obe
krajné polohy krivky su preto skor artefaktom vzorca nez vyjadrenim skutocnej efektivnosti.

7.4 TECHNICKE ZAVISLOSTI
Poradie podla mernych ndkladov nemozno realizovat mechanicky, pretozZe ¢ast opatreni je technickym
predpokladom inych:

Predpoklad Umoziuje

Systém BMS a energeticky manazment (5.5.1) Riadenie Zaluzii (5.1.1), ofset vykurovania B+C (5.2.4),
efektivnu prevadzku FVE (5.3.1), inteligentné nabijanie

Meranie parametrov prostredia (5.5.2) Overenie skutocnych Uspor u vietkych opatreni v
prevadzke budov

Modernizacia VZT (5.2.3) VyuZitie odpadového tepla zo serverovni (5.3.2),
distribuciu tepla z rekuperacie

Opatrenia na strane spotreby tepla Spravne dimenzovanie nahrady zdroja tepla (5.2.1)

Vzdelavaci program (5.6.2) UdrZatelnost efektu spolocensko-energetického spravania
(5.6.1)

Energeticky manazZment budovy je z tohto pohladu najdélezitejSim opatrenim celého siboru napriek
svojmu nizkemu vlastnému emisnému prinosu (2,07 tCO,eq ro¢ne). Bez neho nefunguje pat dalsich
opatreni s kumulativnym prinosom nad 130 tCO,eq rocne.
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7.5 ODPORUCANA ETAPIZACIA

Etapa | — do dvoch rokov (investicia ~511 tis. €). Energeticky manazment a BMS, spolocensko-
energetické spravanie s nadvaznostou na vzdeldvaci program, ofset vykurovania na blokoch B a C,
riadenie Zaluzii, inteligentné merace kurenia a klimatizacie, vymena osvetlenia za LED. VSetky
opatrenia maju redlnu navratnost do Styroch rokov, kladnu &istl sicasnt hodnotu a nevyzaduju
stavebné zasahy. Zavedenie merania v tejto etape zaroven vytvori datovy zaklad pre overenie Uspor v
dalsich etapach.

Etapa Il — dva aZ sedem rokov (investicia ~0,8 mil. €). Fotovolticka elektraren 112 kWp, vyuZitie
odpadového tepla zo serverovni, modernizacia vzduchotechniky (ktora po aktualizacii podla verzie 1.3
vystupu KPB2.E2 vykazuje kladnu cistu sucasnu hodnotu), zdieland doprava a parkovacia politika,
pravidla udrzatelného cestovania. Opatrenia si vyZaduju projektovu pripravu a v pripade fotovoltiky aj
suhlas prevadzkovatela distribuénej sustavy; si vhodné na spolufinancovanie z Programu Slovensko,
Environmentalneho fondu alebo Moderniza¢ného fondu.

Etapa lll — nad sedem rokov (investicia ~1,4 mil. €). Nahrada zdrojov tepla pre FEI STU a pre LVN,
prepocitana na znizenu potrebu tepla po etapach | a Il. ZniZenie emisii z odpadu. Elektrifikacia flotily a
soldrny carport vo vybranej variante.

Priebeine, bez vizby na etapy. Vzdelavacie a organizacné pdsobenie, program nakupu SAF pri
zachovani objemu sluzobnych letov, a monitorovanie vysledkov s roénym vyhodnotenim.

Mimo etapizacie. Demonstracné opatrenia (kapitola 5.9) a opatrenie na vyuZzitie zrazkovych véd, ktoré
je adaptacné a mad vlastnu logiku financovania.

8 RIzIKA, OBMEDZENIA A PREDPOKLADY

Charakter urovni TRL 1 aZ 3. Projekt je rieSeny v Urovniach technologickej pripravenosti 1 az 3, o
predurcuje presnost odhadov. Uvedené investicné ndklady su koncepcéné odhady, nie vysledky
verejného obstaravania, a pri prechode do realizacnej fazy sa spravidla menia. Emisné uspory su
modelované, nie merané.

Kvalita a dostupnost vstupnych dat. Vychodiskovy stav kategdrie 2 sa medzi vystupmi projektu lisi o
41 % (kapitola 3.2) a jeho zosuladenie je nevyhnutnym predpokladom porovnatelnosti vysledkov.
Uspora u opatrenia s inteligentnymi meraémi je extrapolovana z desiatich vzorovych miestnosti na 672
miestnosti. Zoznam spotrebicov pre kvantifikaciu spolocensko-energetického spravania bol zostaveny
pre dva z piatich blokov.

Nejednotna metodika napriec gestormi. Emisné faktory, diskontné sadzby ani doby hodnotenia neboli
jednotné (kapitoly 3.3 a 3.4). Absolitne hodnoty vysledkov st na tuto volbu citlivé; poradie opatreni
podstatne menej.

Prebiehajuca rekonstrukcia objektu. Bloky B a C presli komplexnou rekonstrukciou a v juni 2026 sa
inStaluje fotovolticka elektraren s vykonom 531,76 kWp. Vychodiskovy stav roku 2024 preto
nezodpoveda aktudlnemu stavu objektu a niektoré Uspory mézu byt uz ¢iastone realizované. Stucasne
rekonstrukcia prindsa nové chladiace jednotky s instalovanym vykonom 507 kW, ktoré spotrebu
elektriny naopak zvysia.
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Vyvoj emisného faktora elektrizacnej suistavy. Zostatkova stopa po realizacii opatreni pozostava
prakticky vyluéne z nakupovanej elektriny. Jej dalsi vyvoj je preto ur¢ovany dekarbonizaciou sustavy,
ktord univerzita neovplyviiuje. Rovnaka skutoénost pdsobi v prospech opatreni, ktoré presivaju
spotrebu z tepla a paliv do elektriny.

Legislativne a administrativne prostredie. Verejnd vysoka sSkola podlieha reZimu verejného
obstaravania, ktory predlZuje pripravu investicii. Vo vstupnom dotaznikovom prieskume programu
KLIMENT oznacilo administrativnu naro¢nost zavadzania zmien za bariéru 41,6 % respondentov FEI
STU, hned' za ekonomickou naroc¢nostou (56,4 %).

Prijatie opatreni pouZivatelmi. Organizacné opatrenia — zdieland doprava, parkovacia politika,
pravidld udrzatelného cestovania a spolocensko-energetické spravanie — predstavuju spolu viac nez
500 tCO,eq rocne a ich Ucinnost zavisi vyluéne od spravania zamestnancov a Studentov. Ide o
najlacnejsie a sucasne najkrehkejsie opatrenia suboru.

9 NADVAZNOST NA DALSIE VYSTUPY PROJEKTU

Predkladand sprava uzatvdra navrhovu fazu projektu. Vystupy pracovného balika KPB3, v ktorych sa
energetickd bilancia a emisnd kvantifikacia prepocitavaju so zohladnenim navrhnutych opatreni
(KPB3.D1 a? KPB3.D3), spracoval partner SFERA, a.s. paralelne s touto spravou. Ich vzdjomné
zosuladenie je preto vecou nadvazujucej kontroly a z tejto spravy pre ne vyplyvaju tri konkrétne
podnety:

1. Sekven¢ny postup agregacie (kapitola 6.1) namiesto prostého suctu uspor jednotlivych
opatreni.

2. Odvodené rozdelenie kategdrie 2 na elektrinu a teplo (kapitola 3.5), ktoré je potrebné overit
oproti primarnym tdajom KPB1.

3. Zoznam opatreni vyZadujlcich prepocet pred zaradenim do bilancie: ndhrada zdroja tepla na
zniZzenu potrebu, zjednotenie troch variantov solarneho carportu a overenie extrapolacie u
inteligentnych meracov.

Osobitne upozornujeme, Ze opatrenie Ndhrada zdrojov tepla pre LVN FEI STU nebolo vyhodnotené ani
v koncepcii recyklacie tepla (KPB2.E2), ani v povodnej bilancii opatreni, hoci odstrafiuje 91 % uhlikovej
stopy tohto pracoviska a je jedinym opatrenim p6sobiacim priamo v kategérii 1.

Vo vztahu k ostatnym vystupom KPB2 je tato sprava zastresujucim dokumentom: podrobné technické
rieSenie recyklacie tepla obsahuje vystup KPB2.E2, dopravné opatrenia vystup KPB2.D3 a metodiku
vzdeldvania k zmene spravania vystup KPB2.D4. Uplné infolisty vietkych opatreni su v Prilohe A.

Nad ramec projektu je vysledok pouzitelny ako replikovatelny model dekarbonizacie vybraného
celku. Metodicky postup — kvantifikacia vychodiskového stavu podla ISO 14064-1, navrh opatreni v
jednotnom formulari, sekvencna agregdcia zohladnujuca prekryvanie a prioritizacia podla mernych
nakladov na zamedzenu tonu — je prenositelny na dalSie fakulty STU aj na iné inStitucie verejného
sektora s porovnatelnou Struktirou budov a prevadzky [23]. Na vystupe 16 Vytvorenie
replikovatelného komplexného modelu dekarbonizdcie vybraného celku pracuje v rdmci KPB3 partner
UMMS SAV; tato sprava pref predstavuje vecny podklad na strane opatreni.
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10 ZAVERY

V pracovnom baliku KPB2 projektu REBECCA bolo spracovanych 29 opatreni na piatich pracoviskach,
pokryvajucich vSetky Styri kategdrie emisii podla ISO 14064-1. Tento vystup z nich v Uplnom rozsahu
spraclva osemnast (011.1 az 011.18), ktoré nie su vyhodnotené v nadvéazujicich vystupoch 12 a 13.
Suhrnné vyhodnotenie celého suboru vedie k nasledujicim zaverom.

Reduk¢ny potencial je vysoky a z vacsej casti ekonomicky vyhodny. Po sekvencnej aplikacii opatreni
klesa uhlikova stopa FEI STU o priblizne 77 % (z 2 017 na 462 tCO,eq rocne) a pracoviska LVN 0 91 % (z
61 na 5 tCO,eq rocne). Trinast opatreni s kumulativnym prinosom 1 761 tCO,eq ro¢ne ma zaporné
merné naklady na zamedzenu tonu — za dobu svojej Zivotnosti generuju viac prostriedkov, nez stoja;
sedem z nich pochadza z tohto vystupu.

NajucinnejSie opatrenia nie su tie najdrahsie. Prvu etapu tvori Sest opatreni s celkovou investiciou
priblizne 511 tis. €, navratnostou do Styroch rokov a bez potreby stavebnych zasahov. Naopak,
opatrenia s najvyssou investi¢nou naro¢nostou — Power-to-Liquid, vodikové autobusy, Hydro-VTOL —
maju merné ndklady o dva az tri rady vyssSie neZ cena emisnej kvéty a ich zdévodnenie je vyskumné,
nie ekonomické.

Organizacné opatrenia su konkurencieschopné s technickymi. Zdieland doprava s parkovacou
politikou (474 tCO,eq rocne), spolocensko-energetické spravanie (32 tCO,eq rocne) a pravidla
udrzatelného cestovania (184 az 224 tCO,eq ro¢ne) predstavuju spolu viac nez 500 tCO,eq roc¢ne pri
investicii pod 300 tis. €. Ich krehkostou je zavislost od spravania fudi, ktora si vyZzaduje opakované
vzdelavacie pdsobenie — ¢o priamo potvrdzuje vyhodnotenie programu KLIMENT.

Poradie realizacie ovplyvriuje velkost investicie. Opatrenia na strane spotreby zniZuji potrebu tepla
0 41,0 %. Ak sa nahrada zdroja tepla realizuje az po nich, klesad pokryvana potreba z 3 260 na 1 922
MWh roéne a s fiou aj investi¢na narocnost opatrenia, ktorého CAPEX je 1,23 mil. €.

Devit opatreni nie je vyhodnotenych nikde inde. Opatrenia 011.10 a7 011.18 maju spracované
infolisty gestorov, no nie su obsiahnuté ani vo vystupe 12, ani vo vystupe 13. Patri medzi ne nahrada
zdroja tepla pre pracovisko LVN — jediné opatrenie v celom projekte pésobiace priamo v kategérii 1,
odstranujuce 91 % uhlikovej stopy tohto pracoviska — a pravidla udrZatelného cestovania, ktoré bez
investicie do infraStruktury prindsaju 184 az 224 tCOeq rocne. Ak nebudu vykdzané v tomto vystupe,
v projekte nebudu vykazané vobec.

Metodické zjednotenie je predpokladom dalSieho pouZzitia vysledkov. Vychodiskovy stav sa medzi
vystupmi KPB1 a KPB2.E2 liSi o 41 %, emisné faktory, diskontné sadzby ani doby hodnotenia neboli
napriec gestormi jednotné a opatrenia sa CiastoCne prekryvaju. Pred prenesenim vysledkov na droven
univerzity je potrebné ich zjednotit; postup navrhnuty v kapitolach 3.4 az 3.6 a 6.1 je na to pouzitelny.

Subor opatreni navrhnutych v projekte REBECCA tak predstavuje empiricky podloZeny a vnutorne
konzistentny podklad pre dekarbonizaciu vybranych objektov STU, ako aj prenositelny metodicky
ramec pre dalsie institlcie verejného sektora.
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PRILOHA A — INFOLISTY OPATREN{ SPRACOVANYCH V TOMTO VYSTUPE

Priloha obsahuje jednotné infolisty opatreni O11.1 aZ 011.18, teda tych, ktoré su v Uplnom rozsahu
spracované v tomto vystupe (kapitola 5.2). SU v podobe, v akej ich odovzdali gestorské pracoviska;
hodnoty su prevzaté bez Uprav a ich metodické obmedzenia su rozobrané v kapitolach 3.3 az 3.6.
Poradie zodpoveda ¢leneniu kapitoly 5.2.

Uvedenych je 18 infolistov — opatrenie 011.12 (soldrny carport) ma dva, pre varianty A a B. Infolisty
opatreni spracovanych vo vystupoch KPB2.E2 [6] a KPB2.D3 [5] sa tu neopakuji: ide o opatrenia
KPB2.12.1 aZ KPB2.12.6, KPB2.D2.1 a dopravné opatrenia KPB2.13.1 az KPB2.13.4. K opatreniu 011.11
(pravidld udrzatelného cestovania) neexistuje infolist v jednotnom formuldri; je spracované
samostatnym dokumentom gestora. Opatrenie KPB2.11.2 spracované nebolo.

A.1011.1 — VERTIKALNA , ALGAE” FASADA — RIASOVY FOTOBIOREAKTOR NA ZNIZENIE EMISI{ A

TRANSFORMACIU AREALU FEI STU
Kéd opatrenia: KPB2.D1.1 - Gestor: SFERA, a.s. - Verzia: 1.0 - Datum: 14.05.2026

Detailny opis opatrenia

Opatrenie je zamerané na pilotnu realizaciu vertikalnej riasovej fasady na objekte Laboratdria vysokych
napati v aredli LVN Trnavka. Ide o biologicky aktivny fasaddny systém s integrovanymi fotobioreaktormi,
v ktorych cirkuluje vodné médium s mikroriasami. Tie prostrednictvom fotosyntézy viazu CO,,
produkuju kyslik a vytvaraju biomasu vyuzitelnd najma na vyskumné a edukacéné ucely. Pilotné rieSenie
predpoklada instalaciu priblizne 50 m? riasovych panelov na vhodne orientovanej fasade budovy,
pricom systém bude vybaveny cerpadlami, senzorikou, automatizovanym riadenim a napojenim na
datovu infrastruktiru aredlu. Ocakavany priamy environmentalny prinos predstavuje priblizne 0,5 az
1,0 t CO; ro¢ne a produkciu 200 az 400 kg suchej biomasy ro¢ne. Vzhladom na emisie budovy LVN
Trnavka ide skor o vyskumno-vyvojové a demonstracné opatrenie nez o hlavny nastroj dekarbonizacie.
Z ekonomického hladiska sa nepredpoklada beina financna navratnost, kedZe systém si vyZaduje
investi¢né naklady na technolégiu, riadenie a integraciu do budovy, ako aj pravidelné prevadzkové
naklady na Udrzbu, dopliianie média a odborny dohlad. Hlavnd hodnota opatrenia spociva v overeni
inovativnej technoldgie, podpore interdisciplinarneho vyskumu a prezentacii STU ako nizkouhlikového
kampusu.

Pévodny stav

Budova LVN Trndvka je v suUcasnosti technickym a experimentdlnym objektom s vyznamnym
potencidlom pre nizkouhlikovu transformdciu. Jej fasddne plochy plnia prevaine pasivnu stavebno-
technicku funkciu a nie st vyuzivané na biologicku fixaciu CO,, produkciu biomasy, aktivne tienenie ani
demonstracné ucely v oblasti cirkuldarnej bioekonomiky. Rocné emisie budovy boli v roku 2024
odhadnuté priblizne na 60,7 t CO,, najma v dosledku spotreby zemného plynu. V povodnom stave teda
neexistuje fasadny systém, ktory by prepajal architekturu, biotechnolégie, energetiku, loT monitoring
a vyskumné vyuzitie biomasy. Budova uz disponuje prvkami lokdlnej energetickej infrastruktary, najma
fotovoltickou elektrarfiou, batériovou akumuldciou a experimentdlnou bioplynovou stanicou s
kogeneracnou jednotkou, ¢o vytvara vhodny zaklad pre integraciu riasového fotobioreaktora ako
dalSieho aktivneho prvku mikrogridu.

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Investicné naklady (CAPEX) 180 000,00 | EUR
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Uspory koneénej energie 2,00 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 300,00 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) -3500,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) -10 000,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) -1 000,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) -14 200,00 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpedenie energie (-znizenie/+ -300,00 | EUR/rok
zvysenie)

Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (- +3 500,00 | EUR/rok
/+)

Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad +10 000,00 | EUR/rok
opravy a Udrzba, sluzby, rézia, poistenie majetku, ... (-/+)

Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, +1 000,00 | EUR/rok
napriklad emisie, odpady a iné (-/+)

Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, 0,00 | EUR/rok
v (-/4)

Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM -14 200,00 | EUR/rok
Doba hodnotenia 10 | rokov
Diskontny faktor 5,00 | %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) ekonomicky nendvratné | rokov
Realna doba navratnosti (Tsd) ekonomicky nendvratné | rokov
Cista sucasna hodnota (NPV) -293 000 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) ekonomicky nendvratné | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 0,5az1 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2_Opis_opatreni_v_KPB2_FE|_STU_RIASY.docx

A.2 O11.2 — ENERGETICKY MANAZMENT BUDOVY AKO DEKARBONIZACNE OPATRENIE NA ZNiZENIE

EMISI{ SKLENIKOVYCH PLYNOV V SPOTREBE ENERGII FEI STU
K6d opatrenia: KPB2.11.5 - Gestor: UMMS SAV - Verzia: 1.5 - Datum: 24.08.2026

Detailny opis opatrenia

Objekt Fakulty elektrotechniky a informatiky Slovenskej technickej univerzity (FEI STU) predstavuje
energeticky komplexnu budovu, v ktorej je teplo na vykurovanie, pripravu teplej UZitkovej vody a ohrev
bazénovej vody zabezpecované z centralneho systému zasobovania teplom. Elektricka energia je
dodavana z distribucnej siete prostrednictvom vlastnej transformacnej stanice a Ciastoc¢ne pokryvana
vyrobou z fotovoltickej elektrarne. Spotreba elektrickej energie zahfia prevadzku administrativnych
priestorov, laboratérii, vypoctovych pracovisk, systémov chladenia, vzduchotechniky a nabijacich
stanic elektromobilov. Implementdcia energetického manazmentu vytvdra predpoklady na zniZovanie
odberu elektrickej energie zo siete, zvySenie vyuZitia energie z fotovoltickej elektrarne a tym aj na
zniZzovanie uhlikovej stopy prevadzky budovy. Systém manaZmentu tokov elektrickej energie (BMS)
bude merat okamzity vykon na sekundarnych vinutiach transformatorov s dopoditanim strat na
transformatoroch. Okrem toho sa do systému pripoja aj elektromery z kazdého poschodia a z
fotovoltiky (FVE). BMS bude zabezpecovat timenie vykonu chladiacich jednotiek, ak v danej 15-min
periéde je predpoklad, Ze sa prekroci RK. Aktudlny systém chladenia nema Ziadne centralne riadenie a
vnutorné jednotky nie si komunikacne spojené s vonkajsimi jednotkami. Vykon vonkajsej jednotky sa
moduluje zataZovanim vnutornych jednotiek. Pre riadenie vykonu existuji 3 alternativne riesenia:
Najjednoduchsim a najlacnejsim rieSenim riadenie vonkajSich jednotiek je pomocou kaskadového
blokovania VRF systémov. Pri tejto variante rieSenia je mozné riadit tok vykonu dostatocne presne.
Nevyhnutné je komunikacne spojit BMS s vonkaj$imi jednotkami, ktoré sa na poziadavku BMS vypnd,
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¢im sa celkom odstavi dany chladiaci okruh. Nevyhodou takého systému je nizsi komfort (cyklické
zapinanie chladenia v kancelaridch) a mierne zniZovanie Zivotnosti systému neustalym vypinanim. BMS
aktivuje tichy rezim a Usporny rezim vonkajsich chladiacich jednotiek. Pri tomto opatreni je potrebné
zabezpedit len kablovd komunikaénu cestu z BMS do vonkajsich jednotiek. Nevyhodou tohto riesenia
je Ze znizenie prikonu zariadeni nie je mozné presne uréit. Skisenosti odhaduju 10-15%-né znizenie
prikonu. U¢inok tohto konfiguraéného zasahu je potrebné pred realiziciou overit. Dialkové nastavenie
vnutornych jednotiek Najkomplexnejsi a sicasne najviac flexibilnym rieSenim je centralne riadenie
pomocou jednej jednotky DMS 2.5. Vdaka tomuto systému je mozné zabezpecCovat obmedzovanie
vykonu, dialkové nastavovanie a spravu vsetkych jednotiek na dialku (jedna jednotky DMS 2.5 = 256
zariadeni). Tento komplexny systém je ale finan¢ne najnaroc¢nejsi ale vie zabezpedit prevadzku Uplne
podla dostupnosti vykonu z FVE a minimalizdcou RK. Takyto systém modze inteligentne predchladit
miestnosti pri najvhodnejSich podmienkach (nizky celkovy odber, nizsSie vonkajSie teploty, t.j.
efektivnejsie chladenie) a obmedzovat vykon aj podla vyuZivania miestnosti. Alternativou je riadenie
vnutornych jednotiek externou Modbus branou. Samotnd modbus bridna je schopna riadit 48
vnutornych a 4 vonkajsie jednotky. Pre pokrytie vSetkych zariadeni bloku C by bolo potrebnych 5
takychto zariadeni a dalSie 3 pre blok B a datové centrum. Samotna jednotka BMS musi prebrat Gplne
celu riadiacu ¢innost.

Pévodny stav

V rdmci aktudlne prebiehajlicej rekonstrukcie sa nainstalovaly decentralizované chladiace systémy v
blokoch B a C, resp. pre datové centrum. Ich celkovy insStalovany elektricky prikon je priblizne 370-500
kW (stanovené na zdklade poZadovanej minimalnej pridove] zataZitelnosti vodiov a na zaklade
instalovaného tepelného vykonu). Chladenie samotnych serverovni bude vyZzadovat takmer neustalu
prevadzku chladiacich zariadeni, kedZe primarne teplo, ktoré je potrebné odviest zavisi od generovania
vypoctovym hardvérom. Instalovany chladiaci vykon 67 kW moZe predstavovat aj viac ako 30 kW
elektrického prikonu v Spi¢kovej prevadzke. Simuldciu bolo zistené, Ze Spickovy projektovany chladiaci
vykon 407 kW pre blok méZe v krajnych podmienkach (vonkajsia teplota 35°C) pri pomere energetickej
efektivnosti (EER) = 2,7 vyZadovat prikon chladiacich kompresorov aj 145,35 kW pre blok C. Pri
aplikovani neustaleho tienenia po¢as obdobia chladenia a rekuperdacie by bol potrebny maximalny
chladiaci vykon na urovni 184 kW, co predstavuje 68,4 kW (EER = 2,7). Pri potrebe chladenia 99,8 -
208,72 MWh roéne pre blok sa spotreba elektrickej energie zvysi 27,3-57,1 MWh/rok/blok (+2,58%).
Sezénny pomer energetickej efektivnosti (SEER) bude 3,63-3,66. Naklady na elektricki energiu sa
zvySia o priblizne 15 030,58€ bez DPH a naklady na zvySenie rezervovanej kapacity (RK) budu
predstavovat 15 183,29€ bez DPH rocne. Riadenim prikonu chladiacich zariadeni pomocou BMS bude
ndrast nakladov na RK len o maximalne 995,40€/rok, ¢o je znizenie predpokladanych nakladov oproti
systému bez BMS o 3 503,53€ pri dodrzani komfortu v budove. ZniZzenim objemu energie na chladenie
z dévodu obmedzovania prevadzky pri nizkej produkcii FVE a tym aj miernym zvysenim nekomfortu (o
2-3°C) by bolo mozné zvysit Gspory aj na 4 498,75€ ro¢ne na RK.

Ukazovatel’ Hodnota Jednotka

Investi¢né naklady (CAPEX) 20 000,00 | EUR

Uspory konecnej energie 8,92 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 0,00 | EUR/rok

Osobné naklady (OPEX) 800,00 | EUR/rok

Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 0,00 | EUR/rok

Ostatné naklady (OPEX) 500,00 | EUR/rok

CELKOM (OPEX) 1300,00 | EUR/rok

Zmena nakladov na zabezpedenie energie (-znizenie/+ zvysenie) -1299,28 | EUR/rok

Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 1300,00 | EUR/rok
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Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a Gdrzba, -3503,53 | EUR/rok
sluzby, rézZia, poistenie majetku, ... (-/+)

Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, 0,00 | EUR/rok
odpady a iné (-/+)

Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM -3502,81 | EUR/rok
Doba hodnotenia 30 | rokov
Diskontny faktor 3,00 | %
Jednoducha doba néavratnosti (Ts) 5,71 | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) 7,71 | rokov
Cista sti¢asna hodnota (NPV) 48 656,64 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) 17,40 | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 2,07 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2-Opatrenie_11_5-Energeticky_manaZment_budovy.docx

A.3011.3 —INSTALOVANIE FOTOVOLTICKEJ ELEKTRARNE NA ZVYSNE VOLNE PLOCHY ZA UCELOM
ZNIZENIA EMISIT SKLENIKOVYCH PLYNOV SKR ZNIiZENIE ENERGETICKEJ NAROCNOSTI CHLADENIA A

NABIJANIA ELEKTROMOBILOV
Kéd opatrenia: KPB2.11.6 - Gestor: UMMS SAV - Verzia: 1.2 - Datum: 18.06.2026

Detailny opis opatrenia

Opatrenie sa zameriava na vybudovanie fotovoltickej elektrarne (FVE) s celkovym predpokladanym
vykonom 112 kWp na aktudlne neobsadenych stresnych plochach. Pre dané ploché strechy sa navrhuje
instalovat fotovoltické panely so sklonom >10 ° a azimutom na juh. Takymto spésobom bude priblizna
rocna vyroba elektrickej energie (EE) v rozmedzi 118,9 - 132,1 MWh. Rozmiestnenie planovanych
dalsich fotovoltickych poli je na niz$ie uvedenom obrazku vyznacené Eervenymi obdiZnikmi: V ramci
aktualne prebiehajucej rekonstrukcie blokov B a C sa instaluju aj chladiace multisplitové jednotky pre
dané bloky a datové centrum, ktoré v Spickovej prevadzke pocas horucich sinec¢nych dni mozu zvysit
okamzity vykon aj o viac ako 200 kW. Podrobnd analyza aktudlneho energetického stavu a
energetického stavu po (v sucasnosti prebiehajucej) rekonstrukcii poukazala na to, Ze instalovanie
dalSej FVE by bolo prinosné nielen vdaka zniZzeniu spotreby elektrickej energie v danom objekte, ale
mohla by ¢iastone zamedzit aj pripadnej poZiadavke zvysit rezervovanu kapacitu z dévodu narastu
inStalovaného vykonu na strane spotrebi¢ov. Ak bude chladenie suc¢inné s vykonom dodavanym z FVE
rezervovanu kapacitu je mozné znizit aj o 110 kW, co pri aktudlnych podmienkach usetri roc¢ne aj 5
435,87 €. Takmer cely objem vyrobenej elektrickej energie by bolo mozZné spotrebovat chladiacimi
jednotkami, pripadne inteligentnym nabijanim elektromobilov pocas prebytkov (spojenie s opatrenim
KPB2.E4.1 pripadne KPB2.E4.2). V sucinnosti s opatrenim o elektromobiloch a flexibilnych spotrebicoch
je mozné predpokladat, ze cely objem vyrobenej elektrickej energie sa priamo aj spotrebuje v mieste
instalacie. Tym padom sa usetri az 27,56 - 30,62 tCO2ekv. DoleZité je spomendut, Ze dané opatrenie je
mozné realizovat aj za finantnej pomoci vhodnej wvyzvy v ramci Programu Slovensko,
Environmentalneho fondu alebo Modernizacného fondu, pripadne s kombinaciou inych opatreni aj
skrz Vyzvu zameranu na podporu energetickej efektivnosti a vyuzivania OZE vo verejnych budovach.

Pévodny stav

Aktudlne prebiehaju 2 vyrazné zasahy do energetického systému FEI STU. Prva z nich je instalovanie
FVE, ktorej planované spustenie je v juni daného roka. Pomocou dat z PVgis bolo stanovené, Ze tato
elektrdren s instalovanym vykonom 531,76 kWp vyrobi ro¢ne priemerne 549,78 MWh. Simuldcie
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poukazali na to, Ze takmer cely objem EE (>96,5%) vyrobenej FVE sa priamo spotrebuje v mieste
dodavky. Takymto spésobom FVE znizi celkovu spotrebu EE 0 23,9%. Prehladova schéma umiestnenia
fotovoltickych panelov je na obrazku nizsie: Na druhej strane pocas aktudlnej rekonstrukcie blokov B a
C sa instaluju aj chladiace multisplitové jednotky pre bloky a ddtové centrum s celkovym instalovanym
(maximalnym) vykonom az 507 kW. Stanovené na zdklade pozadovanych minimalnych zatazeni
vodicov pre jednotky. Pri predpoklade, Ze sa demontuju povédné zariadenia, inStalovany vykon na
strane spotreby narastie o 400 kW. Na zdklade skidsenosti a percentudlneho vyuzivania blokov je
mozné predpokladat, ze okamzity celkovy prikon chladiacich zariadeni presiahne 200 kW len ojedinele,
a to hlavne pocas hordcich sIne¢nych dni, ked' je relativne vysoka aj vyroba EE z FVE. Okrem tychto
vyraznych zasahov je mozné predpokladat s vysokou pravdepodobnostou, Ze: dalSou rekonstrukciou
sa budu instalovat dalSie jednotky, pripadne ich budd nasadzovat jednotlivy uZivatelia miestnosti
postupne este pred generalnou rekonstrukciu, postupnym rozvojom elektromobilovej dopravy je
mozné tiez predpokladat vybudovanie dalsich nabijacich stanic, ktoré si v prevadzke primarne pocas
pracovnej doby, t.j. dobre zhoduje s éasom vyroby FVE. Na zaklade tychto informdcii a simuldcii bude
vybudovanie dalsej FVE s vykonom 112 kWp prinosné pre prevadzku budovy.

Ukazovatel’ Hodnota Jednotka
Investicné naklady (CAPEX) 115 300,00 | EUR
Uspory konecnej energie 126,7 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 800,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 1 000,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 500,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) 2 300,00 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (-zniZenie/+ zvysenie) -18 455,03 | EUR/rok
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 1300,00 | EUR/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a -4 435,87 | EUR/rok
udrzba, sluzby, rézia, poistenie majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, 0,00 | EUR/rok
odpady a iné (-/+)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM —21590,90 | EUR/rok
Doba hodnotenia 30,00 | rokov
Diskontny faktor 3,00 | %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 5,34 | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) 6,24 | rokov
Cista st¢asna hodnota (NPV) 317 691,45 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) 19,1 | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 29,37 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2_Opatrenie_11_6-Dalsia_FVE.docx

A.4 011.4 —ZNIZENIE EMISI{ ZO SKLADKOVANIA A SPALOVANIA KOMUNALNEHO ODPADU FEI

STU
Gestor: SFERA, a.s. - Verzia: 1.1 - Datum: 04.08.2026

Detailny opis opatrenia

Prevencia vzniku odpadu Digitalizacia administrativnej agendy a tlace (obmedzenie tlacovych kvét),
zakaz jednorazovych plastovych obalov v bufetoch a jedaliiach, zavedenie stanice na plnenie vlastnych
flias vodou a uplatiovanie kritérii zeleného verejného obstaravania (menej obalového materialu,
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uprednostnenie recyklovatelnych a opakovane pouzitelnych produktov). Opatovné pouZitie Zriadenie
swap/reuse bodu pre elektroniku, nabytok, knihy a laboratérne vybavenie a prevadzka ,repair café”
zameraného na opravu elektroniky — prirodzene navazujuce na Studijné odbory FElI STU
(elektrotechnika, informatika), s moznostou zapojenia $tudentskych projektov a zaverecénych prac.
Triedeny zber a recyklacia RozSirenie triedeného zberu (papier, plasty a kompozitné obaly, sklo, kovy,
textil, batérie a najma elektroodpad, ktorého podiel je na technickej fakulte nadpriemerny) do
vSetkych prevdadzok fakulty, zjednotenie farebného znacenia nadob a spustenie edukacnej kampane.
Sucastou je zavedenie merania a monitoringu (vaZenie/naplifianie nadob), ktoré doteraz chyba a je
podmienkou overenia zadanych emisnych Udajov aj merania pokroku. Zber biologicky rozlozitelného
odpadu (BRKO) Zavedenie oddeleného zberu kuchynského bioodpadu z prevadzok stravovania a
pripadné zriadenie komunitného kompostéra v areali. Bioodpad je najsilnejSim zdrojom metanu pri
skladkovani, preto ma jeho vyélenenie z zmesového odpadu nadpriemerny vplyv na znizenie CH4
emisii. Presmerovanie zvySkového odpadu zo skladdky na energetické zhodnotenie Netrieditelny
zvyskovy odpad presmerovat zo skladky do zariadenia na energetické zhodnotenie odpadu (ZEVO) ako
prechodné rieSenie do doby, kym sa nedosiahne vysoka miera triedenia. Tdto zmena samostatne
eliminuje metanové emisie zo skladkovania pre danu frakciu, aj ked generuje CO2 zo spalovania.
Systémové a organizacné opatrenia Menovanie zodpovednej osoby (waste manazér/zelena komisia
fakulty), vykonanie vstupného odpadového auditu, zavedenie pravidelného reportovania (stucast ESG
vykaznictva STU) a zapojenie Studentov FEI STU do vyvoja loT systému na monitorovanie naplnenosti
kontajnerov ako sucasti vyucbovych projektov. Tabulka 1 Predpokladany vyvoj produkcie odpadu a
miery triedeného zberu do roku 2050 Cielové hodnoty vychadzaju z Programu odpadového
hospodarstva SR 2021-2025 (max. 10 % skladkovania do 2035) a z ambicie STU ist nad ramec
narodného ciela smerom k ,zero waste to landfill“ do roku 2050

Pévodny stav

Univerzita eviduje okrem emisii z dopravy a z vykurovania aj emisie sklenikovych plynov vznikajuce pri
zneskodniovani komundlneho odpadu produkovaného Studentmi a zamestnancami. Pri odhadovane;j
produkcii 71,35 kg odpadu na osobu roc¢ne vznikaju pri sic¢asnom sposobe nakladania s odpadom
(skladkovanie a spalovanie bez dostato¢ného triedenia) emisie na urovni priblizne 303,89 t CO2e
ro¢ne, z toho cca 151,94 t CO2e pripada na metan zo sklddkovania a cca 151,95 t CO2e na CO2 zo
spalovania zvyskového odpadu. Aktudlny stav triedenia odpadu priamo na FEI STU nie je verejne
zdokumentovany ani systematicky merany — ide o zisteni medzeru, ktord je potrebné odstranit ako
prvy krok realizacie tohto opatrenia (pozri kap. Systémové opatrenia). Ako referencny ramec slizia
narodné ukazovatele: miera recyklacie komunalneho odpadu na Slovensku dosahuje len priblizne 38,5
%, ¢o je vyrazne pod priemerom EU (46,8 %); Bratislavsky kraj ma zarover najvyssiu produkciu
komundlneho odpadu na obyvatela v SR. Program odpadového hospodarstva SR 2021-2025 stanovuje
narodny ciel maximalne 10 % sklddkovania komundlneho odpadu do roku 2035, ¢o predstavuje aj
minimalnu referencnd Uroven ambicie pre STU.

Ukazovatel’ Hodnota Jednotka
Odpadovy audit a systém merania/monitoringu 8,00 | tEUR
Nadoby na triedeny zber, znacenie, infrastruktira BRKO 22,00 | tEUR
Swap/reuse bod a repair café (vybavenie) 6,50 | tEUR
Edukacna kampan 10,00 | tEUR
Investi¢né naklady (CAPEX) 46,50 | tEUR
Uspory konecnej energie 0,00 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 0,00 | tEUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 6,00 | tEUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 0,00 | tEUR/rok
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Ostatné naklady (zvoz) (OPEX) 3,50 | tEUR/rok
CELKOM (OPEX) 21,34 | tEUR/rok
Zmena nakladov na zneskodnenie odpadu (poplatky za -3,20 | tEUR/rok
skladkovanie podla zdkona ¢. 329/2018 Z.z.) (-znizenie/+

zvysenie)

Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 6,00 | tEUR/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy 0,00 | tEUR/rok
a Udrzba, sluzby, réZia, poistenie majetku, ... (-/+)

Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad 3,50 | tEUR/rok
emisie, odpady a iné (-/+)

Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady, ... (- 0,00 | tEUR/rok
/+)

Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM 6,30 | tEUR/rok
Doba hodnotenia 20,00 | rokov
Diskontny faktor 4,00 | %
Jednoducha doba néavratnosti (Ts) >20 | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) >20 | rokov
Cista sti¢asna hodnota (NPV) -119,379 | tEUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) Neda sa vypocitat | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 273,50 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2_Opis_navrhovanych _opatreni_FEl_STU_Odpady.docx

A.5011.5—Z7VvYSENIE CENOVEJ A TECHNICKEJ EFEKTIVNOSTI KLIMATIZACNYCH ZARIADEN{

vV RAMCI STU
Gestor: SjF STU - Verzia: 1.0 - Datum: 02.07.2026

Detailny opis opatrenia

Opatrenie spociva v nasadeni ladovych zdsobnikov chladu pre velkych spotrebitelov chladu v objekte
FEI STU, najma pre klimatizaciu velkych prednaskovych miestnosti a aul. Systém vyuziva princip
akumulacie chladu, pri ktorom sa chlad vyraba v hodinach s priaznivejSou cenou elektrickej energie
alebo vhodnejsimi prevadzkovymi podmienkami a nasledne sa uskladriuje vo forme ladu. V ¢ase vy33ej
ceny elektriny alebo vyssej potreby chladenia sa naakumulovany chlad vyuziva na pokrytie potreby
klimatizacie, ¢im sa zniZuje okamZity odber elektrickej energie a zataZenie chladiaceho zariadenia.
Navrhovany zasobnik dokédze pokryt podstatnu ¢ast dennej potreby chladenia. Opatrenie umoznuje
presunut vyrobu chladu do lacnejsich hodin, zniZit prevadzkové naklady, obmedzit $pickové zatazenie
siete a zvysit energeticku flexibilitu budovy. Zaroveri ma edukacny prinos, kedZe predstavuje prakticky
priklad inteligentného riadenia spotreby energie v univerzitnom kampuse. Vyznamnym prinosom
systému je aktivnejSia reakcia na volatilitu cien elektrickej energie, ako aj lepsie vyuZitie elektrickej
energie vyrobenej z obnovitelnych zdrojov, predovsetkym zo solarnych elektrarni.

Pévodny stav

Budova FEI STU v lokalite Mlynska dolina v Bratislave bola v uplynulych rokoch zahrnutd do
revitalizaCnych a modernizaénych projektov suvisiacich s projektom ,,ACCORD” a nadvazujucimi
etapami obnovy. V rdmci investicného zameru sa riesila aj revitalizacia stavebného objektu s cielom
znizit energetickl naroc¢nost prevadzky budovy. Potreba chladu velkych prednaskovych miestnosti je
zabezpecovana priamo klimatizacnym a vzduchotechnickym systémom v ¢ase prevadzky aul. Chlad sa
teda vyraba v rovnakom case, v akom vznika tepelnd zatazZ v priestore, bez mozZnosti vyznamnejsieho
¢asového presunu vyroby chladu do ekonomicky vyhodnejsich hodin. Napriek zvyseniu energetickej
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efektivnosti maju velké prednaskové miestnosti a auly Specifické mikroklimatické podmienky. Ide o
priestory s kapacitou priblizne 150 az 300 os6b, pricom pri plnom obsadeni vznika vyznamny tepelny
zisk od pritomnych osbéb. Tepelna zataz vo vysoko obsadenej aule moze dosahovat radovo az 25 kW
iba z telesného tepla 0s0b. K tejto zatazi sa pridavaju solarne zisky najméa cez presklené c¢asti budovy,
tepelné zisky z osvetlenia, audiovizualnej techniky, privodu vonkajsieho vzduchu a akumulacia tepla v
stavebnych konstrukciach. Celkovu tepelnd zataz velkej prednaskovej auly mozno preto orientacne
uvazovat na urovni priblizne 50 az 60 kW chladu v ¢ase plnej prevadzky. Velké ucebne FEI STU su
vybavené systémami na ovladanie osvetlenia, zatemnenia, klimatizacie a vetrania, pricom ovladanie je
rieSené prostrednictvom dotykovych zariadeni v miestnosti. Pri vonkajSich teplotach nad priblizne 26
°C a pri vysokej obsadenosti aul musi vzduchotechnika a klimatizacia zabezpecit nielen vymenu
vzduchu, ale aj odvod tepla z interiéru. Vzhladom na klimatické podmienky Bratislavy a harmonogram
akademického roka mozno potrebu aktivneho chladenia velkych prednaskovych priestorov odhadnut
priblizne na 45 az 55 pracovnych dni ro¢ne, najma v obdobi od maja do septembra. Mimo tohto
obdobia je budova spravidla prevddzkovand prevaine v rezime vykurovania, pripadne v rezime
pasivneho alebo nuteného vetrania bez intenzivneho chladenia.

Ukazovatel’ Hodnota Jednotka
Investicné naklady (CAPEX) 5000,00 | EUR
Uspory konecnej energie 0,51 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 380,62 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) 380,62 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (-zniZenie/+ zvysenie) - 380,62 | EUR/rok
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych ndkladov, napriklad opravy a Udrzba, 30,00 | EUR/rok
sluzby, rézia, poistenie majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, 0,00 | EUR/rok
odpady a iné (-/+)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM -350,62 | EUR/rok
Doba hodnotenia 35 | rokov
Diskontny faktor 3,00 | %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 14,3 | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) 18,9 | rokov
Cista st¢asna hodnota (NPV) 2533,85 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) 6,14 | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 0,04 | tCO2ekv/rok

Zdroj: Rebecca opatrenie SjF STU final text 2026 ladove zasobniky.docx

A.6 011.6 — ZVYSENIE EFEKTIVNOSTI KURENIA A KLIMATIZACNYCH JEDNOTIEK V KANCELARSKYCH

PRIESTOROCH A MALYCH POSLUCHARNACH NA FEI STU

K6d opatrenia: KPB2.6.YY - Gestor: UJFI FEI STU - Verzia: 1.0 - Datum: 23.07.2026

Detailny opis opatrenia

Opatrenie spociva v optimalizacii kdrenia a klimatizacnych jednotiek s nasadenim inteligentnych
meracov zaloZenych na rieSeniach loT (ang. Internet of Things), ktoré poskytuju informdacie o
parametroch charakterizujucich kvalitu ovzdusia v kancelarskych priestoroch. V spolupraci s centralne
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riadenym systémom kurenia loT zariadenia s oznac¢enim GaSens dokazu v redlnom ¢ase monitorovat
parametre miestnosti, ako su teplota, tlak, vihkost a koncentracie plynov, na zaklade ktorych je mozné
posudit ich sdlad s hygienickymi normami. Data zo zariadeni GaSens su centralne zbierané v
informacnom systéme (IS), ktory uZivatelov dokaze informovat o stave parametrov miestnosti a
upozornit na potrebu Upravy vykonu klimatiza¢nej jednotky a radiatorov. Nasadenie bolo uvazované
pre 672 miestnosti v 5 blokoch budovy FEI STU pri jednomindtovom intervale zberu Udajov a
nepretrzitej prevadzke 24 h denne a 7 dni v tyZzdni. V letnom obdobi mdZe byt pouzité najma na
zefektivnenie vyuZzitia klimatizacie a zamedzenie pripadom, ked'sa subezZne vetra a chladi v miestnosti
a ked' je miestnost prili§ vychladena. V zimnom obdobi méze byt vyuZité na zefektivnenie kurenia,
identifikaciu sucasného kurenia a vetrania a zaroven na zistenie stavu prili§ vyklrenej miestnosti.
Opatrenie je mozné aplikovat na miestnosti s klimatiza¢nou jednotkou aj bez nej. Z nameranych dat a
s pomocou softvérového ndstroja zaloZzeného na umelej inteligencii, vyvinutého v ramci projektu, je
mozné s mesacnym (pripadne krat$im) intervalom vyhodnocovat zlepsenie efektivnosti vyuZzitia energii
a upozornovat jednotlivcov na éasté chyby a neefektivne vyuzitie zdrojov. Tento systém by bolo v
buducnosti mozné priamo napojit aj na systém regulacie kurenia v jednotlivych miestnostiach.
Vyznamnym prinosom tohto opatrenia je zniZenie prevadzkovych nakladov. spotreby plynu vyuZitého
na kdrenie a elektrickej energie vyuzitej na prevadzku klimatizaénych jednotiek.

Pévodny stav

Budova FEI STU v lokalite Mlynska dolina v Bratislave bola v uplynulych rokoch zahrnutd do
revitalizacnych a modernizaénych projektov suvisiacich s projektom ,,ACCORD“ a s nadvazujlucimi
etapami obnovy. V rdmci investicného zameru sa riesSila aj revitalizacia stavebného objektu s cielom
znizit energetickd narocnost prevadzky budovy. Pri rekonstrukcii doslo k vymene okien, zlepseniu
tepelnej izolacie a znizeniu Uniku tepla. Taktiez boli do miestnosti nainStalované jednotky slUziace na
operativne riadenie kirenia s moZnostou uloZenia nastavenej a dosiahnutej teploty v miestnosti. V
niektorych kancelariach su nainstalované aj klimatizacné jednotky, ktoré vsak nie su centralizované.
Napriek modernizacii budovy a pokroku v modernizacii riadenia kficovu ulohu zohravaju jednotlivci,
ktori svojim spravanim dokazu vyrazne ovplyvnit spotrebu energii. Velké ucebne FEI STU st vybavené
systémami na ovladanie osvetlenia, zatemnenia, klimatizacie a vetrania, pricom ovlddanie je rieSené
prostrednictvom dotykovych zariadeni v miestnostiach. V kancelariach a v malych posluchariach vsak
takyto systém chyba. Parametre miestnosti, okrem uvedenej teploty zo systému riadenia radiatorov,
sa nemonitoruju ani nereguluju, preto chybaju informacie o tom, &i sa kdrenie a klimatizacia vyuZivaju
efektivne. Castym javom byva kurenie pri otvorenom okne, vetranie pri spustenej klimatizacii alebo
prilis vychladena ¢i vykirena miestnost, nakolko subjektivny pocit jednotlivcov o komforte sa nie vidy
zhoduje s optimalnymi parametrami ani s hygienickymi normami pre teplotu a vlhkost v miestnosti.
Délezitu ulohu odohravaju aj orientacia a vyska budovy.V ramci projektu bolo vo vybranych
reprezentativnych miestnostiach realizované monitorovanie pomocou loT zariadeni zamerané na letné
obdobie vroku 2025 ana vykurovaciu sezénu 2025/2026. Bola vykonana analyza dat s vyzitim
softvérového nastroja vyvinutého vramci projektu, zaloZeného na umelej inteligencii. Analyza
identifikovala, Ze cas, pocas ktorého sa kurenie a klimatizadcia vyuzivali neefektivne, dosiahol v
niektorych miestnostiach az 30 % celkového ¢asu. Na zdklade tychto dat bola vykonand aproximdacia
kancelarskych priestorov a malych poslucharni v ramci objektu FEI STU, ktora ukazala, Ze energetické
straty v désledku spravania jednotlivcov mozu dosiahnut az 756 MW/r.

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Investi¢né naklady (CAPEX) 30 000,00 | EUR
Uspory konetnej energie 756,46 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 720,00 | EUR/rok
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Osobné naklady (OPEX) 7 000,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 2 000,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) 9 720,00 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpedenie energie (-znizenie/+ zvysenie) +720,00 | EUR/rok
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) +7 000,00 | EUR/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a +2 000,00 | EUR/rok
Udrzba, sluzby, réZia, poistenie majetku, ... (-/+)

Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, 0,00 | EUR/rok
odpady a iné (-/+)

Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM +70 767,84 | EUR/rok
Doba hodnotenia 5 | rokov
Diskontny faktor 3,00 | %
Jednoducha doba néavratnosti (Ts) 0,42 | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) 0,43 | rokov
Cista sucasna hodnota (NPV) 293 239,18 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) 235,34 | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 153,34 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2.6_UJFI_FEI_STU_Opatrenie.docx

A.7 011.7 — OPATRENIA PRE FEI STU NA EFEKTIVNE VYUZITIE ZRAZKOVYCH VOD
Gestor: SFERA, a.s. - Verzia: 1.1 - Datum: 04.08.2026

Detailny opis opatrenia

Hlavnym environmentdlnym prinosom opatrenia je zvySenie odolnosti aredlu STU vodi suchu
prostrednictvom zadrziavania a opatovného vyuzitia zrazkovej vody, zniZenie zatazenia jednotnej
kanalizacie pri privalovych zrazkach a zlepsenie mestskej mikroklimy (zelené strechy, priepustné
povrchy). Poplatok za zrazkové vody sa spravidla nepocita z merania, ale z vypoctu plocha x zrazkovy
Uhrn x odtokovy sucinitel podla druhu povrchu. Z toho vyplyva klucovy princip tohto opatrenia:
najucinnejsie z hladiska zniZenia fakturacie nie si akumulacné nadrze samotné, ale opatrenia znizujuice
odtokovy sucinitel plochy (zelené strechy, priepustné povrchy, vsakovanie), ktoré priamo znizuju
zaklad vypoctu poplatku. Opatreniami sledujeme aj ¢o najefektivnejSie vyuZitie zrazkovych vod
s ciefom zniZit spotrebu pitnej vody a zlepsit lokdlne klimatické podmienky. Vsakovacie prvky a
dazdové zahrady Zachytenie odtoku z parkovych vpustov v atriach a na zatravnenych plochach pred
spomedzi opatreni, realizovatelné bez zdsahu do neddvno rekonstruovanej kanalizacie. Zelené strechy
Extenzivne zelené strechy na plochych strechach blokov zniZzuju odtokovy sucinitel z cca 0,9 na 0,3-0,4.
Ide o najsilnejSiu padku na zniZenie fakturacie vzhladom na velkd plochu striech; ekonomicky
najvyhodnejsie je realizovat ich sibeZne s planovanymi rekonstrukciami striech a inStalaciou FVE, kedy
je marginalny naklad vyrazne nizs$i neZz pri samostatnom zasahu. Priepustné povrchy Nahrada Casti
spevnenych ploch parkovisk a nastupnych pléch (odvodnovanych cestnymi vpustami)
vodopriepustnou dlazbou zniZuje odtokovy sucinitel z cca 0,85 na 0,3-0,4 a sucasne zniZuje
prehrievanie povrchov v lete. Akumulacné nadrze a opatovné vyuzitie Zachytavanie stresnej dazdovej
vody z existujucich zvodov DN 80/100 pred vyustenim do zberaca DN 200 do akumulaénych nadrzi
(cisterien) a jej vyuzitie na zdlievku travnatych ploch a stromov namiesto pitnej vody. Inteligentné
riadenie zavlahy Senzory vlihkosti p6dy a planovanie zavlahy podla predpovede pocasia maximalizuju
vyuzitie akumulovanej dazdovej vody a minimalizuju plytvanie. Administrativne zosuladenie s BVS
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Formalne prehlasenie zmien ploch (zelené strechy, priepustné povrchy, vsakovanie) voci BVS je
nevyhnutnym krokom bez ktorého sa fyzicka realizacia opatreni nepremietne do znizenia fakturacie.
Tabulka 1 Predpokladany vyvoj fakturovaného mnozstva zrazkovych vod a poplatku do roku 2050

Pévodny stav

Dazdové vody zo striech a teras jednotlivych blokov ako aj posluchdrenskych blokov su vedené v
stupackovych Sachtach vedla splaskovej kanalizacie, su tiez z liatinovych rdr DN 80 a DN 100 podla
poctu dazdovych vpusti na strechach a terasach. Dazdova kanalizacia je v suteréne blokov zalstend do
lezatého potrubia DN 200 a dalej obdobne ako splaskova kanalizacia do jednotlivych stbk, ktoré su pre
obidve kanalizacie spolo¢né. Dazdové vody su tiez odvadzané pomocou cestnych vpusti z komunikacii
a nastupnych pléch pred budovami, ako aj parkovych vpusti umiestnenych v zatravnenych plochach
pred posluchdrfiami a v atridch medzi blokmi. Dazdova kanalizdcia vo vsetkych blokoch bola

rekonstruovana v rokoch 2015 a 2020 osadenim novych potrubi, odbociek a streSnych vpusti.

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Audit, pilotné nadrze, dazd'ova zahrada 120,00 | tEUR
Zelené strechy a priepustné povrchy, vybrané bloky 500,00 | tEUR
Systémové pokrytie arealu 600,00 | tEUR
Dokoncenie zostavajucich ploch 400,00 | tEUR
Investicné naklady (CAPEX) 1620,00 | tEUR
Uspory konecnej energie - | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 0,00 | tEUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 0,00 | tEUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 12,00 | tEUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 0,00 | tEUR/rok
CELKOM (OPEX) 12,00 | tEUR/rok
Zmena nakladov za odvod zrazkovych véd (-znizenie/+ -84,80 | tEUR/rok
zvysenie)
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 0,00 | tEUR/rok
Zmena prevadzkovych nékladov (Gdrzba) (-/+) 12,00 | tEUR/rok
Zmena inych samostatne uvadzanych nédkladov, (-/+) 0,00 | tEUR/rok
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady, ... (- 0,00 | tEUR/rok
/+)
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM -72,80 | tEUR/rok
Doba hodnotenia 30,00 | rokov
Diskontny faktor 4,00 | %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 23 | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) >30 | rokov
Cista st¢asna hodnota (NPV) -361,14 | tEUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) Neda sa vypocitat | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 0,00 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2_Opis_navrhovanych opatreni_ FE|l STU Voda.docx

A.8 011.8 — CENTRALIZOVANE RIADENIE VYTAHOV V BLOKOCH A AZ E FEI STU AKO OPATRENIE

NA ZNIZENIE SPOTREBY ENERGIE A ZVYSENIE EFEKTIVNOSTI PREVADZKY
Gestor: UEF FEI STU - Verzia: XYZ - Datum: DD.MM.RR

Detailny opis opatrenia

Opatrenie spociva v instalacii skupinového riadenia pre desat existujucich lanovych vytahov (KONE) v
piatich blokoch budovy FEI STU (bloky A az E — v kazdom bloku po dva vytahy s nosnostou 12 osdb,
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rovnaky typ aj vek vybavenia). Sucasné riadenie v kazdom bloku pracuje izolovane pre kazdy vytah
samostatne, pouZzivatel na poschodi nepoznd polohu ani obsadenie kabiny a vidi iba smer jazdy, ¢o
vedie k duplicitnym privolaniam, zbytoénym zastavkam a neoptimalnemu vyberu vytahu. Terasovita
architektura budovy s linedrne sa zmensujicou podlaznou plochou smerom nahor ma priamy dopad
na charakter prevadzky vytahov. VacSina pracovisk je sustredend v nizsich podlaZiach (vacsia plocha,
vySsi pocet kancelarii, laboratérii a poslucharni), kym horné podlaZia maju nizsiu hustotu pracovnikov.
Pri radovo ~140 osobach v jednom bloku (~100 zamestnancov + ~40 dalSich pohybujucich sa os6b)
generuje takato distriblcia 450 az 750 osobnych presunov a 180 az 350 vytahovych volani za pracovny
den podla analytického modelu; pre cely komplex piatich blokov to predstavuje rddovo stovky tisic
vytahovych volani roéne. Analyza denného prevadzkového modelu identifikuje tri kvalitativne odlisné
rezZimy s rdéznym potencidlom optimalizdcie. Rannd 3Spi¢ka je charakteristickd prevladajicim
jednosmernym pohybom dole zo spolo¢ného hlavného vstupu v bloku A alebo bloku E cez spojovaciu
chodbu do jednotlivych blokov a nasledne vytahmi nahor na cielové podlazia (zamestnanci a Studenti
smeruju na pracoviska a do poslucharni). Jazdy su vdaka koncentracii pohybu v kratkom ¢asovom okne
pomerne intenzivne, ale jednosmerné — priestor pre optimalizaciu je tu obmedzeny s odhadovanym
prinosom 10 aZ 15 %. Obedna prevadzka je naopak najndrocnejsim rezimom: velky objem jazd v oboch
smeroch sucasne, zmieSané smery a Casté pohyby medzi poschodiami, pricom obed ma v komplexe
FEI dve cielové oblasti — jedalen pri bloku E a Bufet Bécko taktiez na bloku E. Prave tu sa ocakava
najvyraznejsi efekt centrdineho riadenia — skratenie ¢akacej doby o 20 az 35 % a zniZenie poctu
zbytocnych zastdvok o 15 aZi 25 %. BeZna dennd prevadzka kombinuje ndrazové presuny medzi
pracoviskami, poslucharnami, pocitacovymi u¢ebfiami a Sportovymi zariadeniami v paralelnom bloku
T (telocvi¢ne, plavaren), pricom pri kazdom pouZivatelovi sa uvaZzuje minimalne jedna cesta dole, jedna
hore a niekolko presunov medzi poschodiami. Z analyzy vyplyva délezity zaver: hlavnhym prinosom
centralneho riadenia nie je ranna Spicka, ale obedna prevadzka a zmieSané pohyby medzi poschodiami
pocas diia. V bloku E s deviatimi nadzemnymi podlaziami je tento efekt este vyraznejsi vdaka dlhsim
jazdam a vyssiemu poctu moznych cielfovych poschodi. Z hladiska ro¢nej prevadzky je délezité, ze FEI
panuje pocas 26 tyZdnov vyucby v zimnom a letnom semestri (cca 130 vyucbovych dni pri ~400
zamestnancoch a ~2 000 Studentoch), stredné zataZenie pocas 8 aZ 10 tyZdriov skuskovych obdobi
(zhruba 40 aZ 50 dni s prevahou zamestnancov a Studentov zloZiek pripravujicich sa na skusky), a
medzi semestrami), kedy je v budove len c¢ast zamestnancov a aj ti ¢erpaju ~45 dni dovolenky roc¢ne.
Tuto sezdnnu variabilitu je uzitocné brat do Uvahy pri kalibracii penalizaénych koeficientov v cenovej
funkcii — systém mozZe mat predpripravené profily pre tri prevadzkové rezimy (vyucba / skasky /
prazdniny). Nové centralizované riadenie sa instaluje ako pat nezavislych skupinovych kontrolérov,
jeden pre kazdu dvojicu vytahov v ramci jedného bloku (bloky nezdielaji spolo¢né poschodia, preto je
pat nezavislych skupin technicky najspravnejsim riesenim). Systém vyuZiva polohu oboch kabin v
skupine, smer jazdy, poCet pridelenych zastdvok a Udaje zo snimacov zataze v kabinach. Kazdému
volaniu sa prideli iba jeden vytah na zaklade minimalizicie celkovej ceny obsluhy podla vzorca: cena =
Cas prichodu + penalizicia smeru + penalizicia zastdvok. Penalizacné koeficienty su
parametrizovatelné a mozno ich kalibrovat pre rézne prevadzkové rezimy. RieSenie zamerne nezahina
pokrodilt architekturu riadenia s volbou ciefového poschodia v nastupnej hale (tzv. destination control
system, DCS), pri ktorej pouZzivatel zadava ciefové poschodie uz pri privolavani. DCS vyZaduje vymenu
vsetkych ovladacov na poschodiach, novu signalizaciu a centralny algoritmus rozdelovania pasaZierov
do skupin — investi¢né naklady su typicky 3 aZ 4x vys$sie a stavebny zasah vyrazne vacsi. Pre vytahy s
30-ro€nou histériou prevadzky a ofakavanou zostatkovou Zivotnostou ~15 rokov by navratnost DCS
bola neudrzatelna. Privolavanie zostava preto konvenéné na poschodiach (tladidla hore/dole), pricom
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inteligencia opatrenia spociva v optimalizacii priradenia kabin k volaniam. Suhrn ocakdvanych
prevadzkovych ukazovatelov opatrenia: skratenie ¢akacej doby na vytah o 20 az 25 %, znizenie poctu
zbytocnych zastavok o 18 az 22 %, zniZenie poctu rozjazdov o 10 aZz 20 %, znizenie spotreby elektrickej
energie 0 8 aZ 12 % a znizenie celkového poctu prevadzkovych reakcii o priblizne 20 %. Najmarkantnejsi
prevadzkovy posun je v skrateni ¢akacej doby (priamo ovplyviiuje komfort pouzivatelov) a v zniZeni
poctu rozjazdov (priamo ovplyviiuje opotrebenie mechanickych komponentov, lan, vedeni a
frekvencnych menicov a tym naklady na udrzbu); Uspora elektrickej energie je vo financnom vyjadreni
najskromnejsia, o zodpoveda nizkemu emisnému faktoru slovenského mixu elektriny a relativne malej
absolutnej spotrebe vytahov v triede VDI 4707 B. Investicia zahffia pat skupinovych kontrolérov (kazdy
pre dvojicu vytahov), snimace zataze v kabinach (20 ks), komunikaéné prepojenie, projektovu
dokumentadciu, instalaciu, oZivenie a zaskolenie servisnej organizacie. Zivotnost riadiaceho systému sa
uvazuje 15 rokov, ¢o zodpoveda aj predpokladanej zostatkovej Zivotnosti rekonstruovanych vytahov.
Jednotkovy CAPEX na jeden blok (jednu skupinu dvoch vytahov) je 15 000 EUR; celkovy CAPEX pre pat
blokov je 75 000 EUR. Opatrenie ma okrem priamej energetickej Uspory aj edukacno-demonstracny
vyznam pre fakultu elektroniky a informatiky — inStalacia moze byt vyuzita ako Zivé laboratérium pre
Studijné predmety v oblasti riadiacich systémov, optimalizacnych algoritmov v budovach. Konfigurdcia
s piatimi nezavislymi skupinami umoziuje aj prevadzkové porovndvacie merania medzi blokmi
(napriklad r6zne nastavenia parametrov cenovej funkcie alebo testovanie heuristik v realnej
prevadzke).

Pévodny stav

Komplex budovy FEI STU na llkovi¢ovej 3 v Bratislave pozostdva z piatich vertikalnych blokov
oznacenych A az E. Bloky A, B, C a D maju 7 nadzemnych podlazi, blok E vdaka umiestneniu na svahu
ma 9 nadzemnych podlazi (vchod na drovni -2). Komplex je obsluhovany spolu desiatimi lanovymi
vytahmi znacky KONE s nosnostou 12 osbb, dva vytahy v kazdom bloku, vsetky rovnakého typu a
porovnatelného veku. Vytahy st v prevadzke priblizne 30 rokov, generédlna oprava bola realizovana
pred ~10 rokmi (pravdepodobne vratane VVVF frekvenéného menica a riadiacich obvodov), ¢im sa
zaradili orientacne do triedy energetickej uc¢innosti B podla VDI 4707. Riadenie vsak v kazdom bloku
zostalo lokalne — kaZdy vytah pracuje samostatne, neexistuje skupinovy kontrolér ani snimace
obsadenosti kabiny. PouZivatel na poschodi vidi iba smer jazdy, nie polohu ani obsadenie vytahov. V
jednom bloku pri ~140 osobach (cca 100 zamestnancov + ~40 dalSich pohybujucich sa oséb) sa
odhaduje 180 az 350 vytahovych volani denne pri 450 az 750 osobnych presunoch; v ostatnych blokoch
je intenzita porovnatelnd, v bloku E mierne vysSia vdaka vacsej podlaznej ploche. Z analytického
modelu denného rezimu vyplyva, Ze suicasna prevadzka vytahov vykazuje tri kvalitativne odlisné fazy.
Ranna 3picka sa vyznacuje prevladajicim jednosmernym pohybom dole, ked zamestnanci a Studenti
smeruju na nizSie podlaZia s vd¢Sou plochou a vy$Sou hustotou pracovisk; pri samostatnom riadeni je
tento rezim relativne efektivny, lebo smer je jednotny. Obedna prevddzka je naopak najnarocnejsSim
reZimom s velkym objemom obojsmernych pohybov a ¢astymi medzi-poschodovymi presunmi
(laboratérium ¢ poslucharne <> kanceldrie ¢ stravovacie zariadenia); prave tu sucasné samostatné
riadenie generuje najviac neefektivnych operdcii. Popoludnajsia bezind prevadzka zahfia zmieSané
presuny medzi pracoviskami, externé stretnutia a postupny odchod zamestnancov. Do6sledkom
sucasného stavu su v kazdom bloku duplicitné privolania (privolanie oboch vytahov, kym pride
rychlejsi), zbyto€né zastavky na poschodiach, kde uz nikto necakd, neoptimalny vyber vytahu a vyssi
pocet rozjazdov, ¢o zvySuje opotrebenie mechanickych komponentov a spotrebu elektrickej energie.
Odhadovana stéasna ro¢na spotreba elektriny dvojicou vytahov v jednom bloku je 8 MWh (jazdna
energia ~2 MWh + stand-by rezim ~2,2 MWh + pomocné systémy ~1,8 MWh, podla metodiky VDI 4707
/ 1SO 25745); pre cely komplex piatich blokov je to ~40 MWh elektriny ro¢ne.
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Ukazovatel Hodnota Jednotka
Investicné naklady (CAPEX) 75 000,00 | EUR
Uspory konecnej energie 4,00 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 800,00 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 2 000,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) 2 800,00 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpedenie energie (-znizenie/+ zvysenie) -800,00 | EUR/rok
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a -2 000,00 | EUR/rok
udrzba, sluzby, rézia, poistenie majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, 0,00 | EUR/rok
odpady a iné (-/+)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM -2 800,00 | EUR/rok
Doba hodnotenia 15 | rokov
Diskontny faktor 3,00 | %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 26,8 | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) >15 | rokov
Cista sti¢asna hodnota (NPV) -41 573,00 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) <0 | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 0,44 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2_Opis_navrhovanych _opatreni_final-UEF_FE|_STU.docx

A.9011.9 — KOMPLEXNA VYMENA ZIARIVKOVEHO OSVETLENIA ZA LED SVIETIDLA S RIADENIM A

SENZORMI POHYBU V BLOKOCH A, D A E BUDOVY FEI STU
Gestor: UEF FEI STU - Verzia: XYZ - Datum: DD.MM.RR

Detailny opis opatrenia

Opatrenie predstavuje komplexnu vymenu celych svietidiel (nie iba retrofit trubic) v troch blokoch
budovy FEI STU —v bloku A (~11 200 m2 podlaznej plochy, 7 nadzemnych podlazi), v bloku D (~11 200
m2, 7 nadzemnych podlazi) a v bloku E (~16 000 m2, 9 nadzemnych podlaZi), spolu cca 38 400 m? —v
kancelariach, sekretaridtoch Ustavov, laboratdériach, pocitacovych ucebniach, malych seminarnych
miestnostiach, chodbach, socidlnych a technickych priestoroch. Bloky B a C aktualne presli Gplnou
rekonstrukciou vratane svietidiel, preto su z opatrenia vylucené; rovnako vylucené su aj velké
poslucharne (AB300/150, BC300/150, CD300/150, DE300/150), ktoré si umiestnené v spojovacej
chodbe medzi blokmi a tiez uz boli rekonstruované. Pévodné Ziarivkové svietidla s linedrnymi trubicami
T8 (typicky 4x18 W alebo 2x36 W) a chodbové svietidla s trubicami 1x58 W st nahradené modernymi
LED svietidlami so systémovou Ucinnostou 120 — 150 Im/W a Zivotnostou L80B10 ~50 000 hodin
(zodpoveda ~18 rokom prevadzky pri vdzenom priemere ~2 510 prevadzkovych hodin roéne pre
univerzitny rezim). Specificky instalovany prikon osvetlenia klesne z pdvodnych ~10 W/m2 na ~4,5
W/m2, celkovy instalovany prikon v troch blokoch zo 384 kW na ~173 kW. Sucastou opatrenia je
riadiace vybavenie v dvoch udrovniach. Prvou je instalacia senzorov pohybu (PIR) na chodbach,
schodiskach a v sociadlnych priestoroch (celkom cca 260 ks pre tri bloky). Chodby a komunikacné
priestory FEI STU su vdaka rytmu vyucby empiricky prazdne priblizne 60 % prevadzkového ¢asu (medzi
prednaskami a cvi¢eniami sa pohyb koncentruje do kratkych prestavkovych okien); pri detekcii
pritomnosti svietidla pracuju na 100 % vykonu, mimo detekcie krokovo redukuju vykon na 20 % (pre
orientaciu a bezpecnost, nie Uplné vypnutie). Druhou Urovriou st senzory denného svetla v u¢ebniach
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pri presklenych fasadach a vo vybranych kancelaridch (DALI pripadne ekvivalentné riadenie), ktoré
dynamicky utlmuju svetelny tok podla intenzity prirodzeného osvetlenia. Predpokladany pocet
svietidiel v troch blokoch: ~2 640 kusov (770 v A, 770 v D, 1 100 v E). Investicia zahfna demontaz a
ekologickt likvidaciu starych svietidiel (vratane separacie ortutovych trubic a balastovych
kondenzatorov), dodavku a montaz novych LED svietidiel, kompletné senzorové a riadiace prvky, novu
elektromontdz v nevyhnutnom rozsahu, projektovd dokumentaciu, fotometrické meranie pred a po
instalacii (overenie dodrzania normy STN EN 12464-1 pre osvetlenie vnutornych pracovnych
priestorov) a zaskolenie udrzbarskej caty fakulty. Univerzitny prevddzkovy rezim, Specificky pre FEI
STU, je v energetickom modeli zachyteny vazenym priemerom prevadzkovych hodin 2 510 h/rok, ktory
zohladnuje rozne typy priestorov: kancelarie a sekretariaty (~50 % plochy bloku, 2 200 h/rok pri 204
pracovnych diioch zamestnanca po odpocitani ~45 dni dovolenky), laboratérid a pocitacové ucebne
(~25 %, 1 800 h/rok), malé seminarne miestnosti (~5 %, 1 200 h/rok pri ~130 vyucbovych drfioch v
semestri + skusky) a chodby so socialnymi priestormi (~20 %, 4 500 h/rok zachytavajluce celodennu
dostupnost budovy). Pri pévodnej T8 instalacii to predstavuje rocnd spotrebu osvetlenia v troch
blokoch ~964 MWh elektriny; po vymene za LED so senzormi pohybu a denného svetla klesa na ~350
MWh, ¢o zodpoveda Uspore 615 MWh rocne (~64 % pokles). Z tejto Uspory pripada priblizne 530 MWh
na samotnu vymenu zdrojov, ~20 MWh na senzory denného svetla v u¢ebniach a ~75 MWh na senzory
pohybu na chodbdch (pri samostatnej kalkulacii ma opatrenie senzorov pohybu jednoduchu dobu
navratnosti pod 2 roky a je velmi obhajitelné samostatne). Sekunddrne prinosy: vyrazné znizenie
nakladov na udrzbu (LED nevyZaduje pravidelnd vymenu trubic kazdé 3 roky pri ~2 640 svietidlach so
~3 trubicami na svietidlo, t. j. eliminacia vymeny ~2 600 ortutovych trubic kazdé 3 roky), zlepsenie
kvality svetla (index podania farieb CRI > 80, volitelna farebna teplota podla typu priestoru), Uplna
eliminacia ortuti zo svetelnych zdrojov v tychto blokoch, redukcia vyroby svetelného odpadu a
nepriame zlepsenie pracovnej pohody zamestnancov a Studentov vdaka stabilnému svetlu bez blikania
a vdaka redukcii prepalovania chodbovych svietidiel pri znizenom reZime. Opatrenie je z
dekarbonizaéného aj ekonomického hladiska najsilnejsSie z navrhovanej trojice — jednoducha doba
navratnosti pod 4 roky pri Zivotnosti 18 rokov, vyrazne pozitivna NPV a najvyssi absolutny prispevok k
uhlikovej stope budovy (cca 68 t CO2eq/rok pri SR mixe elektriny, ¢o by pri zdrojoch s vy$sim emisnym
faktorom bolo zodpovedajuco vyssie).

Pévodny stav

V troch posudzovanych blokoch FEI STU (blok A ~11 200 m2, blok D ~11 200 m2, blok E ~16 000 m2 —
spolu cca 38 400 m2 podlaznej plochy) je inStalované prevazne povodné Ziarivkové osvetlenie z Cias
vystavby a postupnych ciastkovych rekonstrukcii zo 70. — 90. rokov 20. storocia. Bloky B a C v ramci
komplexu presli v poslednom obdobi komplexnou rekonstrukciou vratane vymeny svietidiel, a su preto
z tohto opatrenia vylucené; rovnako su vylucené velké posluchdrne v spojovacej chodbe medzi blokmi
(AB300/150, BC300/150, CD300/150, DE300/150), ktoré boli tiez rekonstruované. Dominantne ide o
rastrové stropné svietidla s linedrnymi Ziarivkami T8 (4x18 W alebo 2x36 W) v kancelariach,
sekretaridtoch ustavov, ucebniach, laboratdriach a pocitacovych ucebniach, doplnené jednoduchymi
svietidlami 1x58 W na chodbach, v socidlnych zariadeniach a schodiskdch. Predradniky su prevazne
magnetické (EM), v mensej miere starsie elektronické. Systémova ucinnost ~50 — 60 Im/W, instalovany
$pecificky prikon osvetlenia ~10 W/m2, celkovy instalovany prikon v troch blokoch ~384 kW. Riadenie
je takmer wvyluéne manuadlne — mechanické vypinace pri vstupe do miestnosti, bez senzorov
pritomnosti, bez riadenia podla denného svetla a bez zénovania. Na chodbach svetlo typicky svieti
pocas celej prevadzkovej doby budovy bez ohladu na aktualnu pritomnost os6b (chodby si empiricky
prazdne priblizne 60 % prevadzkového ¢asu, ¢o predstavuje vyznamnu rezervu pre Usporu). Udrzba je
nakladna a fyzicky naro¢na: vymena trubic kazdé ~3 roky pri ~2 640 svietidlach (~3 trubice na svietidlo,
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teda radovo 2 600 trubic za vymenny cyklus), pricom svetelny tok starnucich Ziariviek pred vymenou
klesa az 0 30 %, o nepriaznivo ovplyviuje kvalitu pracovného prostredia. Pri vdzenom priemere 2 510
prevadzkovych hodin ro¢ne pre univerzitny rezim (50 % kanceldrii pri 2 200 h, 25 % laboratérii a
pocitacovych ucebni pri 1 800 h, 5 % malych seminarnych miestnosti pri 1 200 h a 20 % chodieb so
socidlnymi zariadeniami pri 4 500 h) je odhadovana ro¢na spotreba osvetlenia v troch posudzovanych
blokoch ~964 MWh elektriny (priemerna $pecificka spotreba ~25 kWh/m2/rok), ¢o je hodnota typicka
pre nemodernizovanu T8 instaldciu z prelomu 80. a 90. rokov.

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Investicné naklady (CAPEX) 428 000,00 | EUR
Uspory konecnej energie 615,00 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 123 000,00 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 11 000,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) 134 000,00 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (-znizenie/+ zvysenie) -123 000,00 | EUR/rok
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a -11 000,00 | EUR/rok
udrzba, sluzby, rézia, poistenie majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, 0,00 | EUR/rok
odpady a iné (-/+)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM -134 000,00 | EUR/rok
Doba hodnotenia 18 | rokov
Diskontny faktor 3,00 | %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 3,2 | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) 3,5 | rokov
Cista sti¢asna hodnota (NPV) 1415036,00 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) 310 | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 67,65 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2_Opis_navrhovanych _opatreni_final-UEF_FE|_STU.docx

A.10 011.10 — NAHRADA ZDROJOV TEPLA PRE LVN FEI STU (TECHNICKA UL.) V BRATISLAVE

BIVALENTNYM SYSTEMOM.
Gestor: SFERA, a.s. - Verzia: 1.1 - Datum: 04.08.2026

Detailny opis opatrenia

Bivalentny systém je vykurovaci systém, ktory na vyrobu tepla vyuZiva dva r6zne zdroje energie,
v naSom pripade tepelné ¢erpadlo v kombinacii s elektrickym kotlom. Pomaha zabezpedit dostatocny
vykon a Setrit naklady na vykurovanie. Hlavny zdroj bude tepelné cerpadlo, ktoré vykuruje budovy
pocas beZznych dni. Bivalentny bod je vonkajsia teplota (napr. -5 °C aZz -7 °C), pri ktorej hlavny zdroj
straca potrebny vykon. Pri poklese teploty pod tento bod sa automaticky zapne druhy zdroj t.].
elektricky kotol, aby pomohol dodat teplo. Specifika tejto lokality su zasadne odliné od objektu na
Ilkovicovej. Tato lokalita ma oproti llkovi¢ovej niekolko charakteristik, ktoré priamo ovplyviiuju navrh.
M3 dva odlisné druhy tepelnej zataze: sezdnne vykurovanie priestorov (rebrové telesa + teplovzdusné
jednotky "Sahary") a celoroéna, biologicky kriticka zataz — udrziavanie teploty substratu bioplynove;j
stanice, kde vypadok tepla mdze znicit vyucbové kultury. Toto je zasadne iny charakter dopytu nez pri
klasickom vykurovani — ide o kontinualnu bazovu zataz bez sezdnnej prestavky. Vyssi predpokladany
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podiel energie kryty TC (88 % oproti 85 % pri llkovi¢ovej) vychadza z toho, Ze celoro¢na zataz BPS
substratu vytvdra stabilnd bazovu prevadzku, ktord je pre TC priaznivd (vysoké vyuZitie, menej
cyklovania). OdportGéam zvazit aj oddeleny mensi okruh/TC $pecificky pre substrat BPS (typicky nizsia
teplota ~40-45 °C, dobra zhoda s TC) od okruhu vykurovania priestorov (staré rebrové telesd mozu
vyzadovat vyssiu teplotu) — to vSak vyZaduje sub-meranie na rozhodnutie. Suéastou realizacie
opatrenia bude aj zazmluvnenie doddvky elektrickej energie z bezemisnych zdrojov resp. v roku 2050
ocakdvame, Ze emisie z vyroby elektriny na Slovensku v roku 2050 budu takmer nulové, a to vdaka
silnému zastUpeniu jadrovej energie a obnovitelnych zdrojov. Podla vladnych strategickych planov
prejde energetika hlbokou dekarbonizaciou

Pévodny stav

Vykurovanie objektu je lokdlne z kotolne na zemny plyn. Kotolfia zdsobuje teplom tiez substrat
bioplynovej stanice, ktora slizi na ucely vyucby. Teplom sa udrzuju nazive kultury vyrabajuce bioplyn.
V kotolni su nainstalované nizkoteplotné kotle Junkers bez identifikaénych Stitkov. Odhadovany vykon
kotlov je 100kW a rok vyroby 1994 - 1998. V kotolni sa nepripravuje tepld voda na hygienické ucely.
Vykurovaci systém nie je hydraulicky vyregulovany. Na vykurovacich telesach nie su nainstalované
termostatické ventily. Meranie tepla je nainStalované iba celkové. Vetva, ktora vykuruje hodnotenu
Cast budovy, nie je merana. V skisSobnych priestoroch st na vykurovanie nainstalované teplovzdusné
jednotky, tzv. "Sahary". V hodnotenej casti budovy sU nainStalované pévodné rebrové ocelové
vykurovacie telesd. Tepla voda (TV) je pripravovand lokalne, elektrickym ohrevom v dvoch zdsobnikoch
Tatramat EOV 125 o objeme 125l a menovitom elektrickom prikone 1,35kW. Spolu je to 2,7kW. Systém
TV nepoutziva cirkulaciu.

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Investicné naklady (CAPEX) 165,31 | EUR
Uspory konecnej energie 125,87 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 18,04 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 3,31 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) 21,34 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (-zniZenie/+ zvysenie) -13,35 | EUR/rok
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a Udrzba, 3,31 | EUR/rok
sluzby, réZia, poistenie majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, 0,00 | EUR/rok
odpady a iné (-/+)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM -10,04 | EUR/rok
Doba hodnotenia 20,00 | rokov
Diskontny faktor 4,00 | %
Jednoducha doba néavratnosti (Ts) 13,00 | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) 18,00 | rokov
Cista st¢asna hodnota (NPV) 24,29 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) 5,00 | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 55,45 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2_Opis_navrhovanych opatreni LVN_FEI_STU_ TCerpadla.docx
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A.11 011.12 (VARIANTA A) — CARPORT AKO DEKARBONIZACNE OPATRENIE NA ZNIZENIE EMISI{

SKLENIKOVYCH PLYNOV V DOPRAVE V RAMCI STU
Kéd opatrenia: KPB2.D3.3 - Gestor: SFERA, a.s. - Verzia: 1.1 - Datum: 18.05.2026

Detailny opis opatrenia

Opatrenie predstavuje vybudovanie pilotného modularneho solarneho carportu na parkovacej ploche
FEI STU. Carport bude slizit sucasne ako pristresok pre vozidla, lokalny obnovitelny zdroj elektriny,
nabijaci uzol pre elektromobily a demonstraény prvok inteligentnej energetickej infrastruktury
univerzitného kampusu. Navrhované rieSenie uvaZuje s fotovoltickym systémom s inStalovanym
vykonom 51,84 kWp, tvorenym 96 panelmi s vykonom 540 W, s orientdciou na juh a sklonom priblizne
40°. V podmienkach Bratislavy sa ocakdva ro¢na vyroba elektriny do 60 MWh, ktora bude prioritne
vyuZivana na nabijanie elektromobilov a na akumuléciu v batériovom systéme. Sucastou opatrenia je
batériové ulozZisko s kapacitou 125 az 250 kWh a vykonom 50 aZ 100 kW, ktoré umozni efektivnejsie
vyuzivat prebytky fotovoltickej vyroby, znizovat $pickové odbery zo siete a zabezpedlit nabijanie
vozidiel aj mimo ¢asu priamej vyroby elektriny. Carport bude vybaveny Siestimi AC nabijacimi bodmi s
vykonom 22 kW, teda s celkovym maximalnym nabijacim vykonom 132 kW. Cely systém bude riadeny
inteligentnym energetickym manazmentom, ktory bude optimalizovat toky energie medzi
fotovoltikou, batériou, nabijacimi stanicami a elektrickou sietou. Opatrenie podpori postupnu
elektrifikaciu dopravy na FEI STU a umozni, aby ¢ast sluzobnych, zamestnaneckych alebo kampusovych
jazd bola realizovana s vyuzitim lokalne vyrobenej obnovitelnej elektriny. Pri odhadovanom ro¢nom
najazde elektromobilov priblizne 360 000 km méZe systém prispiet k Uspore priblizne 25 az 30 t CO,
ro¢ne. Okrem environmentalneho prinosu bude carport slGzit aj ako vyskumnd a vzdeldvacia
infrastruktira pre oblasti fotovoltiky, batériovych uloZisk, elektromobility, energetického
manazmentu, smart grid rieSeni a optimalizacie prevadzky lokalnych energetickych systémov.

Pévodny stav

V pévodnom stave parkovacie plochy FEI STU plnia najma pasivnu dopravnu funkciu a nie st vyuzivané
na vyrobu elektriny ani na aktivne riadenie energetickych tokov. Nabijacia infrastruktira pre
elektromobily je obmedzend a nie je systematicky prepojena s lokdlnym obnovitelnym zdrojom
elektriny ani s batériovym uloZiskom. Vozidld so spalovacim motorom vyuZivané na sluzobné alebo
dochadzkové ucely su zdvislé od fosilnych paliv a spdsobuju priame emisie sklenikovych plynov.
Navrhované opatrenie meni pévodne energeticky nevyuzitd parkovaciu plochu na aktivny energeticky
uzol. Fotovolticky carport umozni vyrobu elektriny priamo v mieste spotreby, jej akumulaciu a nasledné
vyuzitie na nabijanie elektromobilov. Tym sa zniZuje potreba odberu elektriny zo siete, zniZuju sa
emisie z dopravy a zdroven sa podporuje prechod na nizkouhlikovd mobilitu v rdmci FEI STU.

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Investi¢né naklady (CAPEX) 320 000,00 | EUR
Uspory konecnej energie 170,00 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) -9.000,00 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) -5000,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) -1 000,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) -15 000,00 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpedenie energie (-znizenie/+ zvysenie) 11 000,00 | EUR/rok
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a 5000,00 | EUR/rok
Udrzba, sluzby, rézZia, poistenie majetku, ... (-/+)

Copyright © 2025-2026 REBECCA Consortium 51/61




Projekt REBECCA KPB2.D1 Navrh opatreni na zniZenie emisii sklenikovych plynov
vo vybranych budovach STU

Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, 0,00 | EUR/rok
odpady a iné (-/+)

Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+) -39.000,00 | EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM 33 000,00 | EUR/rok
Doba hodnotenia 10 | rokov
Diskontny faktor 5,00 | %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 10 | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) >10 | rokov
Cista st¢asna hodnota (NPV) -70 000 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) 3| %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 30 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2_Opis_opatreni_v_KPB2_FE|_STU_CARPORT.docx

A.12 011.12 (VARIANTA B) — ELEKTROMOBILITA AKO OPATRENIE NA ZNIZENIE EMISII

SKLENIKOVYCH PLYNOV V DOPRAVE V RAMCI STU
Kéd opatrenia: KPB2.D3.01 - Gestor: SjF STU - Verzia: 2.0 - Datum: 28.04.2026

Detailny opis opatrenia

Opatrenie spociva vo vybudovani solarneho carportu — pristreSku nad parkovacimi miestami s
integrovanymi fotovoltickymi panelmi a volitelne aj nabijacou infrastruktirou pre elektromobily.
Carport chrani vozidla pred poveternostnymi vplyvmi (sInko, dazd’, sneh), znizZuje prehrievanie interiéru
a batérii a tym zniZuje potrebu klimatizacie, predlZuje Zivotnost parkovacej infrastruktury a ulahcuje
zimnu udrzbu. V porovnani s FV na strechdch budov umoziuje optimadlnu orientaciu a sklon panelov,
¢im zvySuje energeticky vynos a zaroven efektivne vyuziva inak neproduktivhu plochu parkoviska.
Vyrobena elektrina sa spotrebliva priamo v aredli (budovy, technoldgie) alebo na nabijanie
elektromobilov, ¢im sa zniZuje odber zo siete a uhlikova stopa prevadzky. Systém méze byt doplneny
o inteligentné riadenie nabijania (zosuladenie vyroby a spotreby), stacionarne batériové ulozisko na
vyrovnavanie Spiciek a zvySenie energetickej odolnosti, pripadne o obojsmerné nabijanie (V2G) pre
podporu flexibility siete. Carport sa tak stava energetickym uzlom kampusu, podporuje rozvoj
elektromobility, dekarbonizaciu dopravy a ma aj edukacny prinos pre Studentov a zamestnancov

Pévodny stav

V aredli FIIT STU v Mlynskej doline je verejné nabijanie zabezpeéené operdatorom emeo, ktory na
parkovisku na llkovi¢ovej ulici prevadzkuje dva AC nabijacie body s vykonom 22 kW. Cena za odber
elektriny je stanovend na 0,24 €/kWh s DPH, pricom pouzivatelia musia Standardne pouzit vlastny
nabijaci kabel. Okrem tychto verejnych bodov sa v podzemnych gardzach a laboratéridch nachadzaju
dalsie interné wallboxy (11 — 22 kW) uréené pre potreby zamestnancov a akademicky vyskum. Cela
infrastruktira je unikdtna svojim prepojenim na inteligentny energeticky manazment budovy a vlastnu
stresnu fotovolticku elektraren. Tento systém sluzi ako Zivé laboratdrium pre smart grid siete, ktoré
dynamicky riadi vykon nabijania podla aktualnej vyroby a spotreby budovy. Hoci su lokality presne
urc¢ené GPS suradnicami, detailné agregované Statistiky o celkovom vyuziti (napr. kWh za rok) su
dostupné len operatorovi alebo v histérii konkrétneho pouzivatela. Pre SirSiu verejnost su v tesnej
blizkosti dostupné aj dalSie nabijacie body v sieti emeo v komplexe Binarium. Infrastruktura FIIT tak
efektivne kombinuje praktické verejné sluzby s technologickym demonstratorom modernych
energetickych rieseni.

I Ukazovatel I Hodnota | Jednotka I
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Investi¢né naklady (CAPEX) 420 000,00 | EUR
Uspory konecnej energie 64,60 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 39 330,00 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 3 000,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) 42 330,00 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpedenie energie (-znizenie/+ zvysenie) -39330,00 | EUR/rok
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a 9 000,00 | EUR/rok
Udrzba, sluzby, rézZia, poistenie majetku, ... (-/+)

Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, 0,00 | EUR/rok
odpady a iné (-/+)

Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM -30 330,00 | EUR/rok
Doba hodnotenia 30 | rokov
Diskontny faktor 3,00 | %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 11 | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) 13 | rokov
Cista sti¢asna hodnota (NPV) 636 509,00 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) 10,00 | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 10,60 | tCO2ekv/rok

Zdroj: Rebecca opatrenie SjF STU final text 2026 ladove zasobniky.docx

A.13011.13-FEISTU GIGACHARGE HUB
Kéd opatrenia: KPB2.D3.7 - Gestor: SFERA, a.s. - Verzia: 1.0 - Datum: 31.05.2026

Detailny opis opatrenia

Opatrenie FEI STU GigaCharge Hub predstavuje vybudovanie verejne dostupného vysokovykonného
nabijacieho uzla v blizkosti STU. Stanica bude obsahovat 6 stojanovych DC rychlonabijaciek, kazdu s
vykonom do 350 kW, ¢im celkovy maximalny nabijaci vykon dosiahne 2,1 MW. Sucastou opatrenia
bude velkokapacitné batériové uloZisko s kapacitou 8,4 MWh, dimenzované ako 2,1 MW x 4 h, ktoré
umozni pokryvat vykonové $picky, optimalizovat odber zo siete a zapajat sa do energetickych sluZieb.
Projekt ma ciastoéne komercény charakter. Nabijacie stanice budu pristupné aj verejnosti a budu
generovat prijmy z predaja nabijacej sluzby. Batériové UloZisko bude zdroven vyuZitelné na
poskytovanie flexibility, podpornych sluZieb, napriklad reguldcie frekvencie, a na reguldciu odchylok
viacerych uUcastnikov trhu s elektrinou. Sucastou riesenia bude aj fotovolticka elektrarer s vykonom
100 kW, ktora bude napajat vlastna spotrebu GigaCharge Hubu a dobijat batériové lloZisko. Dodavka
elektriny z FVE do distribucnej siete sa neuvaZuje, teda bude nulova. Opatrenie ma environmentalny,
ekonomicky, energeticky a vyskumno-demonstra¢ny vyznam. Podporuje prechod na elektromobilitu,
zniZzuje emisie z cestnej dopravy, zvysuje flexibilitu elektrizacnej sistavy a vytvara redlne testovacie
pracovisko pre FEI STU v oblasti batériovych systémov, smart chargingu, agregécie flexibility, vykonovej
elektroniky a energetickych trhov.

Pévodny stav

V lokalite v sucasnosti nie je vybudovana vysokovykonna nabijacia infrastruktura, lokdlne batériové
uloZisko ani fotovolticka elektraren. Mobilita v dotknutom Uzemi je zabezpecovana prevazine vozidlami
so spalovacim motorom (benzin/nafta), ktoré s zdrojom priamych emisii CO2 z cestnej dopravy. V
referen¢nom (nulovom) variante teda nevznikaju trzby z nabijania ani energetické sluzby, nedochadza
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k Usporam konecnej energie ani k zniZzeniu emisii a chyba vyskumno-demonstracna platforma pre
batériové systémy, smart charging a flexibilitu siete. Hodnoty v tabulke vyjadruju zmenu oproti tomuto

stavu bez opatrenia (kladnd zmena nakladov = zvysenie, kladnd zmena trzieb = prijem navyse).

Ukazovatel’ Hodnota Jednotka
Investi¢né naklady (CAPEX) 5000 000,00 | EUR
Uspory koneénej energie 4 000,00 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 330 000,00 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 45 000,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 100 000,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 70 000,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) 545000 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpedenie energie (-znizenie/+ zvysenie) +330000 | EUR/rok
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) +45000 | EUR/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a +170000 | EUR/rok
Udrzba, sluzby, réZia, poistenie majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, 0 | EUR/rok
odpady a iné (-/+)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+) +1 060000 | EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM +515000 | EUR/rok
Doba hodnotenia 20 | rokov
Diskontny faktor 5| %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 10 | rokov
Realna doba navratnosti (Tsd) 14 | rokov
Cista sucasna hodnota (NPV) 350000 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) 7%
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 400 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2_Opis_opatreni_FEl_STU_GIGACHARGE.docx

A.14 011.14 — ELEKTROBUS AKO SUCAST ELEKTRICKEJ SIETE BUDOV FEI STU (V2B KONCEPT)
K6d opatrenia: KPB2.D3.4 - Gestor: SFERA, a.s. - Verzia: 1.1 - Datum: 18.05.2026

Detailny opis opatrenia

Opatrenie predstavuje zavedenie dvoch elektrickych midibusov do dopravnej aenergetickej
infrastruktury FEI STU. Elektrobusy budu sluzZit na zabezpecenie nizkoemisnej kyvadlovej dopravy
medzi arealmi STU, interndtmi, dopravnymi uzlami a budovami fakulty, ako aj na dopravu pocas
odbornych exkurzii, konferencii a univerzitnych podujati. Navrhované vozidld budi mat kapacitu
priblizne 50 cestujucich, batériu s kapacitou priblizne 211 a7 268 kWh a realny mestsky dojazd priblizne
160 az 200 km. Sucastou opatrenia bude vybudovanie nabijacieho stanovista s dvojicou vykonnych
nabijadiek s vykonom priblizne 100 az 150 kW a s podporou obojsmerného nabijania. Kli¢ovym
inovaénym prvkom opatrenia je integracia elektrobusov doenergetického systému budov FEI STU
prostrednictvom konceptu Vehicle-to-Building. Elektrobusy nebudud slazit iba ako dopravné
prostriedky, ale aj ako mobilné batériové uloZiska s celkovou vyuZitelnou kapacitou presahujicou
400kWh. V Case odstavky mbzu pomahat pokryvat odberové Spicky budov, optimalizovat spotrebu
elektriny, zvySovat vyuzitie lokalnej fotovoltiky avpripade potreby kratkodobo podporit napajanie
vybranych kritickych systémov, napriklad IT infrastruktiry, nudzového osvetlenia alebo
komunikacnych zariadeni. Opatrenie zaroven vytvori vyskumnu a vzdelavaciu platformu pre oblasti
elektromobility, inteligentného nabijania, V2B/V2G technoldgii, energetického manaimentu a
dekarbonizacie dopravy.
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Pévodny stav

V poévodnom stave FEI STU nema k dispozicii vlastnu elektrickd autobusovu dopravu integrovanu do
energetickej infrastruktury budov. Preprava Studentov, zamestnancov a Ucastnikov podujati je vo
velkej miere zavisla od individudlnej automobilovej dopravy, verejnej dopravy, pripadne od externych
dopravnych sluZieb so spalovacim pohonom. Doprava tak predstavuje vyznamny zdroj emisii
sklenikovych plynov, pricom dokument uvddza, Zze emisie z dopravy FEI STU dosahuju priblizne 2 000 t
CO,eqgkv rocne. Navrhované opatrenie meni povodny stav tym, Ze zavddza vlastnd nizkoemisnu
dopravnu kapacitu fakulty a zaroven prepaja dopravu s energetikou budov. Elektrobusy budud sluzit
nielen na zniZenie emisii z prepravy, ale aj ako flexibilné mobilné batériové uloZiska schopné
spolupracovat s budovami, fotovoltikou a systémom energetického manazmentu FEI STU. Tym sa z
opatrenia stava kombinované riesenie pre oblast dekarbonizicie dopravy, energetickej flexibility,
prevadzkovej odolnosti a vyskumno-vzdelavacej infrastruktary

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Investi¢né naklady (CAPEX) 1200 000,00 | EUR
Uspory konecnej energie 120,00 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 20 000,00 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 5000,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 10 000,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) 35000,00 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpedenie energie (-znizenie/+ zvysenie) 20 000,00 | EUR/rok
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a 5000,00 | EUR/rok
Udrzba, sluzby, réZia, poistenie majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, 0,00 | EUR/rok
odpady a iné (-/+)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+) 10 000,00 | EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM 35000,00 | EUR/rok
Doba hodnotenia 10 | rokov
Diskontny faktor 500 | %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) >10 | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) >10 | rokov
Cista st¢asna hodnota (NPV) -930 000 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) 3|1 %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 50 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2_Opis_opatreni_v_KPB2 FE|l STU ELEKTROBUS.docx

A.15011.15 — UNIVERZITNY PROGRAM NAKUPU SAF (Book & CLAIM) PRE FEI STU
K6d opatrenia: KPB2.D3.2 - Gestor: SFERA, a.s. - Verzia: 1.0 - Datum: 6.05.2026

Detailny opis opatrenia

Opatrenie je zamerané na zniZovanie emisii sklenikovych plynov zo sluZobnej leteckej dopravy
zamestnancov FEl STU prostrednictvom nakupu certifikdtov udrZatefného leteckého paliva SAF v
systéme Book & Claim. Leteckd doprava patri medzi najtazsie dekarbonizovatelné segmenty dopravy,
kedZe najma pri strednych a dialkovych letoch zatial neexistuje Siroko dostupna bezemisna alternativa.
V podmienkach FEI STU predstavuju emisie zo sluZzobnych letov zamestnancov priblizne 234,8 t CO,
ro¢ne, ¢o tvori vyznamnu ¢ast uhlikovej stopy dopravy fakulty. Mechanizmus Book & Claim umozriuje
financovat environmentélny prinos SAF bez toho, aby muselo byt palivo fyzicky natankované do
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lietadla pouzitého na konkrétnom lete. Dodavatel alebo leteckd spoloénost zabezpeéi dodanie
zodpovedajliceho mnoistva SAF do svojej prevadzkovej siete a FEI STU ziska certifikat potvrdzujuci
prislusnd emisnu Usporu. Tento certifikat moze slazit ako podklad pre environmentélne vykazovanie,
najma v oblasti emisii Scope 3. Vyhodou opatrenia je jeho okamzita realizovatelnost. Nevyzaduje
stavebné Upravy, obstaranie technoldgii ani zmenu dopravnej infrastruktdry. FEI STU mo6Ze opatrenie
zaviest administrativnym rozhodnutim a realizovat ho prostrednictvom existujicich cestovnych
kanalov, cestovnych agentur, leteckych spoloénosti alebo nezavislych dodavatelov SAF. Cielovym
stavom je interna politika, podla ktorej bude kazda sluzobna cesta lietadlom automaticky kryta
zodpovedajucim SAF certifikdtom. Opatrenie ma predovSetkym environmentdlny, strategicky a
reputacny charakter. NeprindSa priamu Usporu energie ani zniZenie ceny leteniek, ale umoziuje
kompenzovat emisie zo sluzobného lietania podporou redlneho vyuzZivania udrzatelného leteckého
paliva. Zaroven vytvara dopyt po SAF a podporuje rozvoj nizkouhlikovych rieSeni v leteckom sektore.

Pévodny stav

V sucasnosti su emisie zo sluzobnej leteckej dopravy FEI STU spojené najma s pracovnymi cestami
zamestnancov na medzinarodné konferencie, projektové stretnutia, odborné podujatia, pracovné
pobyty a aktivity medzinarodnej spoluprdce. Tieto cesty sa realizuju beznymi komerénymi leteckymi
linkami, pricom fakulta nemd zavedeny systematicky mechanizmus na automaticki kompenzaciu
emisii prostrednictvom SAF certifikdtov. Emisie zo sluZobnych letov zamestnancov FElI STU su
odhadované na priblizne 234,8 t CO, rocne, ¢o predstavuje priblizne 11,8 % celkovej uhlikovej stopy
dopravy FEI STU. Leteckd doprava je preto vyznamnym a dobre identifikovatelnym segmentom, v
ktorom mozno dosiahnut okamzité zniZenie vykazovanej uhlikovej stopy. FEI STU v pévodnom stave
nedisponuje vlastnou infrastruktirou na vyrobu syntetickych leteckych paliv ani moZnostou priamo
ovplyvnit palivovy mix konkrétnych letov. Navrhované opatrenie preto predstavuje prakticky a
dostupny sposob, ako riesit emisie zo sluzobného lietania eSte pred SirSou dostupnostou
technologickych rieseni, ako su syntetické PtL palivd, vodikové lietadla alebo elektrifikacia leteckej
dopravy.

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Investicné naklady (CAPEX) 0,00 | EUR
Uspory konecnej energie 0,00 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 165 000,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 15 000,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) -15 000,00 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (-znizenie/+ 0,00 | EUR/rok
zvysenie)
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (- 0,00 | EUR/rok
/+)
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad 15 000,00 | EUR/rok
opravy a udrzba, sluzby, réZia, poistenie majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, 0,00 | EUR/rok
napriklad emisie, odpady a iné (-/+)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, 0,00 | EUR/rok
v (-/4)
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM -15 000,00 | EUR/rok
Doba hodnotenia 10 | rokov
Diskontny faktor 5,00 | %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) ekonomicky nenavratné | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) ekonomicky nendvratné | rokov
Cista st¢asna hodnota (NPV) -100 000 aZ -160 000 | EUR
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Vnutorné vynosové percento (IRR) ekonomicky nenavratné | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 234,8 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2_Opis_opatreni_v_KPB2_FE| STU_SAF.docx

A.16 011.16 — INOVACIA NA REDUKCIU EMISIi Z LETECKEJ DOPRAVY — TECHNOLOGIA POWER-TO-

LiQuip (PTL)
Kéd opatrenia: KPB2.D3.1 - Gestor: SFERA, a.s. - Verzia: 1.0 - Datum: 4.05.2026

Detailny opis opatrenia

Opatrenie je zamerané na postupné znizovanie emisii sklenikovych plynov z leteckej dopravy spojenej
s ¢innostou FEI STU, najma zo sluzobnych ciest zamestnancov a medzinarodnych mobilit Studentov.
Leteckd doprava patri medzi najtazsie dekarbonizovatelné segmenty dopravy, kedZe pri dialkovych
letoch zatial neexistuje Siroko dostupnd bezemisna alternativa ku konvenénym prddovym motorom. V
podmienkach FEI STU predstavuju emisie zo sluzobnych letov a medzindrodnych ciest priblizne 283 ton
CO; ekvivalentu ro¢ne, ¢o tvori vyznamnu Cast uhlikovej stopy dopravy fakulty. Navrhované opatrenie
spociva v rozvoji technoldgie Power-to-Liquid (PtL), ktord umozriuje vyrobu syntetického leteckého
paliva, tzv. e-kerozinu, z obnovitelnej elektriny, vody a zachyteného oxidu uhli¢itého. Elektrina z
obnovitelnych zdrojov, napriklad z fotovoltickych systémov na budovach fakulty, by sa vyuZila na
vyrobu zeleného vodika prostrednictvom elektrolyzy vody. Tento vodik by sa nasledne v kombindcii so
zachytenym CO; pouzil na syntézu kvapalného uhlovodikového paliva vhodného pre leteckd dopravu.
Technické jadro opatrenia tvori postupné vybudovanie vyskumno-demonstracného retazca
zahffajuceho obnovitelny zdroj elektriny, elektrolyzér na vyrobu zeleného vodika, systém ziskavania
alebo dodavky CO,, syntézny proces na vyrobu e-paliva a sUvisiacu meraciu, riadiacu a datovu
infrastrukturu. V prvej faze by iSlo predovietkym o mensiu pilotnu alebo laboratérnu PtL jednotku,
ktora by sluzila na overenie technolégie, vyskum, vyucbu a demonstraciu principov vyroby syntetickych
paliv. V dalsich fazach by sa opatrenie mohlo rozsirit prostrednictvom spolupréace s priemyselnymi
partnermi, najma v oblasti chemického priemyslu, energetiky a vyroby udrzatelnych leteckych paliv.
Cielom opatrenia nie je len priame zniZenie emisii z leteckej dopravy, ale aj vytvorenie vyskumno-
inovacnej platformy pre oblasti obnovitelnych zdrojov energie, vodikovych technoldgii, Power-to-X
rieSeni, syntetickych paliv, inteligentného riadenia energetickych procesov a sektorovej integracie. FEI
STU by sa tak mohla profilovat ako pracovisko, ktoré nielen analyzuje moznosti dekarbonizacie
dopravy, ale zdroven aktivne rozvija a overuje technoldgie potrebné na dosiahnutie klimatickej
neutrality. Opatrenie ma vyrazny strategicky a akademicky wvyznam. Vytvara priestor pre
interdisciplindarnu spolupracu v rdmci STU, najma s pracoviskami zameranymi na chemické technolégie,
materialy, energetiku, automatizaciu, vykonovu elektroniku a datovu analyzu. Zaroven moze sluzit ako
praktické vyskumno-vzdeldvacie zdzemie pre Studentov a doktorandov, ktori budud v buducnosti
pbsobit v oblastiach zelenej energetiky, vodikového hospodarstva, syntetickych paliv a nizkouhlikovej
dopravy.

Pévodny stav

V stcasnosti su emisie z leteckej dopravy spojené s ¢innostou FEI STU viazané najma na sluzobné lety
zamestnancov a medzindrodné cesty Studentov. Tento segment dopravy je z hladiska dekarbonizacie
mimoriadne narocny, pretoze pri dialkovych letoch zatial nie je prakticky dostupna plnohodnotna
elektricka alebo ind bezemisna alternativa. Letecka doprava preto nadalej vyuZiva prevazne fosilne
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letecké paliva, ktorych spalovanie sposobuje vyznamné emisie sklenikovych plynov. Vychodiskové
emisie sklenikovych plynov z dopravy v rdmci FEI STU si odhadované priblizne na 1 990 ton CO,
ekvivalentu ro¢ne, pricom emisie zo sluzobnych letov a medzinarodnych ciest predstavuju priblizne
283 ton CO, ekvivalentu ro¢ne. Leteckd doprava tak tvori priblizne 14 % celkovych emisii z dopravy
fakulty a predstavuje vyznamny priestor pre dlhodobé dekarbonizacné opatrenia. FEI STU v suic¢asnosti
nedisponuje vlastnym systémom vyroby syntetického leteckého paliva ani pilotnou infrastruktirou pre
technoldgiu Power-to-Liquid. Zaroven vsak fakulta disponuje vyznamnym odbornym potencidlom v
oblastiach energetiky, elektrotechniky, automatizacie, vykonovej elektroniky, inteligentnych sieti,
vodikovych technoldgii a datového riadenia energetickych procesov. Tento potencidl vytvara vhodné
predpoklady na postupné zapojenie fakulty do vyskumu, demonstrécie a neskor aj SirSieho rozvoja PtL
technoldgii. Pévodny stav mozno preto charakterizovat ako situaciu, v ktorej emisie z leteckej dopravy
predstavuju vyznamnd, ale zatial len obmedzene riesend cast uhlikovej stopy FEI STU. Navrhované
opatrenie vytvara cestu, ako tento segment postupne transformovat prostrednictvom udrzatelnych
syntetickych paliv, vyskumno-demonstraénej infrastruktiry a spoluprace s partnermi z akademického,
verejného a priemyselného prostredia.

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Investicné naklady (CAPEX) 5000 000,00 | EUR
Uspory konecnej energie 1 000,00 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 10 000,00 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 165 000,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) -5000,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) 150 000,00 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (-znizenie/+ -10 000,00 | EUR/rok
zvysenie)
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (- 0,00 | EUR/rok
/+)
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad 165 000,00 | EUR/rok
opravy a udrzba, sluzby, réZia, poistenie majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych ndkladov, -5000,00 | EUR/rok
napriklad emisie, odpady a iné (-/+)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, 0,00 | EUR/rok
v (-/4)
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM 150 000,00 | EUR/rok
Doba hodnotenia 30 | rokov
Diskontny faktor 3,00 | %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) ekonomicky nendvratné | rokov
Realna doba navratnosti (Tsd) ekonomicky nendvratné | rokov
Cista st¢asna hodnota (NPV) -2 000 000,00 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) ekonomicky nenavratné | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 280 | tCO2ekv/rok

Zdroj: KPB2_Opis_opatreni_v_KPB2 FE| STU.docx

A.17011.17 —VODIKOVE AUTOBUSY V DOPRAVNEJ FLOTILE FEI STU
Kéd opatrenia: KPB2.D3.5 - Gestor: SFERA, a.s. - Verzia: 1.1 - Datum: 20.05.2026

Detailny opis opatrenia

Navrhované opatrenie predstavuje pilotné zavedenie vodikovych autobusov do dopravnej flotily FEI
STU s ciefom overit technickd, environmentdlnu a prevadzkovid vhodnost vodikovej mobility v
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univerzitnom prostredi. Opatrenie pocita s nasadenim dvoch vodikovych autobusov uréenych najma
na kyvadlovd dopravu medzi aredlmi STU, prepravu Studentov a zamestnancov na univerzitné
podujatia, pripadne na prepojenie fakulty s vyznamnymi dopravnymi uzlami v Bratislave. Vodikové
autobusy st bezemisné v mieste prevadzky, kedZe pocas jazdy nevypustaju CO, ani klasické spalovacie
emisie, pricom vystupom z palivového clanku je najma vodna para. Opatrenie ma strategicko-
koncepcny a pilotny charakter. Jeho ciefom nie je len okamzitd ekonomickd navratnost, ale najma
vytvorenie demonstracnej platformy pre nizkouhlikovd dopravu, zber prevadzkovych dat, rozvoj
vyskumu v oblasti vodikovych technoldgii a priprava SirSieho modelu dekarbonizacie dopravy STU.
Sucastou rieSenia je vybudovanie zakladnej vodikovej infrastruktiry, najma plniacej stanice,
zasobnikov a pripadne elektrolyzéra pre vyrobu zeleného vodika z obnovitelnych zdrojov energie.
Pilotna prevadzka umozni posudit redlne naklady, spolahlivost, spotrebu vodika, emisné Uspory a
moznosti dalSieho rozsirenia rieSenia v ramci celej univerzity.

Pévodny stav

V povodnom stave FEI STU nedisponuje vlastnou vodikovou autobusovou flotilou ani sdvisiacou
vodikovou plniacou infrastruktirou. Dopravné potreby fakulty a univerzity su zabezpelované
kombinaciou individualnej automobilovej dopravy, verejnej dopravy, sluzobnych ciest a existujucich
vozidiel, pricom dominantny podiel dopravnych emisii tvori dochadzka Studentov a zamestnancov. V
analytickom podklade sa uvadza, ze dopravné emisie FEI STU dosahuju takmer 2 000 t CO, ekvivalentu
rocne, z ¢oho najvacsiu Cast tvori dochadzanie Studentov a zamestnancov. Sucasny stav preto
neposkytuje moznost systematicky testovat bezemisnd autobusovli dopravu na bdaze vodika ani
vyuzivat vodik ako prvok prepojenia dopravy, obnovitelnych zdrojov energie a vyskumnej
infrastruktiry fakulty. Zavedenim pilotnej flotily by FEI STU ziskala demonstracny nastroj pre
nizkouhlikovi mobilitu, ktory by mohol byt v dalSich etapach rozsireny na Groven celej STU.

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Investicné naklady (CAPEX) 2 600 000,00 | EUR
Uspory konecnej energie 15,00 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 18 000,00 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 5000,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 0,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) 23 000,00 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpecenie energie (-zniZenie/+ zvysenie) -18 000,00 | EUR/rok
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a -5000,00 | EUR/rok
Udrzba, sluzby, réZia, poistenie majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad emisie, 0,00 | EUR/rok
odpady a iné (-/+)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+) 0,00 | EUR/rok
Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM 23 000,00 | EUR/rok
Doba hodnotenia 20 | rokov
Diskontny faktor 41 %
Jednoducha doba néavratnosti (Ts) 113 | rokov
Realna doba navratnosti (Tsd) >20 | rokov
Cista sucasna hodnota (NPV) -2287000 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) nfa | %
Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 65 | tCO2ekv/rok
Zdroj: KPB2_Opis_opatreni_v_KPB2_FE|_STU_VODIKBUS.docx
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A.18 011.18 — AUTONOMNY HYDRO-VTOL SYSTEM PRE INTEGRACIU UAM NA FEI STU
Kéd opatrenia: KPB2.D3.6 - Gestor: SFERA, a.s. - Verzia: 1.0 - Datum: 25.05.2026

Detailny opis opatrenia

Opatrenie predstavuje strategicko-koncepény navrh vybudovania vyskumno-demonstraéného
systému autondmneho Hydro-VTOL prostriedku pre buducu integraciu Urban Air Mobility v prostredi
FEI STU. Hydro-VTOL je uvaZovany ako bezpilotné alebo poloautonémne vertikdlne vzletovo-
pristavacie lietadlo s hybridnym vodikovo-elektrickym pohonom, kde palivovy ¢lanok zabezpecuje
vyrobu elektrickej energie z vodika a doplnkova batéria pokryva kratkodobé vykonové Spicky pri vzlete,
pristavani a manévrovani. Sucastou opatrenia je navrh vertiportu, navigatnych a komunikacnych
systémov, dohladového pracoviska, servisnej infrastruktury, bezpecnostného monitoringu a
prepojenia na digitdlne riadenie kampusu. Opatrenie zdroven predpokladd vytvorenie lokalneho
vodikového ekosystému s vyrobou zeleného vodika prostrednictvom elektrolyzéra napdjaného
obnovitelhou elektrinou z fotovoltiky alebo inych nizkouhlikovych zdrojov. Vyrobeny vodik bude sluzit
ako palivo pre Hydro-VTOL systém a sucasne ako flexibilny prvok kampusového mikrogridu. Realizacia
sa predpoklada postupne do roku 2050, pricom prvé fazy budu zamerané na Studie uskutocnitelnosti,
laboratérne testy, prototypy a pilotnu cargo prevadzku, neskdr na SirSiu integraciu do mestskej siete
UAM. Opatrenie ma vyznamny vyskumny, environmentalny a inovacny potencidl, najma v oblastiach
vodikovych technolégii, autondmneho riadenia, umelej inteligencie, senzoriky, energetiky a
bezemisnej mobility

Pévodny stav

FEI STU v sucasnosti nedisponuje infrastruktdrou pre Urban Air Mobility, vertiportom, autonémnym
Hydro-VTOL systémom ani lokdlnou vodikovou plniacou infrastruktirou pre leteckd mobilitu.
Dopravné potreby fakulty a jej pouzivatelov si zabezpelované prevaine konvenénymi formami
mobility, najma individualnou automobilovou dopravou, verejnou dopravou, sluZobnymi cestami a
pozemnymi presunmi medzi pracoviskami. Podla analyzovaného dokumentu dosahuju emisie spojené
s dopravou FEI STU priblizne 2 000 tCO, ekv. ro¢ne, pricom dominantny podiel tvoria dochadzkové
cesty Studentov a zamestnancov. V povodnom stave sa nevyuziva potencial prepojenia bezemisnej
leteckej mobility, lokalnej vyroby zeleného vodika, fotovoltiky, batériovej akumulacie a inteligentného
energetického manazmentu kampusu. Fakulta sice disponuje odbornym a vyskumnym potencidlom v
oblastiach elektrotechniky, informatiky, riadenia, senzoriky, energetiky a autonémnych systémov,
avSak tento potencial zatial nie je integrovany do ucelenej demonstracnej platformy pre vodikovu
Urban Air Mobility.

Ukazovatel Hodnota Jednotka
Investicné naklady (CAPEX) 3500 000,00 | EUR
Uspory konecnej energie 100,00 | MWh/rok
Naklady na energiu (OPEX) 10 000,00 | EUR/rok
Osobné naklady (OPEX) 5000,00 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu (OPEX) 0,00 | EUR/rok
Ostatné naklady (OPEX) 15 000,00 | EUR/rok
CELKOM (OPEX) 30 000,00 | EUR/rok
Zmena nakladov na zabezpedenie energie (-znizenie/+ zvysenie) -10 000,00 | EUR/rok
Zmena osobnych nakladov, napriklad mzdy, poistné, ... (-/+) -5000,00 | EUR/rok
Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napriklad opravy a +50 000,00 | EUR/rok
udrzba, sluzby, réZia, poistenie majetku, ... (-/+)
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napriklad +5 000,00 | EUR/rok
emisie, odpady a iné (-/+)
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (-/+) +70 000,00 | EUR/rok
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Prinosy z realizacie opatrenia CELKOM 30 000,00 | EUR/rok
Doba hodnotenia 25 | rokov
Diskontny faktor 41 %
Jednoducha doba néavratnosti (Ts) 117 | rokov
Redlna doba navratnosti (Tsd) nedosiahnutd | rokov

Cista sti¢asna hodnota (NPV) -3031338 | EUR
Vnutorné vynosové percento (IRR) 95 | %

Uspora emisii (tCO2ekv/rok) 45 | tCO2ekv/rok
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