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1 Uvod

Konzorcium partnerov Slovenska technickd univerzita v Bratislave, Ustav materidlov a mechaniky
strojov SAV, spolo¢nosti SFERA, a.s., a T-Industry, s.r.o., od augusta 2024 pracovalo na projekte s
akronymom REBECCA. Projekt Obnovitelna energia na vytvorenie vyvazeného ekologického programu
znizovania emisii uhlika suvisi s aktivitami Eurdpskej unie, ktoré smeruju k dekarbonizacii priemyslu a
ekonomiky.

Ako uzZ bolo deklarované v projektovom zamere, konzorcium partnerov pod vedenim skiseného
partnera malo ambiciu reagovat na ciel EU dosiahnut do roku 2050 klimatickd neutralitu, teda
hospodarstvo s nulovymi Cistymi emisiami sklenikovych plynov. Tento ciel je zdkladom Eurdpskej
zelenej dohody (European Green Deal) a je v stlade so zavazkom EU prijat globalne opatrenia v oblasti
klimy v ramci Parizskej dohody (Paris Agreement). Globalne oteplovanie sa na Slovensku prejavilo
narastom priemernej ro¢nej teploty vzduchu za poslednych 100 rokov o 1,1 °C. Podla Uzemnej $tudie
Slovenska o zmene klimy sa globélne oteplovanie moze prejavit na naSsom Gzemi rastom priemerov
tepl6t vzduchu do roku 2075 o 2 az 4 °C. Je vysoko pravdepodobné, Ze to negativne ovplyvni vodnu
bilanciu, biologické vyroby, ako su polnohospodarstvo, lesné hospodarstvo a rybdrstvo, zvysi
ohrozenie biodiverzity a rovnako zvysi ohrozenie ludského zdravia. Na celkovych emisidch
sklenikovych plynov v roku 2020 sa najviac podielal sektor energetiky (vratane dopravy) s podielom
65,5 %. K celkovym emisiam sklenikovych plynov vyznamne prispieva spalovanie paliv v stacionarnych
zdrojoch elektriny a tepla, ale aj znecistovanie z malych zdrojov bytovych vykurovacich systémov a
fugitivne emisie metanu z dopravy, spracovania a distriblcie ropy a zemného plynu.

Studie Eurdpskej tnie jednoznacne poukazuju na to, ze pre dosiahnutie uhlikovej neutrality sa nerobi
ani zdaleka dost. Mesta produkuju viac ako dve tretiny emisii v celej Eurépe. Hlavnymi trendmi doteraz
boli odklon od fosilnych paliv, prechod na obnovitelné zdroje energie a integracia batérii na
uskladnenie energie z obnovitelnych zdrojov. Je v3ak potrebné urobit este ovela viac. Na dosiahnutie
cielov dekarbonizacie s ,,nevyhnutné” individualne kroky vratane zmeny navykov, ktoré by mali viest
k zniZeniu energetickej stopy pri vSetkych cinnostiach vyZadujucich konverziu primarnej energie,
vratane prevadzky budov, dopravy, informatizacie spolocnosti a pod. Jednotlivci mézu skutocne
dosiahnut obrovsky rozdiel. V odbornej literatlre je znamy jav, ktory sa nazyva rozdiel medzi postojmi
a spravanim (ked' ludia nekonaju, aj ked im na probléme zalezi).

Hlavhym ciefom projektu REBECCA preto bolo prispiet k rieSeniu tejto problematiky na urovni
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave, ktord ma dosah na spravanie jednotlivcov, ¢i uz vlastnych
zamestnancov alebo Studentov a buducich odbornikov, ktorych vychovava. Tento dokument je
zaverecnou spravou projektu REBECCA, ktory polozil prvé kroky k udrzatelnej buducnosti. Aj ked
vsetky kltcové poznatky nie je moZné zhrnut v jednom dokumente, pokusili sme sa aspon o stru¢nu
kompletizaciu tych najpodstatnejsSich s odkazom na konkrétne vystupy, ktoré poskytuju komplexnejsi
obraz. Dokument sa tematicky ¢leni na ,,Opis implementdcie projektu”, kde uvddzame hlavné ciele,
Casovy plan, struktdru riadenia a zoznam vystupov, a na ,,Podrobny opis uskutocnenych cinnosti“, kde
sa detailne venujeme krokom implementacie, obsahu vystupov, kontribdcii jednotlivych partnerov,
dosahovaniu milnikov a analyze rizik. V zavere su zhrnuté najdélezitejsie poznatky a odporucania pre
udrZatelnost.



2 Opis implementacie projektu

2.1. Hlavné ciele a Struktura projektu

Hlavnym cielom projektu bolo ziskat nové komplexné poznatky a postupy na budicu dekarbonizaciu
energetického hospodarstva vybranych univerzitnych objektov a pracovisk s ciefom vytvorenia
replikovatelného modelu pre podmienky SR. Tento ciel bol dosiahnuty prostrednictvom nasledujucich
Ciastkovych cielov:

e Vytvorenie inovativnej koncepcie pre efektivne zniZovanie potreby primarnej energie v sulade
s prechodom na zelenu a nizkouhlikovd ekonomiku, adaptaciu a zvySovanie odolnosti voci
klimatickej zmene Slovenskej technickej univerzity v Bratislave v spolupraci s malymi
a strednymi podnikmi.

e Zabezpecenie experimentalneho dékazu (proof of concept - TRL 3) tejto koncepcie a vzorove;j
metodiky dekarbonizacie energetického hospodarstva vybranych univerzitnych objektov
navrhom integracie efektivneho a flexibilného systému obnovitelnych zdrojov energie,
riadenia spotreby energie vo vybranych objektoch, spolu so simulaciou sluzieb tzv.
,komunitnej energetiky” .

e Realizacia subezného vzdeldvania réznych cielovych skupin a zmeny sprdvania pedagdgov,
pracovnikov a Studentov, ktoré moino overit analyticky a experimentdlne s cielom
dosiahnutia uhlikovo neutrdlnej buddcnosti.

e Vykonat priebeznu diseminaénu a komunikaént kampari cielent na externé subjekty a cielové
skupiny.

Hlavny ciel projektu bol pre efektivne riadenie a ¢asovl implementaciu rozdeleny na pat Specifickych
cielov:

e Vypracovanie konceptu/modelu dekarbonizacie prevadzky univerzity — vypocet energeticke;j
narocnosti a z toho vyplyvajucej uhlikovej stopy existujuceho stavu a ndvrh koncepcie a
vzorovej metodiky dekarbonizacie pre vyrobu tepla/chladu, dodavky zemného plynu
a elektriny.

e Vzorové spracovanie a aplikacia Indikatora inteligentnej pripravenosti pre vybrané univerzitné
celky.

e Vytvorenie modelu dekarbonizacie dopravy - vypocet uhlikovej stopy existujuceho stavu
andvrh koncepcie dekarbonizacie dopravnych prostriedkov vyuzivanych na prepravu
pracovnikov, pedagdgov a Studentov univerzity.

e Zmena spravania jednotlivcov (pracovnikov, pedagdgov a Studentov), zmena ndvykov, ktoré
by mali viest k zniZzeniu energetickej narocnosti a uhlikovej stopy v budovach a v doprave.

e Vytvorenie replikovatelného komplexného modelu dekarbonizicie vybraného celku
v podmienkach Slovenska.

Na zaklade tychto Specifickych cielov vznikla Struktira projektu pozostavajlca z troch pracovnych
balikov, ako je to znazornené na QObr. 1.

V prvom pracovnom baliku (KPB1) sa analyzovala energeticka naro¢nost prevadzky STU a jej vplyv na
Zivotné prostredie. Ziskali a spracovali sa udaje o energetickych vstupoch a vystupoch, vlastnych
zdrojoch energie, budovach, vyznamnych spotrebicoch a dopravnych prostriedkoch. Pri budovach sa
vyhodnotili tepelnotechnické vlastnosti a spotreba energie na prevadzku technickych zariadeni a
osvetlenia. Energetickd potreba sa stanovila najma na zaklade spotreby plynu, elektriny a tepla z CZT.
Na zaklade spotreby a vyuzivanych zdrojov sa vyhodnotil environmentdlny dopad prevadzky univerzity
v jednotkach ekvivalentu CO,. Vysledkom analyzy bolo uréenie najkritickejSich oblasti prevadzky
univerzity z hladiska negativnych dopadov na Zivotné prostredie, na ktoré sa zamerali dalSie aktivity
projektu.



V druhom pracovnom baliku (KPB2) sa vypracovali konkrétne ndvrhy opatreni na zniZzenie negativnych
vplyvov prevadzky univerzity identifikovanych v prvom pracovnom baliku. Celkovo bolo
vypracovanych 25 opatreni a boli ohodnotené aj z financného hladiska. Posudili sa moznosti nahrady
emisne ndrocnych zdrojov energie alternativnymi zdrojmi, vratane komunitnej energetiky, a moznosti
efektivnejSieho vyuzitia odpadového tepla. Navrhli sa rieSenia na zniZenie ndrokov na chladenie,
vyuzitie odpadového tepla a kratkodobé az strednodobé uskladnenie energie. V oblasti dopravy sa
posudzuju moznosti elektrifikacie, zdielania dopravnych prostriedkov a vyuzitia ich batérii ako
kratkodobych zdrojov energie. Pri navrhu opatreni sa vyuzili existujuce poznatky aj nové technoldgie,
napriklad fotovoltika, kogeneracia, loT zariadenia, inovativne batérie a vodikové technolégie.

V poslednom tretom pracovnom baliku (KPB3) boli jednotlivé navrhy na riesenie konkrétnych
problémov posudené komplexne z pohladu mozZnosti celej univerzity. Bola vykonand simuldcia
dopadov navrhovanych zmien. Taktiez sa pristupilo k vytvoreniu koncepcie optimalizacie vyroby a
spotreby energii s viziou naplnit spolocenské dekarbonizac¢né ciele do roku 2050.

Konkrétnosti o dosiahnutych vysledkoch uvadzame v dalSich Castiach tejto zaverecnej spravy.

KPB

» Zostavit' zakladn( roéna energetickd
bilanciu wybramych pracovisk a
objektov STU
so zohladnenim dopadov

+ Zostavenie zakladnej roénej energetickej bilancie + Néavrh opatreni na zniZenie emisii sklenikovych
vybranych pracovisk a objektov sgru ggfggv v budovach na Urovni organizacie na rok gi;;?ﬁ:gmggg#:gsgrl :n=gh

+ Kvantifikacia emisii sklenikovych plynov na urovni . . santifikovat emisi ikovy
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Obr. 1 Fazy projektu a ich logicka ¢asova savislost.

2.2.Casovy plan implementéacie

Casovy plan implementdcie projektu, pozostavajlci z 14 vyskumnych uloh, je znazorneny na Obr. 2

1.82024 9.11.2024 17.2.2025 28.5.2025 5.9.2025 14.12.2025 24.3.2026 27.2026
KPB1.1 (SFERA, STU, UMMS SAY) I
KPB1.2 (SFERA, STU, T - INDUSTRY) I
KPB1.3 (SFERA, STU, T-INDUSTRY, UMMS SAV)

KPB1.4 (STU, SFERA)

KPB2.1 (STU, UMMS SAV, SFERA, T - INDUSTRY)

KPB2.2 (STU, UMMS SAV, SFERA, T - INDUSTRY)

KPB2.3 (SFERA, STU)

KPB2.4 (STU, SFERA, T - INDUSTRY)

KPB3.1 (SFERA, STU, T — INDUSTRY, UMMS SAV)
KPB3.2 (SFERA, STU, T - INDUSTRY)

KPB3.3 (SFERA, STU, UMMS SAV)

KPB3.4 (STU, SFERA)

KPB3.5 (UMMS SAV, STU, SFERA, T - INDUSTRY)
KPB3.6 (STU, SFERA, T - INDUSTRY, UMMS SAV)

Obr. 2 Casovy harmonogram projektu.



Vyskumné ulohy vykonané v ramci realizacie projektu su nasledujuce:

2.3.

KPB1.1: Zostavenie zdkladnej ro¢nej energetickej bilancie vybranych pracovisk a objektov STU.
KPB1.2: Kvantifikacia emisii sklenikovych plynov vybranych pracovisk a objektov na drovni
organizacie v sulade s normou I1SO 14064-1.

KPB1.3: Vyhodnotenie urovne energetickej ucinnosti jednotlivych vybranych objektov
a dopravnych prostriedkov.

KPB1.4: Vytvorenie vzdelavacieho programu a metodiky vzdeldvania na zmenu spravania
jednotlivcov.

KPB2.1: Navrh opatreni na znizenie emisii sklenikovych plynov vo vybranych budovach STU
KPB2.2: Navrh opatreni na zniZenie energetickej naro¢nosti.

KPB2.3: Ndvrh opatreni na zniZenie emisii sklenikovych plynov v doprave.

KPB2.4: Realizdcia vzdelavacieho programu na zniZzenie emisii sklenikovych plynov
prostrednictvom zmeny spravania jednotlivcov.

KPB3.1: Zostavenie zakladnej ro¢nej energetickej bilancie vybranych pracovisk a objektov STU
po navrhovanych Uspornych opatreniach.

KPB3.2: Kvantifikacia emisii sklenikovych plynov vybranych pracovisk a objektov na urovni
organizécie v sulade s normou ISO 14064-1 po implementdcii navrhovanych Uspornych
opatreni.

KPB3.3: Vyhodnotenie urovne energetickej ucinnosti jednotlivych vybranych objektov
a dopravnych prostriedkov so zohladnenim kvalitativnych a kvantitativnych ukazovatelov
dopadov navrhovanych opatreni.

KPB3.4: Vyhodnotenie vzdelavacieho programu a metodiky vzdeldvania k zmene spravania
jednotlivcov.

KPB3.5: Vytvorenie replikovatelného komplexného modelu dekarbonizacie vybraného celku
v podmienkach Slovenska.

KPB3.6: Finalny report.

Opis riadenia projektu

Riadenie projektu bolo navrhnuté tak, aby poskytovalo administrativnu podporu vetkym ostatnym
pracovnym skupinam a bolo integralne pritomné v kazdej vyskumnej pracovnej skupine. Okrem toho
bolo potrebné v ramci Cinnosti riadenia projektu koordinovat celkové nacdasovanie projektu
prostrednictvom vytvorenej Struktury (usmernenia, interné stretnutia timu riadenia projektu, vedecké
stretnutia atd.). Ulohy v rdmci riadenia projektu boli $trukttirované na troch trovniach:

Uroveri 1: Vedecky dohlad a celkové monitorovanie projektu s cielom zabezpe¢it ¢o najvacsi
vplyv vratane sirenia, komunikacie a vyuZivania.

Uroven 2: Koordinacia a riadenie vietkych administrativnych, finanénych a zmluvnych
poziadaviek. Ako je vidiet z nizSie uvedenych tabuliek, kazdy ¢len konzorcia ma dlhodobé
jedinecné skusenosti s realizaciou réznych projektov a disponuje skisenym a kompetentnym
timom projektového manazmentu, ktory bude v tejto Ulohe zamestnany.

Uroveii 3: Plan riadenia Gdajov (DMP) vratane vietkych tloh tykajucich sa zdielania tdajov a
riadenia Statistickej analyzy: Spravny DMP je zdkladom ndsho projektu a venujeme mu velku
pozornost. VSetky Udaje suvisiace s Projektom budu uloZené v zabezpecenej databaze a po
ukonceni vyskumnych aktivit Projektu, v rdmci diseminacie a komunikacie, budu spristupnené
v stlade so zasadami Open Data a Open Science, ¢i uz na domacej alebo medzinarodnej Urovni.
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Predpokladom vysokej kvality projektu a jednotlivych vyskumno-vyvojovych aktivit je kvalitny vedecky
manazment projektu, ktory vzhladom na velkost konzorcia predstavuje kliéovu ¢ast projektu. Velmi
jasne definuje vztahy jednotlivych partnerov, spdsob riadenia vyskumnych aktivit, priebeznd kontrolu
a vyhodnocovanie aktivit a dosahovanych vysledkov s ciefom dosiahnut ¢o mozno najkvalitnejsie
vystupy a vysledky s vysokym potencidlom ich aplikovatelnosti v praxi. V neposlednom rade ma
kvalitny vedecky manazment projektu zabezpedit aj udrzatelnost predkladaného projektu. Navrhnuta
Struktura vedeckého manaZzmentu. Projektovy manaZment zabezpecCuje podporu a vytvara
podmienky pre realizaciu vyskumnych uloh azabezpecuje efektivne a kvalitné riadenie projektu v
sulade s medzindarodnymi Standardmi a zdroven s poZiadavkami zmluvy o poskytnuti prostriedkov
mechanizmu na podporu obnovy a odolnosti a dalSich riadiacich dokumentov Vyskumnej agentury.
Vizualizaciu Struktury riadenia projektu zndzornuje Obr. 3.

VWkonna rada
projektu

Vedecka rada

Odbormi garanti
vyskumnych
aktivit

Vedici
vyskumnych
timow

Vyskumny tim
SFERA

Obr. 3 Struktura riadenia.

Najvyssim riadiacim orgdnom projektu je Vykonna rada (zloZend zo zastupcov vietkych partnerov),
ktord schvaluje vsetky zdsadné rozhodnutia o projekte, identifikuje klUcové rizikové faktory a
zabezpecuje riadenie rizik na najvyssej Urovni, koordinuje a usmeriuje pracu projektovych manazérov,
vyhodnocuje implementdciu projektu a postup prac, md na starosti rozhodnutia spojené s
manaZmentom rizik a manazmentom kvality. Clenovia vykonnej rady st uznavani odbornici vo svojej
oblasti a kazdy z nich vo svojej kariére riadil vyskumné a komercné projekty. Vykonna rada menuje
hlavného manazéra projektu (projektovy manazér Ziadatela), ktory zabezpecluje celkové riadenie
projektu na drovni konzorcia, zabezpecuje koordindciu partnerstva a riadenie jednotlivych
projektovych manazérov.
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Na dalsej Urovni riadenia sa nachadzaju projektovi manazéri (u kazdého partnera). Ich kompetencie
zahfiaju riadenie a vykonavanie aktivit, prijimanie rozhodnuti v toleranciach projektu, planovanie a
organizovanie projektovych stretnuti, monitorovanie procesov, poskytovanie poradenstva,
reagovanie na hlavné hrozby v plane, odhad nakladov a ¢asu, administrativnu a finanénu koordindaciu,
sledovanie zmien a posudzovanie situacie, kontrolu kvality a riadenie rizik a priebeznl koordinaciu
projektovych aktivit.

Najvyssim odbornym organom projektu, je Vedecka rada, cieflom ktorej je pravidelne vyhodnocovat
realizaciu vyskumnych aktivit a odporucit pripadné zmeny v smerovani vyskumu, ¢i reviziu obsahového
smerovania vyskumu. Clenmi vedeckej rady su zastupcovia partnerov (pojednom za kaZdého
partnera). Vedecka rada dostava podklady od Odbornych garantov vyskumnych aktivit, ktori Gzko
spolupracuju s Veducimi vyskumnych timov. Odborni garanti sa ¢lenia na Urovni jednotlivych
vyskumnych aktivit projektu, kym vyskumné timy pozostavaju z kolektivov na Urovni partnerov.

2.3.1. Obsadenie orgdnov projektu

Clenovia Vedeckej rady projektu a Vykonnej rady projektu boli zvoleni ¢lenmi konzorcia na tvodnom
stretnuti pri zaciatku implementacie projektu. Persondlne obsadenie rad znazoriuju Tab. 1 a Tab. 2

Tab. 1 Clenovia Vedeckej rady projektu

Cislo Meno a priezvisko Partnerska institucia
1 prof. Ing. Martin Weis, DrSc. STU
2 Ing. Peter Chochol, PhD. SFERA
3 Ing. Jaroslav Longauer, PhD. UMMS SAV
4 Ing. Jan Tomlain, PhD. T-Industry

Tab. 2 Clenovia Vykonnej rady projektu

Cislo Meno a priezvisko Partnerska institucia
1 prof. Ing. Anton Beldn, PhD. STU
2 Ing. Rastislav Krbata, PhD., MBA SFERA
3 Dr. Ing. Jaroslav Jerz UMMS SAV
4 Ing. Jan Tomlain, PhD. T-Industry
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2.3.2. Suhrn pracovnych stretnuti

Implementacia projektu prebiehala na zdklade hore uvedenej struktury, pricom riadenie na najvyssich
urovniach bolo realizované Standardnymi manazérskymi prostriedkami aaj pomocou priamej
komunikacie ¢lenov rad na osobnych stretnutiach. V rdmci projektu bolo realizovanych 7 osobnych
stretnuti za Ucasti Vedeckej rady projektu, Vykonnej rady projektu, Odbornych garantov vyskumnych
aktivit aveducich vyskumnych timov. Stretnutia za ucasti rad projektu sa konali na Fakulte
elektrotechniky a informatiky STU v hybridnej forme v nasledujucich datumoch:

e Stretnutie 14.3.2025, pocet fyzickych Ucastnikov: 16.
e Stretnutie 30.4.2025, pocet fyzickych ucastnikov: 18.
e Stretnutie 7.7.2025, pocet fyzickych ucastnikov: 16.

e Stretnutie 17.10.2025, pocet fyzickych ucastnikov: 14.
e Stretnutie 25.2.2026, pocet fyzickych ucastnikov: 12.
e Stretnutie 17.4.2026, pocet fyzickych Ucastnikov: 12.
e Stretnutie 20.5.2026, pocet fyzickych Ucastnikov: 11.
e Stretnutie 1.7.2026 , pocet fyzickych ucastnikov: 13.

Z uvedenych stretnuti bol vedeny pisomny zaznam, ktory je uloZeny u projektovej manazérky STU.
Okrem uvedenych stretnuti za ucasti celého konzorcia sa konalo niekolko stretnuti jednotlivych
vyskumnych skupin, ktoré sa konali bud' fyzicky alebo online.

2.4.  Zoznam vystupov projektu

Vystupy vytvorené v ramci projektu médzeme rozdelit na priame vystupy, ktoré tvorili vacsinou
reporty z vyskumnych uloh, publika¢né vystupy a ostatné vystupy. Tieto vystupy boli sledované
formou takzvanych meratelnych ukazovatelov (MU) a ukazovatelov vykonnosti (KP!).

2.4.1. Priame vystupy projektu

V zmysle zoznamu vyskumnych aktivit projektu bolo naplanovanych priamych 18 vystupov, ktoré su
uvedené v Tab. 3. Tabulka okrem nazvu a Cisla vystupu uvadza aj zodpovedného partnera za vystup,
diseminaénu Uroveri a dodanie vystupu, predstavujice mesiac implementacie projektu. Co sa tyka
diseminacnej Urovne, rozliSujeme medzi verejnymi a neverejnymi vystupmi. Verejné vystupy su
uréené pre Siroku verejnost a st k dispozicii k nahliadnutiu a stiahnutiu cez webstranku projektu
(www.rebecca.sk). KedZe niektoré spravy boli clenené podla faz implementécie projektu, pri datume
dodania uvadzame datumy pre Ciastkové spravy z jednotlivych faz implementacie.

Tab. 3 Zoznam vystupov projektu

Cislo | Nazov vystupu Zodpovedny | Diseminacna | Dodanie
partner uroven vystupu
Report progresu projektu. M7,
M13,
M19,
M25
Report financného plnenia projektu. M13,
2 STU Neverejna M16,
M25
Analyza rizik projektu. M7,
3 STU Neverejna M13,
M24

1 STU Neverejna
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http://www.rebecca.sk/

Kontrola meratelnych ukazovatelov projektu. M7,

4 STU Neverejna M13,

M25

Vzdeldvaci program a metodika vzdelavania k zmene

5 spravania jednotlivcov pre dosiahnutie klimatickej STU Verejna M12
neutrality.
Report o priebehu realizacie vzdeldvacieho programu na M19

6 znizenie emisii sklenikovych plynov zmenou spravania STU Verejna M22'
jednotlivcov.
Vyhodnotenie vzdeldvacieho programu a metodika

7 vzdeldvania k zmene sprdvania jednotlivcov pre STU Verejna M25
dosiahnutie klimatickej neutrality.

8 Zél'dadné ro¢na energeticka bilancia vybranych pracovisk a SEERA Neverejnd M5
objektov STU.

9 Kvantifjkécia .emisil' sl/<|enikpv?ch . Plynov vybranych SEERA Neverejnd M12
pracovisk a objektov na Urovni organizacie.
Vvh — T — livvch j

10 y odn,otenlej urovne energetllc €j ucmrlwstl jednotlivyc SEERA Neverejna M12
vybranych objektov a dopravnych prostriedkov.
Navrh opatreni na zniZenie emisii sklenikovych plynov vo .

11 . . STU v
vybranych budovach STU. erena M19

12 Korlcepc’la recyk'IaC|e tepla a jej vplyv na celkovu bilanciu UMMS SAV Verejna M23
skimaného subjektu.

13 Navrh opatrenlina znizenie emisii sklenikovych plynov v SEERA Verejna M24
doprave v ramci STU.

14 Rocna ener’getlcka, bilancia vybranych praf:owsk a Obje,ktOV SEERA Verejna M24
STU so zohladnenim dopadov navrhovanych opatreni.
Kvantifikacia emisii sklenikovych plynov vybranych

15 pracovisk a objektov na Urovni organizacie so zohladnenim SFERA Verejna M24
dopadov navrhovanych opatreni.
V i lik néh k lexnéh I .

16 ytvorenl.e , .rep i ova:ce ného komplexného modelu UMMS SAV Verejna M25
dekarbonizacie vybraného celku.
Vyhodnotenie urovne energetickej ucinnosti jednotlivych

17 vybranych objektov a dopravnych prostriedkov so SFERA Vereina M25
zohladnenim kvalitativnych a kvantitativnych )
ukazovatelov dopadov navrhovanych opatreni

18 Zaverecny report STU Verejna M25

2.4.2. Publikacné vystupy projektu

Publikacné vystupy vytvorené vramci projektu su uvedené v Tab. 4 Vzmysle kategorizacie
Ministerstva Skolstva, vyskumu, vyvoja a mladeZe SR platnej od 2022 ide o nasledovné kategorie:

V2: Vedecky vystup publikac¢nej ¢innosti ako Cast editovanej knihy alebo zbornika.
V3: Vedecky vystup publikacnej ¢innosti z ¢asopisu.

03: Odborny vystup publikacnej ¢innosti z ¢asopisu.

13: Iny vystup publikacnej ¢innosti z ¢asopisu.

V zmysle starej klasifikacie, nadalej pouzivanej na STU ide o nasledovné kategoérie:

ADE: Vedecké prace v ostatnych zahrani¢nych ¢asopisoch.

ADF: Vedecké prdace v ostatnych domdcich ¢asopisoch.

ADM: Vedecké prace v zahrani¢nych ¢asopisoch registrovanych v databazach Web of Science
alebo SCOPUS

AFC: Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferencidch.

AFD: Publikované prispevky na domacich vedeckych konferenciach.
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AFH: Abstrakty vedeckych prispevkov z domdcich konferencii
BDE: Odborné prace v zahrani¢nych nekarentovanych ¢asopisoch.

BDF: Odborné prace v ostatnych domacich ¢asopisoch.

Gll: R6zne publikacie a dokumenty.

Tab. 4 Zoznam vytvorenych publikacii

. . o s . T .
Cislo Nazov publikacie Autori Partner .yp, . | Databaza
publikacie
Parking Lot Roofing with PV | Perny M., Packa J., WOS
1. Panels: Solution for the Specific | Saly V., Irgel R, STU AFC (V2) SCOPL35
Use of Photovoltaic Source. Cubori P.
Application of photovoltaic in ’
Pol L., K
2. renovation and modernization of DO onec L., Rompan STU AFC (V3) WOS
school buildings and facilities. )
Indoor Air Quality and Utility
3. Metering Platform for Predictive | J. Tomlain, J. Tomlain | T-INDUSTRY ADE (V3) SCOPUS
Building Decarbonization.
Odhady fotovoltickej produkcie s | Perny M., Sély V.,
4. vyuZzitim rozSirenych simuldcii. Cubo# P., Takacs D. STU ADE (V3)
Fotovoltické parkovisko - ,
P M., Packa J.
5. Specifické poutzitie fotovoltického v(,erny , Packa J, STU ADF (V3) -
. Sély V., Irgel R.
zdroja.
Roc¢na prevadzka energetického
systému s inteligentnym riadenim
AR K S L ol
6. BESS a tepelného cerpadla za “rc.fj ongauer J UMMS SAV AFC (V3) -
Ly .y . Ponican J.
GUéelom  zniZovania  spotreby
primarnych energii.
Riadenie a reguldcia
energetického systému za Ucelom | Ponican J., Longauer | .
. T v . MMS SAV AFC (V -
7 optimdlnej vyuZitelnosti FVE bez | J., Kurcz J. v 53 c(v3)
pretokov.
Increase  of  environmentally
responsible behavior through | Smitkova, M., Perny
. . . . STU AFC (V2 DOl
8 education and technological | M., Morgenstein P. (v2)
innovation.
Impact of light pollution on Kompan D., Janiga
9. engr efﬁciengc P P, Smitkovd M., STU AFC (V2) DOl
gy v Bednarik 1., Zeman J.
Comparison of energy status in Martins F., Smitkova
10. P . gy M.  Bednarik I, STU AFC (V2) DOl
Portugal and in Slovakia.
Polonec L.
. . . Perny M., Packa J.,,
17, | Veriantsolutions foraparking lot | o "y, 7y o0 g STU AFC (V2) DOl
covered with photovoltaic panels. . .
Smitkovd M.
Analysis of the backward impact | . . .
Sikuda R., Smitk
12. of a photovoltaic power plant on Ku a' ’ ,ml ova STU AFC (V2) DOI
o M., Vajansky M.
the distribution system.
N " Andrea Seligova,
University campuses as positive .
energy districts: educational Peter Morgenstein,
13. research su orti.n STU's ereen Daniela Hrabovska, STU AFC (V3) -
L. PP & g Milan Husar, Martin
transition. X .
Salkovic.
14. Vyznam rlac.leneho vetrar?la Tomla!n , Juraj, T-INDUSTRY AFC (V3) i
a monitorovania kvality | Tomlain Jan
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vnutorného prostredia z pohladu
energetickej efektivnosti budov.

Validacia PV  Sol modelu

Bc. Robert Irgel, Ing.

15. fotovoltickej elektrarne v . , STU AFD (V2) -
Milan P PhD.
prostredi MatLab. flan Ferny,
. , Damidn Dalibor
Porovnanie vybranych Kusovsky doc. Mer
16. softvérovych néstrojov pri ndvrhu . v, - Ve STU AFD (V2) -
fotovoltickych systémov Miroslava Farkas
yen sy Smitkovd, PhD.
Porovnanie presnosti | Bc. lllia Lazarenko,
katastralnych mdp a CLC pri | Ing. Matej Cenky
17. vyhodnoteni potencidlu | PhD., Ing. Milan STV AFD (v2)
agrovoltiky. Perny PhD.
o e st e v s,
18. P - y | Ing. Marek Pipa, STU AFD (V2) -
charakteristiky modelu malej PhD
veternej elektrarne. '
Analyza problematiky zariadeni | Bc. Radovan Sikuda,
kl ie elektri ich | Ing. Jakub Zarecky
19, na uskladnenie ,ee triny a |c. ng. Jakub Zarecky, STU AFD (V2) i
vplyvu na prevadzku a rozvoj | Peter Chmela, Ing.
distribucnej sustavy. Peter Burian
Analysis of the 28 April 2025
20. Iberian Blackout Based on the | Bednarik I. STU AFD (V2) -
ENTSO-E Final Report
Predictive PV Power Generation In4
21. and Control in Complex Building | Kurcz J., Longauer J. UMMS SAV AFD (V2) ,
databaza
Energy System.
System for  Monitoring of . Ina
22. | Environmental Conditions in | Sondl M- Vois M., STU AFD (V2) | databaza
. Cerba S.
Laboratories.
Application of the GaSens loT | . Ina
.V B. .
23. Devices to Improve the Use of |(_:§|;baj SE;eerJkI)T\;I] ! STU AFD (V2) databaza
Energy Sources at FEI STU. ¥ )
Kovacik J., lJerz I,
Recent development in structural simancik F.
24 a Iicationsofpaluminumfoams Marsavina L., Linul | UMMS SAV AFH (V2) -
PP " | E, Badiluti A-N.,
Galatanu S.-V.
Monitorovani kvality vzduchu Tomlain Jurai
25. jako podklad pro energeticky o | T.INDUSTRY BDE (03) -
L Tomlain Jan
efektivni provoz budov
Inovativne vzdelavanie ako kfuc¢ k | Farkas Smitkova M.,
26. energetickej transformacii | Morgenstein P., STU BDF (03) -
univerzity. Perny M.
E
Projekt REBECCA: vzdelavanie, STU’_?_I: RA,
27. energetické Uspory, modernd | Kolektiv autorov BDF (03) -
architektura aj virtualna realita INDUSTRY,
) UMMS SAV,
28. Vodikové hospodarstvo. Farkas Smitkova M. STU BDF (03) -
20. De’ﬁ S obrmovitel'no.u en'ergetikou, Perny M. STU GlI (13) i
pldnovanim a architekturou.
Vzdelavaci program, ktory vzisiel z , x
., B .
30. | projektu REBECCA sa na sTu | "™V M. Belan A, STU Gll (13) .
e s Farkas Smitkova M.
dostal do realizacnej fazy.
- - — p M. Belah A
31 Pripravujeme buducich lidrov | Perny M., Belan A., STU Gll (13) i

klimatickej neutrality

Smitkova M.
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Sumar publikaénej ¢innosti vytvorenej v ramci projektu, rozdelenej na zaklade prislusnej klasifikacie
a podla partnerov projektu je zndzorneny v Tab. 5. Tabulka obsahuje publikacie, ktoré boli zverejnené
do 31.8.2026. Pocty predstavuju absoldtne hodnoty publikacii, bez ohladu na pocet podakovani na
dalSie projekty uvedené v nich. Vsetky uvedené publikacie su dostupné na webovej stranke projektu
https://www.rebecca.sk/vystupy-projektu/.

Tab. 5 Sumar publikacnej ¢innosti

Nova ’ o Pocet vystupov

kategorizécia Stara kategorizacia STU SFERA U:ﬂ‘\fs T-Industry
V2 AFC, AFD, AFH 14 0 2 0

V3 AFC, ADE, ADF, ADM 4 0 2 2

03 BDE, BDF 2,34 0,33 0,33 1

E Gl 3 0 0 0

2.4.3. Prehlad meratelnych ukazovatelov

Sumar meratelnych ukazovatelov projektu je mozné najst v Tab. 6. V rdmci projektu bolo sledovanych
celkovo 6 meratelnych ukazovatelov. Tabulka pre kazdy z nich uvadza ocakdvanu aj dosiahnutu
hodnotu, rozdelend na Urovni partnerov. Je dbélezité poznamenat, Ze v pripade ukazovatelov
tykajucich sa publikaénej Cinnosti, ide o skutoénu hodnotu, ktord na rozdiel od Tab. 5 uvaZzuje aj
s po¢tom podakovani na iné projekty. Ukazovatel ,Pocet novych vyskumnych pracovnikov
podporenych subjektoch/podnikoch” predstavuje pocet novo vytvorenych pracovnych pozicii
vyskumnych pracovnikov v ramci projektu. Ukazovatel ,Pocet Studentov/vyskumnych pracovnikov
mladsich ako 35 rokov veku zapojenych do vyskumnych aktivit projektu” predstavuje pocet Studentov
a mladych vyskumnych pracovnikov, ktori na projekte pracovali formou dohody o vykonani prace,
prostrednictvom realizovanej bakaldrskej alebo diplomovej prace alebo formou spoluautorstva na
vytvorenej publikacii. VSetky ukazovatele boli dosiahnuté, dokonca niektoré vyznamne presiahnuté.
Tieto zavery poukazuju na kvalitnd implementaciu projektu a sulad s projektovym planom.

Tab. 6 Sumar meratelnych ukazovatelov

Dosiahnuté

N3 t Ocakavané . IMM
dzov parametra cakavane STU SFERA USAVS T-Industry | Celkové

Pocet novych vyskumnych pracovnikov
v podporovanych 2 2 0 0 0 2
subjektoch/podnikoch.

Pocet publikdcii subjektov zo SR v
databdzach Web of Science Core
Collection a SCOPUS vytvorenych v
ramci projektu.

Pocet publikdcii subjektov zo SR v inych
databdzach ako Web of Science Core
Collection a SCOPUS vytvorenych v
ramci projektu.

Pocet publikdacii vytvorenych v ramci
projektu.

Pocet Studentov/vyskumnych
pracovnikov mladsich ako 35 rokov
veku zapojenych do vyskumnych aktivit
projektu.

10 10,1 0,3 2,3 2 14,8
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2.4.4. Prehlad ukazovatelov vykonnosti

Pre Sirenie informacii o projekte boli stanovené ukazovatele vykonnosti (KPl), ktoré vratane
definovaného ciela a spdsobu overenia, su uvedené v Tab. 7. Stav ich plienenia na Urovni jednotlivych
partnerov je uvedeny v Tab. 8. Je dblezité poznamenat, Ze opatrenia tykajuce sa webovej stranky
a socidlnych sieti boli definované na celé konzorcium a nesledovali sa na Urovni jednotlivych

partnerov.

Tab. 7 Ukazovatele vykonnosti pre Sirenie a komunikaciu v projekte

navstevnikov

navstevnikov/rok

Opatrenie Ukazovatele Ciel Spodsoby overovania
Poget Cinnosti suvisiace s
Plagaty vyrobenych celkovo 2 podavanim sprav o Sireni
plagatov informacii
Pocet sad
(programové Cinnosti suvisiace s
Manazérske reporty vyhlasenie, celkovo 1 podavanim sprav o Sireni
prezentacia, informacii
brozura)
Webova stranka Pocet unikatnych > 500 Google Analytics

Aktivne profily na vybranych

Pocet ) .
. . sledovatelov na som’alnych 3|eta_ch i
Socialne siete . >120 prostrednictvom pravidelného
LinkedIn, X - :
. zverejfiovania a
(Twitter) ; :
monitorovania
Ugast na Pocet aktivnych Prispevky prezentované
. ucasti celkovo 4 .,
konferenciach ., na konferenciach
na konferenciach
. Pocet ¢lankov v Cinnosti stvisiace s
Casopisy odbornych celkovo 2 podavanim sprav o Sireni
Casopisoch informacii

Tab. 8 Stav plnenia ukazovatelov vykonnosti pre Sirenie a komunikaciu v projekte

SETaE STU SFERA UMMS SAV T-Industry
Plan | Realita | Plan | Realita | Plan | Realita Plan Realita

Plagaty 1 1 1 1 0 0 0 0
Manazérske 1 1 0 0 0 0 0 0
reporty

Webova stranka | 500 524 - - - - - i
Socialne siete 120 127 - - - - - i
Ucast na 3 1 4 0 0 5 3 . 0
konferenciach

Casopisy 1 2 0 1 1 1 0 1

Ako je to vyssSie uvedené, vietky ukazovatele vykonnosti boli dosiahnuté a niektoré boli aj prekrocené.
Vzhladom na tieto hodnoty ukazovatelov vykonnosti, mozno povaZovat diseminacné a komunikacné

aktivity projektu za Uspesné.
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3 Podrobny opis uskutocnenych cinnosti

3.1. Kroky implementacie

V nasledujlcej ¢asti je mozné najst sumar celokonzorciovych pracovnych stretnuti, ktoré sa uskutocnili
za Ucasti klucovych predstavitelov projektu, ako ¢lenovia Vykonovej rady projektu, Vedeckej rady
projektu, Odborni garanti vyskumnych aktivit a Veduci vyskumnych timov. Podrobnejsie informacie je
mozné ndjst v jednotlivych zdznamoch zo stretnuti.

3.1.1. Pracovné stretnutie 30.4.2025

Projektové stretnutie projektu REBECCA sa uskutocnilo 30. aprila 2025 na FEI STU v Bratislave
hybridnou formou. Osobne sa zuc¢astnili 9 predstavitelia Fakulty elektrotechniky a informatiky STU, 2
predstavitelia Strojnickej fakulty STU, 1 predstavitel Fakulty architektury STU, 4 predstavitelia
spoloénosti SFERA, a.s., a jeden predstavitel Ustavu materidlov a mechaniky strojov SAV. Hlavnou
témou bolo zhodnotenie aktualneho postupu projektu, najma zber Udajov o zariadeniach a
technolégiach a ich prepojenie s energetickou spotrebou. Vzhladom na citlivost podrobnych
energetickych udajov bola identifikovand potreba uzatvorenia zmluvy o ml¢anlivosti. Predstaveny bol
tieZ dotaznikovy prieskum energetickych a dopravnych ndvykov pracovnikov a Studentov FEl a FAD
STU a pripravované odborné edukacné aktivity. Partneri zaroven diskutovali o administrativnych
povinnostiach projektu. Osobitna pozornost bola venovana doplianiu tdajov do ro¢nej energetickej
bilancie objektov STU a potrebe ziskania Udajov z letnej prevadzky vybranych priestorov. Na zaver boli
stanovené konkrétne ulohy tykajuce sa personalnej dokumentdcie, NDA, reportovania progresu a
rizik, doplnenia energetickych udajov a predlozenia projektu zateplenia LVN.

3.1.2. Pracovné stretnutie 7.7.2025

Projektové stretnutie sa uskutocnilo 7. jula 2025 na FEI STU v Bratislave hybridnou formou. Stretnutia
sa fyzicky zG¢astnili 9 predstavitelia STU, 4 predstavitelia SAV, 3 predstavitelia spolo¢nosti SFERA, a.s.,
ajeden clen kolektivu spolocnosti T — Industry, s.r.o. Hlavhou témou bola priprava priebeznej
monitorovacej spravy (PMS), ktorda mala zdokumentovat plnenie milnikov a vystupov projektu
k 15. 8.2025. Partneri sa dohodli na dodani podkladov v slovenskom a anglickom jazyku
do 22. 8. 2025. Diskutovalo sa tieZ o stave kontroly personalnej matice projektu zo strany Vyskumnej
agentury. Za STU bol prezentovany progres v zbere energetickych Udajov, vratane supisu elektrickych
spotrebicov, merania spotreby LVN, vyroby z fotovoltiky, spotreby tepla a klimatizacie. Pokracovali aj
prace na edukaénom programe a vznikli prvé publikacné vystupy projektu. Dohodlo sa doplnenie
energetickych udajov, podkladov pre kvantifikaciu emisii podla ISO 14064-1, priprava podkladov pre
vyuZitie VR/AR technoldgii a inStalacia vybranych IoT senzorov pre monitorovanie environmentalnych
parametrov este pred zadiatkom semestra. Konkrétne ulohy a terminy pre jednotlivych partnerov boli
nasledne zhrnuté v zavere zapisu.

3.1.3. Pracovné stretnutie 17.10.2025

Projektové stretnutie projektu REBECCA sa uskutocnilo 17. oktdbra 2025 na FEI STU hybridnou
formou. Osobne sa zUcastnili 5 predstavitelia Fakulty elektrotechniky a informatiky STU,
2 predstavitelia Strojnickej fakulty STU, 4 predstavitelia spolo¢nosti SFERA, a.s., a dvaja predstavitelia
Ustavu materidlov a mechaniky strojov SAV a jeden predstavitel spolo¢nosti T — Industry, s.r.o.
Partneri prezentovali priebeiné vysledky v oblasti nizkouhlikovych technolégii, modelovania
energetickych tokov, rekuperacie tepla, akumulacie energie a monitorovania spravania pouzivatelov
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budov. Vysledky experimentdlnych aktivit poukdzali na potencial vyznamnych energetickych Uspor pri
optimalizacii chladenia a tepelného hospodarstva. Diskutovalo sa tiez o priprave fotovoltickej
inStalacie, vyuZziti odpadového tepla a dalSom rozvoji vzdelavacieho programu KLIMENT. Vyznamna
Cast stretnutia bola venovana vypoctu uhlikovej stopy STU, vratane priamych aj nepriamych emisii
suvisiacich s dopravou, optimalizaciou spotreby vody a minimalizacie odpadov. Partneri sa dohodli na
spresneni vstupnych Udajov a zosuladeni metodiky s dalSimi aktivitami STU. Predstavena bola
jednotna sabléna na opis navrhovanych opatreni, ktord ma zabezpecit porovnatelné hodnotenie
investi¢nych nakladov, energetickych a emisnych Uspor a ekonomickych prinosov. Medzi dalsSie témy
patrilo vyuzitie umelej inteligencie (Al) a virtualnej reality (VR) vo vzdelavani. Do konca oktébra mali
partneri doplnit energetické Udaje a pripomienkovat $ablénu opatreni; na november bolo planované
koordinacné stretnutie so zastupcami rektoratu.

3.1.4. Pracovné stretnutie 25.2.2026

Projektové stretnutie projektu REBECCA sa uskutocnilo 25. februdra 2026 na FEI STU v Bratislave
hybridnou formou. Osobne sa zUcastnili 4 predstavitelia Fakulty elektrotechniky a informatiky STU,
1 predstavitel Fakulty architektury STU, 5 predstavitelia spolo€nosti SFERA, a.s., a jeden predstavitel
Ustavu materidlov a mechaniky strojov SAV. V Gvode sa riesil najmé stav Ziadosti o platbu a zmena
projektového manazéra na Vyskumnej agenture. STU ndsledne prezentovala priebeh realizovanych
aktivit, predovsetkym vzdelavaci program KLIMENT, publikacné vystupy a zber dat z meracov,
senzorov, loT zariadeni a smart metrov. Diskusia ukazala potrebu systematickejSieho vyuzivania tychto
dat a uz3ej koordinacie medzi partnermi. Dal3ia ¢ast stretnutia bola venovana navrhom opatreni pre
energetické Uspory a znizovanie uhlikovej stopy, vratane kognitivneho riadenia budov, vyuzitia
odpadového tepla, elektromobility, fotovoltiky, batériovych ulozisk a inteligentného riadenia
spotreby. Diskutovalo sa aj o realnosti dosiahnutia uhlikovej neutrality do roku 2050 a potrebe
kvantifikovat technicky, emisny a ekonomicky prinos jednotlivych opatreni. Pozornost sa venovala aj
rozvoju VR podpory vzdeldvania a zlepsSeniu propagacie projektu, kedZe navstevnost webu a aktivita
na socialnych sietach boli hodnotené ako nedostatoéné. Na zaver sa dohodlo zorganizovat pracovné
stretnutie k vyuZivaniu dat z loT senzorov, regulatorov kurenia a merani klimatizacie a vytvorit
projektovy Linkedin a dalSie profily na socidlnych sietach. NajbliZSie projektové stretnutie bolo
navrhnuté na prvu polovicu aprila 2026.

3.1.5. Pracovné stretnutie 17.4.2026

Projektové stretnutie projektu REBECCA sa uskutocnilo 17. aprila 2026 na FEI STU v Bratislave
hybridnou formou. Osobne sa zucastnili 5 predstavitelia STU, 1 predstavitel spolo¢nosti
T —Industry, s.r.o., 4 predstavitelia spolo¢nosti SFERA, a.s., a jeden predstavitel Ustavu materialov a
mechaniky strojov SAV. Hlavnymi témami boli plnenie meratelnych ukazovatelov, administrativny stav
projektu, publika¢na a diseminacéna ¢innost a priprava vystupov pred ukoncéenim projektu 31. 8. 2026.
V administrativnej oblasti sa diskutovalo najma o oneskorenom preplacani Ziadosti o platbu a o zmene
projektovej manazérky na strane Vyskumnej agentury. Pri hodnoteni ukazovatelov bol ako
problémovy identifikovany najma pocet publikdcii, kde je cielova hodnota 10 a aktudlny stav bol
priblizne 2,8. Ako jedna z moZnosti zvysSenia publikaénych vystupov bola konferencia SAI-ND 20026
organizovana 19. maja 2026 na FEl STU, ktorej prispevky prejdu recenznym konanim a budu
publikované v zborniku s ISBN. Diskutovalo sa aj o poslednej prednaske programu KLIMENT,
planovanej na 27. aprila 2026, a 0 moznostiach jej vyuZitia na dalsiu propagaciu projektu. Pozornost
sa venovala aj disemindcii, kedZe navstevnost webu a pocet sledovatelnom projektového Linkedinu
zatial nedosahovali stanovené ciele. V oblasti odbornych vystupov sa partneri dohodli na vytvoreni
jednotnej Sablény pre navrhované opatrenia, definovani spolo¢nych indikatorov ich dopadu a
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analytickom vyhodnoteni uz zozbieranych dat. Prvotné verzie opatreni maju partneri pripravit do
31. maja 2026. Zaroven boli stanovené ulohy na posilnenie propagacie projektu a pripravu dalSieho
projektového stretnutia koncom maja

3.1.6. Pracovné stretnutie 20.5.2026

Predposledné celokonzorciové stretnutie projektu REBECCA sa uskutocnilo 20. maja 2026 na FEI STU
v Bratislave hybridnou formou. Osobne sa zucastnili 6 predstavitelia Fakulty elektrotechniky a
informatiky STU, 3 predstavitelia spolo¢nosti SFERA, a.s., a jeden predstavitel Ustavu materialov a
mechaniky strojov SAV. V administrativnej ¢asti boli partneri informovani o preplateni refundacie STU,
pricom pri partnerskych Ziadostiach o platbu nadalej nebol zndmy aktualny stav kontroly. Nasledne sa
vyhodnotili meratelné ukazovatele projektu — vacsina bola splnena alebo prekrocend, problémovym
zostaval najma ukazovatel publikaénych vystupov, pri ktorom chybalo priblizne 15 %. Diskutovalo sa
tieZ o potrebe zvysit navstevnost webu projektu, kde bolo priblizne 232 kliknuti z cielovych 500, a
pocet sledovatelov na LinkedIne. Vyznamna cast stretnutia bola venovana navrhom energetickych
opatreni, ktoré maju partneri predlozit do 31. maja 2026 podla spolo¢nej $ablony. Opatrenia maju
vychadzat z Udajov o energetickej efektivnosti, prevadzke budov, vnutornom prostredi a dat zo
senzorov, pricom sa navrhlo ich kategorizovanie podla typu priestorov. Diskutovalo sa aj o dostupnosti
energetickych dat, problémoch s uréenim vhodného referenéného stavu a moznostiach vyuzitia Al pri
analyze dat a modelovani spotreby. Za dolezité sa povazuje ziskanie technickych udajov od spravy
budov a zodpovednych pracovnikov, pripadne ich overenie priamo na zariadeniach. Medzi hlavné
ulohy patri dokoncenie publikacnych ukazovatelov, zvySenie propagacie projektu, dodanie navrhov
opatreni a zabezpecenie potrebnych technickych udajov.

3.1.7. Pracovné stretnutie 1.7.2026

Posledné stretnutie projektu REBECCA sa uskutocnilo 1. jula 2026 na FEI STU v Bratislave a bolo
zamerané najma na ukoncovanie projektu, pripravu zaverecnych vystupov a finalizaciu ndvrhov
opatreni na znizovanie emisii. Osobne sa zUc¢astnili 6 predstavitelia FEI STU, 2 predstavitelia Ustavu
materidlov a mechaniky strojov SAV, 3 predstavitelia spolo¢nosti SFERA a jeden predstavitel
spolo¢nosti T — Industry, s.r.o. V oblasti propagacie bola realizovana kampan na zvySenie navstevnosti
webu a poctu sledovatelov na Linkedlne, pricom partneri boli vyzvani na dalSie Sirenie vysledkov
projektu vo svojich organizaciach. Diskutovalo sa o harmonograme zaverecnej monitorovacej spravy
a zZiadosti o platbu. Partneri maju dodat podklady STU do 16. septembra 2026, pricom zavere¢né
dokumenty musia byt predlozené do 30. septembra 2026. Pre odborné vystupy bol stanoveny
harmonogram, podla ktorého maju byt navrhy a vstupy k opatreniam dodané priblizne do 20. jula
2026, jednotlivé oblasti vyhodnotené do konca jula a podklady pre findlne spracovanie pripravené
najneskér v prvej polovici augusta. V oblasti zniZovania emisii sa diskutovali najméa opatrenia ako
optimalizacia riadenia vytahov, vymena osvetlenia za LED, efektivnejSie riadenie vykurovania a
klimatizacie, zelené strechy, fotovoltika, opatrenia v doprave a vyuZitie tepelnych uloZisk v budovach.
Pri hodnoteni opatreni sa zd6raznila potreba zohladnit nielen energetické Uspory, ale aj SirSie
environmentdlne a komunitné prinosy. Hlavnou prioritou na zdverecné obdobie projektu je
dokoncenie a vyhodnotenie opatreni a ich zapracovanie do findlneho vystupu projektu.
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3.2. Sumarizacia obsahu vystupov projektu

V nasledujlcej ¢asti je mozné najst sumar obsahovej stranky vytvorenych priamych vystupov projektu.
Pri kazdom z nich je uvedeny typ vystupu, diseminacna uroven, pocet aktualizacii, planované dodanie,
skutocné dodanie a mena zodpovedného autora. Podrobnejsie informacie su uvedené v konkrétnych
vystupoch projektu, ktoré su v zavislosti od diseminacnej Urovni zverejnené, alebo uloZené na
centralnom ulozisku konzorcia.

3.2.1. Report progresu projektu

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Neverejna — len pre ¢lenov konzorcia
Pocet aktualizacii: 4 (3)

M7, M13, M19, M25

M13, M19, M25

Ing. Milan Perny, PhD. (STU)

Planované dodanie:

Skutocné dodanie:

Zodpovedny autor:

Ide osprdvu, pozostavajucu zo Styroch napldnovanych aktualizacii, pricom kazdd pokryva inu
implementacnu fdzu projektu. Vzhladom na priebeh implementdcie a datum podpisu Partnerskej
zmluvy bola prva verzia reportu vytvorend v 13. mesiaci implementdcie pokryvajica obdobie do
31.8.2025. Nasledne bola vytvorena aktualizacia k mesiacu M19, pokryvajlca obdobie do 28.2.2026 a
k mesiacu M25 do 31.8.2026. Dokument stru¢ne sumarizuje kroky implementacie, aktualny progres
a prezentuje vytvorené vystupy. Findlna verzia vystupu bola odovzdana bez oneskorenia.

3.2.2. Report finanéného plnenia projektu

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven:

Neverejna — len pre ¢lenov konzorcia

Pocet aktualizacii:

3

Planované dodanie:

M13, M16, M25

Skutocné dodanie:

M13, M16, M25

Zodpovedny autor:

Mgr. Marcela Kottekova (STU)

Ide o spravu, pozostdvajucu ztroch aktualizacii, pricom kaZdad pokryva ind implementacnu fazu
projektu. Prva aktualizacia reportu pokryva obdobie do 31.8.2025, druhd do 30.11.2025 a tretia do
31.8.2026. Kazda z nich pozostava z manazérskeho zhrnutia, z kfi¢ovych zisteni, opisu plnenia podfa
parametrov, manazérskeho komentdra k finanénému plneniu, rozpisu Ziadosti o platbu a odporucani
pre dalsie riadenie. Ukazovatele prezentované v sprdve sa clenia na Urovni jednotlivych partnerov a
podla typov poloZiek. Sprdva slizi len ¢lenom konzorcia a nie je pristupna Sirokej verejnosti. Findlna
verzia vystupu bola odovzdana bez oneskorenia.
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3.2.3. Analyza rizik projektu

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Neverejna — len pre ¢lenov konzorcia
Pocet aktualizacii: 3(2)

Planované dodanie: M7, M13, M24

Skutocné dodanie: M13, M24

Zodpovedny autor: Ing. Milan Perny, PhD. (STU)

Ide o spravu, ktord mala p6vodne pozostavat z troch aktualizacii, pricom kazda mala pokryva inu
implementacénu fazu projektu. Rovnako ako v pripade vystupu €. 1, bola prva verzia vystupu vytvorenad
v mesiaci M13 pokryvajuca obdobie do 31.8.2025. Nasledne bola vytvorend aktualizdcia k M24
pokryvajuca obdobie do 31.7.2026. Analyza rizik vychadza z iniciaénych rizik identifikovanych v opise
projektu, ktoré sa clenili na drovni pracovnych balikov. Poéas implementacie sa pristupilo k
praktickejSiemu pristupu zameranému na analyzu rizik na Urovni partnerov a konzorcia. Rizika
projektu boli riadené s ohladom na pravdepodobnost ich vyskytu a zarover na potencialny dopad na
plnenie stanovenych cielov, harmonogram a kvalitu vystupov projektu. Na zdklade priebezného
hodnotenia boli v polovici projektu identifikované vyznamné rizikové oblasti, najma dostupnost a
kvalita vstupnych dat, personalne kapacity, efektivne vyuZzivanie rozpoétovych prostriedkov a moznost
praktickej aplikacie ziskanych vysledkov. Tieto rizikd boli v druhej polovici efektivne riadené a ich
dopad bol minimalizovany. V druhej polovici implementdcie boli identifikované dalSie dve rizika.
Prvym z nich bolo riziko ndvratu Studentov a zamestnancov k pévodnym energetickym navykom po
skonceni aktivnej fazy vzdeldvacieho programu KLIMENT. Druhym rizikom bol vysoky objem
priebeznych 15-minutovych merani a loT dat, ktory vyzaduje trvalo dostupné a Strukturované datové
Ulozisko na SHP pre buduce energetické audity. Komplexnu analyzu rizik ku koncu implementacie
projektu uvddzame v Casti 3.5.

3.2.4. Kontrola meratelnych ukazovatelov projektu

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Neverejna — len pre ¢lenov konzorcia
Pocet aktualizacii: 3(2)

Planované dodanie: M7, M13, M25

Skutocné dodanie: M13, M25

Zodpovedny autor: Ing. Milan Perny, PhD. (STU)

Ide o spravu, ktord mala pévodne pozostavat z troch aktualizacii, pricom kazda mala pokryvat inu
implementacnu fazu projektu. Rovnako ako v pripade predoslého vystupu bola vytvorena prvotna
verzia v M13 pre obdobie do 31.8.2025 a aktualizacia v M25 pre obdobie do 31.8.2026. Meratelné
ukazovatele (MU) boli priebeZne naplfiané atato sprava sumarizuje priebeh ich naplnenia. Na
sledovanie progresu naplnenia MU bola vytvorena zdielana tabulka, do ktorej ¢lenovia konzorcia mali
moznost zapisovat, ked doslo k naplneniu niektorého z MU. MU boli taktiez prejedané na kazdej
celokonzorcionalnej porade projektu. Finalna verzia vystupu bola odovzdana bez oneskorenia.
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3.2.5. Vzdeldvaci program a metodika vzdelavania k zmene spravania jednotlivcov pre
dosiahnutie klimatickej neutrality.

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Verejnd

Pocet aktualizacii: 1

Planované dodanie: M12

Skutocné dodanie: M12

Zodpovedny autor: Ing. Milan Perny, PhD. (STU)

Ide o spravu, ktora mala za ciel prezentovat metodiku vzdelavacieho programu KLIMENT — Klimatickd
neutralita a modernd elektroenergetika, ktory bol realizovany na FEI STU v priestoroch na Ilkovi¢ovej
3 v Bratislave a v Laboratdriach vysokych napati LVN na Technickej 5 v Bratislave. Bol koncipovany ako
interdisciplinarny program prepajajuci elektroenergetiku, obnovitelné zdroje, teplarenstvo, dopravu,
environmentalne aspekty, architekturu a spravanie pouzivatelov. Hlavné parametre programu su
uvedené v Tab. 9.

Tab. 9 Hlavné parametre vzdelavacieho programu KLIMENT

Parameter Charakteristika

Cielova skupina Studenti, pedagdgovia, vyskumnici a pracovnici vysokych $kol
Kapacita Maximalne 100 absolventov

Forma Prezenénd

Odborné prednasky, praktické a laboratérne cvicenia, demonstracie a
diskusia

Overenie vedomosti | Zaverecny test

Rozsirit poznatky o klimatickej neutralite a motivovat k zmene spravania
veducej k znizovaniu uhlikovej stopy

Metédy

Hlavny ciel

Hlavnou ambiciou programu nebolo iba odovzdavanie technickych poznatkov, ale aj prepojenie
technickych, environmentalnych, ekonomickych a spolocenskych aspektov energetiky. Absolvent ma
vediet vnimat energetické rieSenia v SirSich suvislostiach ich Zivotného cyklu, hospodarnosti,
bezpecénosti a dopadov na Zivotné prostredie. Program ma zérover podporovat schopnost navrhovat
stratégie na znizovanie uhlikovej stopy v akademickom aj priemyselnom prostredi a pdsobit ako
,ambasador” klimatickej neutrality vo svojej komunite. Program pozostava prevaine z
dvojhodinovych blokov (2 x 50 minut), pricom vybrané technické témy su doplnené o praktické
merania a cvi¢enia. Obsah tvorilo 10 vzajomne prepojenych tém:

e Energeticka efektivnost budov
e Solarna energetika

e Bezpecnost FVE

e Energetika a klima

e Elektriza¢na sustava

e Doprava

e \/yroba a vyuZitie tepla

e (Odpadové teplo

e Jadrova energetika

e Udrzatelnd architektura
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Prakticky charakter programu bol navrhnuty tak, aby uUéastnikom umoznil overovat fyzikalne a
technické limity technoldgii prostrednictvom merani, laboratérnych Udloh, mini-simulacii a
demonstracii. Pocital napriklad s experimentmi na fotovoltickych a fototermdlnych systémoch,
tepelnych ¢erpadlach a termoelektrickych generatoroch, ako aj s ukdzkami mikrogridu s akumulaciou,
inteligentnym meranim a riadenim. Koncept bol navrhnuty tak, aby absolvent programu bol schopny
posudzovat technoldgie nielen podla energetického wvykonu, ale aj podla ekonomickych,
bezpecénostnych a environmentalnych kritérii, vedel analyzovat uhlikovld stopu, posudit moznosti
integracie OZE, navrhovat opatrenia na Usporu energie, porovnavat technoldgie a identifikovat oblasti
s najvacsim potencidlom na redukciu emisii. Kli¢ovym cieflom je aj pochopenie uUlohy fudského
spravania — program ma viest Ucastnikov k zmene navykov v oblasti spotreby energie, dopravy a
nakladania s odpadmi.

Vystup bol odovzdany bez oneskorenia. KedZe ide o verejny dokument, je dostupny na webovej
stranke projektu: https://www.rebecca.sk/vzdelavaci-program/.

3.2.6. Report o priebehu realizacie vzdeldvacieho programu na zniZzenie emisii sklenikovych
plynov zmenou spravania jednotlivcov.

Typ vystupu: Report

Diseminacna Uroven: Verejnd

Pocet aktualizacii: 2

Planované dodanie: M19, M22

Skutocné dodanie: M19, M22

Zodpovedny autor: Ing. Milan Perny, PhD. (STU)

Nadvazujlc na predchadzajuci vystup, ktory definoval zdmer a metodiku, tento report opisuje realnu
realizaciu programu KLIMENT, Gcast, vysledky hodnotenia a sklsenosti ziskané pocas pilotnej
prevadzky. KedZe program prebiehal v obdobi 5/2025 —5/2026, report bol vytvoreny prostrednictvom
dvoch aktualizacii, pricom prvéa verzia dodana v 19. mesiaci realizacie pokryvala Ciastkové, a druha
aktualizacia dodana v 22. mesiaci projektu findlne vysledky vzdeldvacieho programu.

Program bol v praxi realizovany ako séria prednaskovych dni, samostatnych odbornych prednasok,
workshopov, exkurzii a interaktivnych aktivit. Oproti pévodnému harmonogramu doslo k viacerym
Upravam z dovodu rozvrhu Studentov, prazdnin, dostupnosti priestorov a lektorov. Niektoré povodne
pldnované aktivity sa neuskutocnili, naopak, boli doplnené nové podujatia — napriklad prednasky o
vodnych elektrarfiach a transformacii plynarenstva ¢i odborna exkurzia do rusfiového depa ZSSK.
Celkovo bolo v reporte evidovanych 531 ucasti Studentov a zamestnancov, pricom niektori Gcastnici
absolvovali viac ako jeden blok. Tab. 10 poskytuje stihrn tGcasti na jednotlivych blokoch.

Ako je z tabulky vidiet, realizicia presiahla povodny ramec klasickych prednasok. Vyznamnou sucastou
boli diskusie s odbornikmi z praxe, praktické demonstracie a exkurzie. Napriklad pocas exkurzie v
rusnovom depe sa Studenti oboznamili priamo s prevadzkou a udrzbou elektrickych Zelezni¢nych
vozidiel. V zaverec¢nej faze bola vyskusana aj virtudlna realita, prostrednictvom ktorej Studenti
navstevovali virtudlne energetické prevadzky a model laboratéria FEI STU. V modelovom laboratdriu
identifikovali zdroje zbytocnej spotreby energie, napriklad zapnuté zariadenia alebo otvorené okna.
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Tab. 10 Suhrn ucasti pocas vzdeldvacieho programu KLIMENT

Aktivita Pocet tucastnikov
Obnovitelna a udrzatelnda energetika, pldnovanie a architektura 94
Svetlo — Teplo — Jadro — Architektira 106
Udrzatelna doprava 91
Udrzatelné odpadové hospodarstvo 31
Prednaskovy den pre stredné Skoly 80
Vodné elektrarne na Slovensku 21
Od plynu k zelenej energii 17
Exkurzia v rusfiovom depe ZSSK 21
Den s elektroenergetikou 48
Prednagka a VR pre SPSE Zochova 22
Spolu 531

Do realizacie programu boli zapojeni nasledovni lektori:

e prof. Ing. Vladimir Saly, PhD., pedagogicky pracovnik UEAE FEI STU

¢ Ing. Milan Perny, PhD., pedagogicky pracovnik UEAE FEI STU

e Ing. Marek Pipa, PhD., pedagogicky pracovnik UEAE FEI STU

¢ Ing. Attila Kment, PhD., pedagogicky pracovnik UEAE FEI STU

e Ing. David Kompan, doktorand UEAE FEI STU

e Ing. Ivan Bednarik, doktorand UEAE FEI STU

e doc. Mgr. Miroslava Farkas Smitkova, PhD., pedagogicka pracovni¢ka UEAE FEI STU
e Ing. arch. Peter Morgenstein, PhD., vedecky pracovnik FAD STU

e doc. Ing. arch. Katarina Smatanova, PhD., vedecka pracovnicka FAD STU
e doc. Ing. Branislav Vrban, PhD., pedagogicky pracovnik UJFI, FEI STU

e Ing. Jaroslav Longauer, PhD., vyskumny pracovnik UMMS, SAV

e Ing. Janos Kurcz, vyskumny pracovnik UMMS, SAV

e Dr. Ing. FrantiSek Simanéik, PhD., vyskumny pracovnik UMMS, SAV

Okrem uvedenych lektorov boli do programu zapojeni aj nasledovni odbornici z externych institucii:

e prof. Dragan Minovski (Goce Delcev Universita v Severnom Maceddnsku)

e Ing. Michal Feik, PhD. (Bratislavsky samospravny kraj), odbornik na dopravu

e Ing. Juraj iz (ecorec Slovensko s.r.0.), odbornik na zhodnocovanie odpadov

e Ing. Michal Sahul, MBA (Forrest, s.r.o.), externy doktorand UEAE FEI STU, energeticky expert

e Ing. Eugen Regula, odbornik na vodné elektrarne

e Dr. Ing. Carlos Felgueiras, PhD. (Instituto Superior de Engenharia do Porto), expert na
elektriza€nu sustavu

e Ing. Peter Demec (SPP - distribucia, a.s.)

NajdolezitejSou novou informaciou v reporte je kvantitativne vyhodnotenie dopadu vzdeldvania. Na
vzorke stredoskolakov sa ukdzalo, Ze program vyznamne zlepsil najma porozumenie problematike a
schopnost vnimat udrzatelnost v Sirsich suvislostiach. Ukézalo sa, Ze udrzatelnost chape komplexne
76,5 % Studentov. 79,4 % uviedlo, Ze po absolvovani série prednasok problematike rozumie lepsie. 50
% Ucastnikov si na témy programu neskor spomenulo v beZnej Zivotnej situacii, z toho 29,4 % dalej

26



https://www.google.com/search?safe=active&sca_esv=c894b1b53fb75601&rlz=1C1BNSD_skSK939SK939&sxsrf=APpeQnuvqtBSUOz80Mw1Y38sGQdkOaCurA:1788260845828&q=Bratislavsk%C3%BD+samospr%C3%A1vn%C3%BD+kraj&si=APenkKllX05q7xl66dAosm6nb1iuMgV7Bv8meTZS-zIzIS3OM2qsgIeAWsX9MHJ3vQGr8Gi1sOtEB2apCFY3t7G165OLmHkdbSp5J_E5exBi6dmHYVNpslJ3hAYnerPZOLMBBwpJlubdqiFzQNp3yiw3k6qOjY8MLw%3D%3D&sa=X&ved=2ahUKEwiRtuzjns2WAxUrgP0HHbYtCD0Q_coHegQILBAB

diskutovalo o danej téme so svojim okolim. Okrem toho 47,1 % respondentov uznalo, Ze vdaka
programu KLIMENT vnima maly, ale dolezity vplyv jednotlivca. Celkovo 88,8 % zuc¢astnenych by tento
program odporucilo svojim rovesnikom. Vysledky teda ukazuju vyrazny vzdeldvaci a kratkodoby
mentalny efekt, avSak slabsi okamZity dopad na realnu zmenu spravania. Z toho vyplyva, Ze samotné
zvySenie povedomia nie je postacujuce a Ucastnici potrebuju konkrétnejsie ndvody, ako tieto poznatky
preniest do kazdodenného Zivota. Vystup bol odovzdany bez oneskorenia. KedZe ide o verejny
dokument, je dostupny na webovej stranke projektu.

3.2.7. Vyhodnotenie vzdeldvacieho programu a metodika vzdeldvania k zmene spravania
jednotlivcov pre dosiahnutie klimatickej neutrality

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Verejna

Pocet aktualizacii: 1

Planované dodanie: M25

Skutocné dodanie: M25

Zodpovedny autor: Ing. Milan Perny, PhD. (STU)

Ide o report, ktory vyhodnocuje vzdeldvaci program KILMENT a definuje dalSiu metodiku vzdelavania
zameranl na zmenu spravania jednotlivcov s ciefom dosiahnut klimatickd neutralitu. Sprava bola
vytvorend k 25 . mesiacu implementacie projektu.

Hodnotenie programu KLIMENT bolo zaloZzené na anonymnych online dotaznikoch realizovanych pred
a po vzdeldvacich aktivitdch. Do vstupného prieskumu sa zapojilo 101 respondentov z FEI STU,
20 respondentov z FAD STU a 47 stredoskoldkov. Vystupné dotazniky vyplnilo 36 vysokoskolakov
a 34 stredoskolakov. Délezitym metodickym obmedzenim je, Ze vstupné a vystupné odpovede neboli
parované na urovni konkrétnych respondentov a otazky neboli Uplne totozné. Vysledky preto
predstavuju predovsetkym porovnanie trendov a subjektivne vnimaného efektu, nie experimentdlne
preukdzanl zmenu spravania jednotlivca. Statisticka interpretdcia je limitovana aj velkostou vzoriek.
Pri najvacsej vzorke FEI STU bola orienta¢nd maximalna chyba pri 95 % hladine spolahlivosti priblizne
19,5 %, zatial o vysledky FAD a strednych $kél maju slizit najma na identifikaciu trendov a kvalitativne
porovnanie. Dokument preto spravne upozorfiuje na potrebu opatrnej interpretacie jednotlivych
percentudlnych rozdielov.

Sprava poukazuje na to, Ze vyrazné rozdiely sa ukdzali uz vo vstupnych postojoch. Respondenti FAD
STU mali vyssie pociato¢né environmentalne povedomie a ochotu sa angazovat ako respondenti FEI.
Na FEl sa zaroven ukazalo, Ze rozhodovanie o doprave je prevazne pragmatické, nie environmentalne:
¢as cesty bol rozhodujuci pre 75,2 % respondentov, pohodlie pre 51,5 %, zatial ¢o environmentalny
dopad uviedlo iba 12,9 %. Medzi hlavné bariéry klimatickej neutrality patrili ekonomicka a
administrativna naro€nost a technologické obmedzenia. Stredoskoldci mali podobnu vstupnt droveri
angazovat. Z metodického hladiska je doleZitym zistenim, Ze tuto skupinu najviac motivujd konkrétne
a bezprostredné benefity (financné vyhody a vplyv na zdravie)skér nez abstraktné environmentélne
argumenty.

Sprdva poukazuje na zaujimavé sprdvanie vysokoskolakov. Pri nich sa ukdzalo, Ze dominantnou formou
kontaktu s témami udrzatelnosti zostavaju klasické alebo hostovské prednasky a predmety, zatial ¢o
praktické aktivity, exkurzie ¢i workshopy absolvovala len priblizne tretina respondentov. Tento
vysledok podporuje potrebu presunu od pasivnejSich foriem k praktickému a interaktivnemu
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vzdeldvaniu. Ako najzaujimavejSiu oblast Ucastnici uvadzali energeticki efektivnost budov a
prevadzky, nasledovanu udrzatelnou dopravou a mobilitou a udrzatelnym navrhovanim. Za hlavny
prinos aktivit povazovali novy pohlad na zname témy a lepSie pochopenie vzajomnych suvislosti.
Takmer osem z desiatich respondentov si zaroveri vedelo aspori ¢iasto¢ne predstavit vyuzitie principov
udrzatelnosti vo svojej buducej profesii.

Najvyznamnejsim novym vystupom dokumentu je subor odporucani na replikaciu programu na inych
pracoviskach. Odporucania su nasledovné:

e Uprednostnit workshopy, exkurzie, experimenty a dalSie interaktivne formy pred cisto
prednaskovym formatom.

e Obsah vidy prepdjat s odborom a buduicou profesiou tUcastnika.

e Pre mladsie publikum pouzZivat konkrétne argumenty spojené s nakladmi, zdravim
a komfortom.

e Zapéajat odbornikov z praxe, ktori doplfiaji akademicky vyklad o realne aplikacie.

e Kombinovat vstupné a vystupné dotazniky s priebeznymi nesankénymi kvizmi a slovnou
spatnou vazbou.

Pre buduce hodnotenie sa odporuca zaviest anonymny, ale konzistentny identifikator ucastnika, ktory
umozni parovat jeho vstupné a vystupné odpovede. Tym by bolo moZné ovela presnejsie kvantifikovat
skutocnu individualnu zmenu spdsobenu vzdeldavanim. Za zasadné sa povaZuje aj to, aby vzdeldavanie
nebolo jednorazovou aktivitou. Po hlavnhom podujati maju nasledovat kratsie aktivity, ako napriklad
prakticky workshop alebo pripomenutie konkrétnych krokov po niekolkych tyzdrioch ¢i mesiacoch.
Prave kontinuita ma pomaoct prekonat rozdiel medzi ziskavanim vedomosti a redlnou zmenou navykov.

Celkovo je teda hlavnou pridanou hodnotou tejto spravy premena skusenosti z pilotnej realizacie
programu KLIMENT na empiricky podloZzenu a replikovatelni metodiku. Dokument zaroven jasne
ukazuje, Ze rézne vekové a profesijné skupiny nemozno vzdelavat rovnakym spésobom a Ze dlhodoba
zmena sprdavania si vyZaduje cielené, opakované a prakticky orientované posobenie.

Vystup bol odovzdany bez oneskorenia. KedZe ide o verejny dokument, je dostupny na webovej
stranke projektu.

3.2.8. Zakladnd ro¢na energeticka bilancia vybranych pracovisk a objektov STU

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Neverejna — len pre ¢lenov konzorcia
Pocet aktualizacii: 1(2)

Planované dodanie: M5

Skutocné dodanie: M9, M13

Zodpovedny autor: Ing. Peter Chochol, PhD. (SFERA, a.s.)

Jednym z kldéovych cielov projektu REBECCA bolo analyzovat stc¢asny stav energetickej naro¢nosti a
environmentalnej stopy objektov STU a navrhnut konkrétne opatrenia, ktoré prispeju k postupnému
dosiahnutiu uhlikovej neutrality. Prvym krokom k realizacii tohto ciela bolo stanovit zdkladnd ro¢nd
energetickd bilanciu pracoviska. Tento report hodnoti energeticki narocnost STU za rok 2024 so
samostatnym detailnym vyhodnotenim FEI STU a Laboratdria vysokych napéati (LVN). Oproti
povodnému planu, ktory predpokladal zber Udajov na urovni celej STU, sa pristupilo k zberu tUdajov
len pre uvedené objekty. Hlavnym dévodom su €lenitost a rozmanitost objektov STU a dostupnost
Casového ramca. Bilancia sluZila ako vychodisko pre navrh technickych, organizacnych a
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behavioralnych opatreni, ktoré maju znizit spotrebu energie a uhlikovl stopu. Do vypoctu boli
zahrnuté energetické vstupy, naklady za energie (elektrina, teplo, zemny plyn, OZE) a emisie CO..

Ukdzalo sa, Ze z celkovej spotreby FEI STU (5 556 MWh) tvorilo priblizne 58 % teplo a 42 % elektrina.
Analyza roénych ndkladov ukdazala, Ze spotreba elektriny na FEI zaroven medzi rokmi 2021 a 2024
vzrastla. LVN predstavuje energeticky odliSny objekt. Z celkovych vstupov (240,75 MWh) tvoril zemny
plyn viac ako 83 %, elektrina priblizne 10 % a vlastné obnovitelné zdroje priblizne 7 %. V roku 2024
dodala miestna FVE 16,91 MWh elektriny, ¢o predstavuje jedind vyznamnejsiu vykazanu vyrobu OZE
v analyzovanych objektoch. LVN disponuje zaroven kogeneracnymi jednotkami, plynovym kotlom,
tepelnym Cerpadlom a fotovoltickym systémom, ¢o z neho robi vhodny objekt pre experimentovanie
s energetickym manazmentom.

Sprava taktieZ pojednava o emisiach a hlavnych zdrojoch uhlikovej stopy. Analyza ukazala, Ze pri
redukcii uhlikovej stopy nestadi riesit iba spotrebu elektriny a vykurovanie. Na drovni celej STU boli
najvyznamnejsimi vykdzanymi zdrojmi CO, elektrina (3 709 t), kdrenie (2 338 t), dochdadzanie
Studentov a zamestnancov (1 973 t), skladkovanie odpadu (1 414 t) a priame spalovanie paliv (768 t).
Na FEl boli najvacsimi prispevkami elektrina (504 t CO,), dochadzanie (424 t), kdrenie (409 t) a
skladkovanie odpadu (304 t). To poukazuje na potrebu kombinovat energetické opatrenia s
dopravnymi a odpadovymi opatreniami. V LVN su emisie vyrazne koncentrovanejsie. Z celkovych
60,66t CO, pripadd 55,45 t na spalovanie zemného plynu a iba 5,21 t na nakupovanu elektrinu.
Prioritou je preto predovsetkym zniZzovanie potreby plynu na vykurovanie a efektivnejSie vyuzitie
vlastnych energetickych zdrojov.

Kli¢ovym zdverom tejto spravy je, Ze najvacsi potencial dalsich opatreni predstavuje optimalizacia
spotreby elektriny a tepla, zvysenie podielu OZE, zniZzovanie spotreby zemného plynu v LVN, detailnejsi
monitoring jednotlivych objektov a sucasné rieSenie nepriamych emisii z dopravy a odpadov.
Dokument preto vytvara zakladnud referen¢nt droven, vodi ktorej je mozné kvantifikovat energetické,
ekonomické a emisné prinosy navrhovanych opatreni.

Vystup bol vytvoreny s miernym omeskanim v 9. mesiaci realizacie projektu. Oproti planovanému
odovzdaniu v 5.mesiaci realizacie. Omeskanie bolo sp6sobené najméa administrativnymi prekazkami
pri zbere Udajov na zaciatku realizacie projektu. V 13. mesiaci realizacie bola aktualizovana tato sprava.
Vzhladom na to, Ze sprava obsahuje aj citlivé informacie, je uréena len pre ¢lenov konzorcia.

3.2.9. Kvantifikacia emisii sklenikovych plynov vybranych pracovisk a objektov na Urovni
organizacie

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Neverejna — len pre ¢lenov konzorcia
Pocet aktualizacii: 1(2)

Planované dodanie: M12

Skutocné dodanie: M12, M13

Zodpovedny autor: Ing. Peter Chochol, PhD. (SFERA, a.s.)

Tento report nadvazuje na predosly vystup ,Zakladna rocna energeticka bilancia vybranych pracovisk
a objektov STU“. Stanovuje referenénu Uroven emisii za rok 2024 pre STU, konkrétne pre budovu FEI
STU a Laboratdrium vysokych napati. Jeho cielom je vytvorit kvantitativny podklad pre navrh opatreni
smerujucich k zniZovaniu environmentalnej stopy a postupnému dosiahnutiu uhlikovej neutrality.
Analyza vychddza z principov Protokolu GHG, ktory predstavuje medzinarodne pouZivany rdmec na
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kvantifikaciu a reportovanie emisii. Zakladom je kombindcia Udajov o ¢innosti, napr. spotreby
elektriny, zemného plynu alebo dopravy, s prislusSnymi emisnymi faktormi. Jednotlivé sklenikové plyny
je moziné nasledne prepoditavat pomocou potenciadlu globalneho oteplovania (GWP). Porovnanie
emisii sklenikovych plynov vybranych objektov STU znazornuje Tab. 11.

Tab. 11 Porovnanie emisii sklenikovych plynov vybranych pracovisk a objektov na trovni organizacie

Objekt CO; ekvivalent [t] |  CHa[t] NO [t] D°mi"a"tc"§2kateg6“a
FEI STU 1643,49 151,94 0,01 Importovand energia
LVN 60,66 - 0,001 Priame spalovanie
STU 10 248,46 707,21 0,03 Importovand energia

Report poukazuje na to, Ze na urovni celej STU pochadza najvacsia cast vykazanych emisii CO, z
nepriamych emisii z importovanej energie (6 047,18 t), ¢o predstavuje priblizne 59 % celkového CO,.
Emisie spojené s dopravou dosahuju priblizne 20 % (2 018,79 t), emisie spojené s produktmi a odpadmi
priblizne 14 % (1 414,42 t) a priame emisie zo spalovania priblizne 7,5 % (768,07 t). Podrobnejsie
¢lenenie ukazuje, Ze najvacsim jednotlivym zdrojom je nakupovana elektrickd energia, kurenie,
dochadzanie zamestnancov a Studentov a skladkovanie komundlneho odpadu. Sluzobné cesty
predstavuju v porovnani s tymito zdrojmi iba minoritny podiel v t CO,. Vysledky naznacuju, Ze pre FEl
ma najvacsi potencidl kombinacia opatreni zameranych na zniZovanie spotreby elektriny,
optimalizaciu vykurovania, zmenu dopravnych navykov a obmedzenie skladkovania odpadu.
Energetické opatrenia teda samy osebe nepokryvaju celld uhlikovu stopu fakulty.

Spradva poukazuje na to, Ze LVN ma uplne odliSny emisny profil. Z celkovych emisii CO, (60,66 t)
pochddza az 91 %, z priamych emisii stacionarnych spalovacich zariadeni. Nakupovand elektrina
predstavuje iba priblizne 9 %. Pre toto pracovisko je preto prioritou predovsetkym zniZovanie spotreby
zemného plynu a dekarbonizacia vyroby tepla, napriklad prostrednictvom zvySenia ucinnosti,
elektrifikacie vykurovania, tepelnych cerpadiel alebo vysSieho vyuZitia vlastnych obnovitelnych
zdrojov.

Vystup bol v stlade s plnenim vytvoreny v 12. mesiaci realizacie projektu. V 13. mesiaci realizacie
bola aktualizovana tato sprava. Vzhladom na to, Ze sprdva obsahuje aj citlivé informdcie, je uréena
len pre ¢lenov konzorcia.

3.2.10. Vyhodnotenie Urovne energetickej ucinnosti jednotlivych vybranych objektov a
dopravnych prostriedkov

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Neverejna — len pre ¢lenov konzorcia
Pocet aktualizacii: 1(2)

Planované dodanie: M12

Skutocné dodanie: M12, M13

Zodpovedny autor: Ing. Peter Chochol, PhD. (SFERA, a.s.)

Tento report nadvazuje na energeticku bilanciu a sustreduje sa predovsetkym na to, ako efektivne sa
vstupna energia premiena na vyuzitelnu energiu v ramci STU, FEI STU a Laboratdria vysokych napati
(LVN). Hodnotenie zahfiia nakupovanu elektrinu a teplo, vlastnu vyrobu zo zemného plynu, fotovoltiku
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a energetické vyuZitie pohonnych hmot. Klu¢ovym vystupom dokumentu je porovnanie energetickej
bilancie budovy FEI STU a LVN, ktoré je v skratenej forme znazornené v Tab. 12. Suhrnne dokument
uvadza ucinnost priblizne 45 % pri teple nakupovanom z centralneho zdsobovania teplom, 54 % pri
nakupovanej elektrine, 84 % pri vlastnej vyrobe tepla zo zemného plynu a 99,5 % pri vyrobe elektriny
z FVE.

Tab. 12 Skratena bilancia premeny energie

Ukazovatel STU FEI STU LVN
Celkova ro¢na energeticka uc¢innost zdroja [%] 53,0 54,2 68,4
Ucinnost vyroby/vyuzitia elektriny [%] 45,0 45,0 77,2
Ucinnost vyroby/vyuZitia tepla [%] 63,4 63,4 66,8

Celkova energia vstupujuca do hodnotenej premeny [MWh] | 66 459,83 | 10 182,34 350,02

Vlastna vyroba elektriny [MWh] 16,91 - 16,91

Vysledky ukazuju, ze najvyssiu celkovd energetickd ucinnost dosahuje Laboratérium vysokych napati
(68,4 %), zatial ¢o Uroven STU a samotného aredlu FEl je priblizne 53 — 54 %. Rozdiel stvisi najma s
tym, Ze LVN ma vlastné zdroje elektrickej energie a kombinuje zemny plyn, kogeneracné jednotky,
tepelné cerpadlo a fotovoltiku. V LVN sa nachadzaju dve kogeneraéné jednotky, plynovy kotol, tepelné
Cerpadlo a FVE s elektrickym vykonom 20 kW. Hlavnym zdverom dokumentu je, Ze najvacsi potencidl
na zvysSenie energetickej efektivnosti STU a FEI suvisi s elektrinou a centralnym zdsobovanim teplom,
zatial co LVN demonstruje vyhody lokdlnej kombinovanej vyroby a vyuzivania OZE. Velky relativny
potencial zlepsenia vykazuje aj premena energie v doprave. Vystup bol v sulade s plnenim vytvoreny
v 12. mesiaci realizacie projektu. V 13. mesiaci realizacie bola aktualizovana tato sprava. Vzhladom na
to, Ze sprava obsahuje aj citlivé informacie, je urena len pre ¢lenov konzorcia.

3.2.11. Navrh opatreni na znizenie emisii sklenikovych plynov vo vybranych budovach STU

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Verejna

Pocet aktualizacii: 1

Planované dodanie: M19

Skutocné dodanie: M25

Zodpovedny autor: prof. Ing. Martin Weis, MBA, DrSc. (STU)

Ide o dokument, ktory je vystupom z pracovného balika ¢. KPB2 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 odporucané
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 suborom;
ich uplny technicky opis a ekonomické vyhodnotenie sa neopakuje. Okrem opatreni, ktoré su
uvadzané aj vo vystupoch €. 12 a 13 bolo pre ucely tejto spravy navrhnutych 9 unikdtnych opatreni
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tykajucich sa vyslovene budovy FEI STU na Ilkovic¢ovej 3 v Bratislave. Tieto opatrenia uvadzame v Tab.
13, spolu s vycislenymi energetickymi, finanénymi a environmentalnymi dsporami a navratnostou.

Tab. 13 Porovnanie opatreni na znizenie sklenikovych plynov na FEI STU

Opatrenie

Uspory

Energeticka
[MWAh]

Financna
[EUR/r]

CO2e [t/ I’]

Investicie
[EUR]

Jednoducha
navratnost [r]

Vertikalna ,Algae“ fasada —
riasovy fotobioreaktor na
zniZenie emisii a
transformdciu arealu FEI STU

2,0

14,2 tis

1,00

180,0 tis.

12,7

Energeticky manaZment
budovy (BMS) ako
dekarbonizacné opatrenie
na znizenie emisif
sklenikovych plynov v
spotrebe energii FEI STU

8,9

3,5 tis.

2,07

20,0 tis.

5,7

InStalovanie fotovoltickej
elektrarne na zvysné volné
plochy za ucelom znizenia
emisii sklenikovych plynov
skrz zniZenie energetickej
narocnosti chladenia a
nabijania elektromobilov

126,7

21,7 tis

29,37

115,0 tis.

5,3

Znizenie emisii zo
skladkovania a spalovania
komundlneho odpadu FEI
STU

Neuvedené

6.3 tis.

273,50

46,5 tis.

7,3

Zvysenie cenovej

a technickej efektivnosti
klimatiza¢nych zariadeni
v ramci STU

0,5

380,0

0,04

5,0 tis.

14,3

Zvysenie efektivnosti
kurenia a klimatizacnych
jednotiek v kanceldrskych
priestoroch a malych
poslucharnach na FEI STU

756,5

70,8 tis.

153,34

30,0 tis.

0,4

Opatrenia pre FEI STU na
efektivne vyuzitie
zrazkovych vod

Neuvedené

72,8 tis.

0,00

1,3 mil.

23,0

Centralne riadenie vytahov
v blokoch A aZ E FEI STU ako
opatrenia na zniZenie
spotreby energie a zvySenie
efektivnosti prevadzky

4,0

2,8 tis.

0,44

75,0 tis.

26,8

Komplexnda vymena
Ziarivkového osvetlenia za
LED svietidla s riadenim

a senzormi pohybu

v blokoch A, D a E budovy
FEISTU

615,0

134,0 tis

67,7

428,0 tis.

3,2
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Dokument uvadza, Ze energeticky manazment budovy (BMS) ma relativne nizky priamy emisny efekt,
ale z pohladu fungovania celého systému ide o jedno z najddlezitejsich opatreni. BMS ma integrovat
meranie na transformatoroch, elektromery jednotlivych podlazi a FVE a zaroven riadit chladiace
zariadenia tak, aby sa neprekraCovala rezervovana kapacita. UvaZuje sa aj o predchladzovani pri
vysokej dostupnosti elektriny z FVE a o obmedzovani chladiaceho vykonu podla vyuzitia miestnosti.
BMS je teda technickou platformou pre koordinaciu viacerych dalsich opatreni, nie iba samostatnym
zdrojom uUspor. Na systém nadvazuje dodatocnd fotovoltaickd elektraren (FVE) s vykonom 112 kWp
na zatial nevyuzitych streSnych plochach. O¢akavana vyroba je priblizne 119 — 132 MWh rocne a
prakticky celd moze byt spotrebovana priamo v budove, najma na chladenie a inteligentné nabijanie
elektromobilov.

Velmi vysoky potencial md loT optimalizdcia kdrenia a klimatizacie. Systém GaSens by dokazal v 672
miestnostiach nepretrZite monitorovat teplotu, tlak, vlhkost a plynové parametre a identifikovat
napriklad sucasné kurenie a vetranie, chladenie pri otvorenom okne, prekurovanie alebo nadmerné
vychladzovanie miestnosti. Kvantifikovana uspora 756,46 MWh/rok a 153,34 t CO,e/rok patri medzi
najvyssie z tejto skupiny, treba vsak zohladnit, Ze vysledok bol extrapolovany z desiatich vzorovych
miestnosti na 672 miestnosti, a preto ho bude potrebné overit redlnym meranim.

Pri LED modernizacii blokov A, D a E sa navrhuje vymena priblizne 2 640 svietidiel na ploche 38 400 m?.
Instalovany prikon osvetlenia ma klesnut priblizne z 384 na 173 kW. Sucastou rieSenia je asi 260 PIR
senzorov na chodbach a schodiskach a riadenie podla denného svetla vo vybranych priestoroch.
Spotreba osvetlenia ma klesnut z priblizne 964 na 350 MWh/rok, teda o 64 %. Okrem energetickej
Uspory sa odstrania ortutové Ziarivky, znizi Gdrzba a zlepsi kvalita osvetlenia. Centralne riadenie
desiatich vytahov ma spolo¢nym vyhodnocovanim privolani dvoch kabin v kazdom bloku obmedzit
duplicitné jazdy a zastavenia. Samotna energetickd Uspora je iba 4 MWh/rok, preto samostatna
investicia ekonomicky nevychadza. Jej hlavny vyznam spociva v skrateni ¢akania, zniZzeni opotrebenia
a prediZeni Zivotnosti; odpord¢a sa preto realizovat ju a# pri prirodzenej modernizécii vytahov.
Podobne ladové zdsobniky chladu nie st primarne emisnym opatrenim. Ich Glohou je vyrabat chlad v
Case priaznivejsich cien alebo vhodnejsich prevadzkovych podmienok a uloZit ho na neskorsie vyuzitie.

V oblasti odpadov sa navrhuje kombinacia prevencie, digitalizacie, obmedzenia jednorazovych obalov,
swap/reuse bodu a repair café, rozsirenia triedeného zberu, separacie BRKO a zavedenia vazenia a loT
monitoringu kontajnerov. Potencial 273,5 t CO,e/rok zodpovedd priblizne 90 % sucasnych emisii
kategorie 4 FEl, takZze environmentalne ide napriek slabej finanénej navratnosti o jedno z najsilnejSich
opatreni. Hospodarenie so zrazkovou vodou je naopak predovsetkym adaptacnym opatrenim.
Kombinuje dazdové zahrady, vsakovanie, zelené strechy, priepustné povrchy, akumulacné nadrze a
inteligentnu zavlahu. Z ekonomického hladiska je podstatné, Ze najvacsi efekt nevytvdra samotna
akumulacia vody, ale zniZenie odtokového sucinitela, ktoré priamo redukuje fakturované mnozstvo
zrazkovych vod. Model predpoklada zniZenie nakladov o 84,8 tis. €/rok, avsak pri investicii 1,62 mil. €.

Najexperimentélnej$im rieSenim je vertikalna ,Algae” fasdda na LVN. Priblizne 50 m? panelov s
cirkulujucimi mikroriasami ma fotosynteticky viazat CO, a produkovat 200—400 kg suchej biomasy
ro¢ne. Priamy zachyt iba 0,5—1 t CO, ro¢ne je vzhladom na investiciu nizky, preto sa opatrenie hodnoti
najma ako vyskumno-demonstracny prvok spajajuci biotechnoldgie, architekturu, IoT, cirkularnu
bioekonomiku a vzdeldvanie, nie ako hlavny nastroj dekarbonizacie.

Vystup bol v sulade s plnenim vytvoreny v 25. mesiaci realizacie projektu. Oproti planovanému
odovzdaniu v M19 ide o mierne oneskorenie, ktoré bolo spésobené hlavne komplexnym zberom
vstupnych Udajov. Sprdva je verejna aje dostupna na stiahnutie prostrednictvom webstranky
projektu.
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3.2.12. Koncepcia recyklacie tepla a jej vplyv na celkovu bilanciu skimaného subjektu

Typ vystupu: Koncepcia

Diseminacna uroven: Verejna

Pocet aktualizacii: 1

Planované dodanie: M23

Skutocné dodanie: M25

Zodpovedny autor: Ing. Jaroslav Longauer, PhD. (UMMS SAV)

Ide o technicku spravu, ktora navrhuje integrovany subor technickych, regula¢nych a behavioralnych
opatreni na zniZenie spotreby energie a emisii v kampuse FEI STU. Zakladnou myslienkou je prechod
od izolovanych zdsahov k integrovanému energetickému systému, ktory prepaja elektrifikaciu
vykurovania, rekuperaciu odpadového tepla, fotovoltiku, tepelné uloZiskd, BMS, inteligentné tienenie
a aktivne riadenie spotreby.

Dokument vychadza z vychodiskového stavu kampusu FEI STU na Ilkovi¢ovej 3 v Bratislave, ktory ma
podlahovu plochu priblizne 61 — 66 tis. m2. Aktudlna energetickd spotreba kampusu je priblizne 5,4
GWh/rok, z toho priblizne 3,2 GWh predstavuje teplo a 2,2 GWh elektrina. Spotreba tepla od roku
2020 poklesla priblizne o 27 %, napriek tomu zostava znacny potencidl dalSich Uspor najma v oblasti
technickych zariadeni budov, regulacie a prevddzky. Samotnd optimalizacia VZT md podla
predbezného hodnotenia potencial priblizne 470 MWh/rok.

Dokument identifikuje vyznamny problém rasticej potreby chladenia. Dnesné lokalne chladiace
zariadenia spotrebuju podla odhadu priblizne 180 MWh elektriny ro¢ne a novoinstalované systémy
blokov B a C, ktoré nedavno presli rekonstrukciou, mozu zvysit spotrebu o dalsich priblizne 103
MWh/rok. Kompletné zabezpedenie tepelnej pohody ostatnych ¢asti budovy moze v budicnosti podla
odhadu expertov Slovenskej akadémie vied znamenat dalSich 100 — 150 MWh/rok. Na druhej strane
bola v roku 2026 nainStalovand FVE s vykonom 532 kWp a ocakavanou vyrobou priblizne
550 MWh/rok. Simulacie predpokladaju vyuZitie az 96 % vyroby priamo v kampuse; pri zvyseni
spotreby na chladenie by bolo mozné prakticky spotrebovat celd vyrobu lokalne.

NajdolezitejSim strategickym opatrenim identifikovanym v tejto koncepcii je elektrifikacia
vykurovania. Navrhuje sa kaskada tepelnych ¢erpadiel vzduch/voda s vykonom priblizne 990 kW, ktord
by pokryvala priblizne 85 % potreby tepla, doplnena o elektricky kotol s vykonom priblizne 1,8 MW na
$picku a ako zdloha. Vysledkom ma byt systém so 100 % elektrickym napdjanim bez priameho
vyuzivania fosilnych paliv. Opatrenie predpoklada znizenie energetickej spotreby o 1 755 MWh/rok a
emisii priblizne o 409 t CO,e/rok, zaroven vsak vyZaduje zvySenie kapacity elektrickej pripojky o
priblizne 1,8 — 2 MW. Druhym vyznamnym opatrenim je BTES — sezénne podzemné akumulovanie
tepla s priblizne 40 vrtmi hibky 100 m a kaskadou tepelnych &erpadiel voda-voda. Predpokladand
energetickd Uspora predstavuje priblizne 1,1 GWh/rok.

Dal3im pilierom identifikovanym v tomto dokumente je vyuZitie odpadového tepla zo serverov a IT
infrastruktiry. Takmer cely elektricky prikon IT zariadeni sa meni na teplo, ktoré sa dnes odvadza do
okolia. Navrhuje sa jeho vyuzitie na predohrev vzduchu a vody, temperovanie priestorov alebo ako
zdroj pre tepelné Ccerpadld. Odhadovand Uspora predstavuje 250 MWh/rok, 44 tis. €/rok
a 45 t CO,e/rok. Modernizacia VZT a tepelnych ulozisk pocita aj s vyuzitim bazéna s objemom priblizne
2 500 m3 ako kratkodobého zdsobnika tepla s kapacitou 6-9 MWh. VZT s vysokouc¢innou rekuperdciou
a tepelnym Cerpadlom ma zaroven zlepsit vihkostné a hygienické podmienky v plavarni.
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Porovnanie opatreni v kontexte energetickych, finanénych a environmentdlnych Uspor je moiné
v skratenej podobe najst v Tab. 14. Ako je mozné z tabulky vidiet, najvyznamnejsimi opatreniami su
behaviordlne zmeny, BMS riadenie vykurovania splitmi a inteligentné Zaluzie. Spolo¢ne vyZaduju
investiciu iba priblizne 53 tis. €, prinasaju priblizne 405 MWh Uspor, 42,3 tis. € rocnych finan¢nych
Uspor a 118,55 t CO,e/rok, s celkovou navratnostou priblizne 1,25 roka.

Tab. 14 Porovnanie opatreni pre recyklaciu tepla a dopadov na objekty kampusu FEI STU

Opatrenie Energeticka ::1‘;?1?:15 Lol | PR LT
. EUR 4 '

[MWh] [EUR/r] COy [t/r] [EUR] navratnost [r]

spolocensko energeticke 140 18 427 32,37 5000 0,27

opatrenia

BlokyBa Coffset 158 12 608 60,71 18 000 1,43

vykurovanie splitmi

Zalizie riadenie 107 11235 25,47 30 000 2,67

Serverovne a VS 250 44000 4500 | 180000 4,09

Vrty a BTES masive 1100 88 000 7021 | 457000 5,19

T¢ offset plynu 1755 136890 | 409,25 | 1,229 mil. 8,98

VZT komplex +TESS 147 10290 3499 | 210000 44,78

plavaren

spolu 3577 315850 | 674,69 | 2,129 mil. 6,74

Celkovo tato sprava navrhuje transformovat FEI STU z pasivneho odberatela energie na inteligentne
riadeny ,,Campus Energy Hub Living Laboratory”. Vysledny systém ma prepdéjat vyrobu z FVE, tepelné
Cerpadla, rekuperaciu odpadového tepla, kratkodobé a sezénne uloZiskd, BMS, inteligentné tienenie
a flexibilitu pouzivatelov. Komplexny model ma zaroven umoznit kvantifikovat synergie jednotlivych
opatreni, CAPEX, OPEX a skuto¢né zniZenie CO.e.

Vystup bol s miernym omeskanim vytvoreny v 25. mesiaci realizacie projektu, oproti p6vodnému
pldnu v 23. mesiaci realizacie. Oneskorenie bolo spdsobené problémami pri zbere vstupnych
informdcii. Sprava je verejna a je dostupna prostrednictvom webstranky projektu.

3.2.13. Navrh opatreni na znizenie emisii sklenikovych plynov v doprave v rdémci STU

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Verejna

Pocet aktualizacii: 1(2)

Planované dodanie: M24

Skutocné dodanie: M23, M24

Zodpovedny autor: Ing. Peter Chochol, PhD. (SFERA, a.s.)

Dokument rozpracuva cestu k postupnej dekarbonizacii dopravy STU do roku 2050 na zaklade vstupov
pozbieranych pocas implementdcie a analyz prezentovanych v predoslych spravach. Vychodiskom je
rok 2024, dokumentovany vo vystupe ¢. 8. V tomto roku predstavovala doprava priblizne 20 %
nepriamych emisii STU, celkovo 2 018,79 t CO,e/rok. Z toho az 1 973,24 t CO, pochadzalo z
dochadzania zamestnancov a Studentov a iba 45,55 t zo sluZobnych ciest. Na FEI STU predstavovali
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dochadzanie 423,95 t CO; a sluZzobné cesty 2,23 t. Najvacsim jednotlivym zdrojom dopravnych emisii
STU su osobné automobily, ktoré ro¢ne produkuju priblizne 934 t CO,e. Dal$im zdrojom je verejna
doprava s kontribuciou 787 t, vlakova a primestska doprava s 202 t a motocykle s 73 t. Z tohto dévodu
dokument povaZuje za prioritu obmedzovanie individudlnej automobilovej dopravy, podporu verejnej
a aktivnej mobility a postupnu elektrifikaciu vozidiel. Po dokladnej analyze vstupov bolo
sformulovanych 7 hlavnych opatreni, ktoré by mohli vyznamnym spésobom znizit uhlikovi stopu
zamestnancov STU v doprave. Tieto opatrenia su v skratenej forme prezentované v Tab. 15.

Tab. 15 Sumadr opatreni pre zniZzenie emisie sklenikovych plynov v doprave

Navrhované opatrenie Hlavny prinos

ZniZenie spotreby zo 126,53 na 33 MWh/rok; Uspora 74 %

Elektrifikacia sluzobnej flotily STU energie a 19,83 t COze/rok.

Priblizne 104 kWp, vyroba 132,6 MWh/rok, batéria 250 kWh a

Fotovolticky carport FE| 20 x 11 kW nabijacich bodov.

Elektrifikacia dochadzania Pri 50 % elektrifikacii pokles emisii osobnych vozidiel priblizne

0 492 t CO,e/rok.
Vodik + elektrifikacia autobusov Znizenie emisii z 787,33 na 2,15 t CO.e, teda 0 99,7 %.
Elektrifikacia/vodik na Zeleznici ZniZenie emisii priblizne 201,88 t COe/rok.
SAF, syntetické paliva a vodik v ZniZenie emisii 0 70 %, ¢o predstavuje priblizne 14,13 t
letectve CO,e/rok
Carpooling, bike sharing, zdielané EV, Maa$S a parkovacia

Zdielana doprava politika; potencidl zniZit dochadzanie priblizne o 500 t

CO,e/rok

Elektrifikacia sluZzobnej flotily je energeticky velmi U¢inna, kedZe ucinnost elektrického pohonu v
sucasnosti predstavuje priblizne 85-90 %, oproti 20—30 % pri spalovacom pohone. Pri roénom ndjazde
184 000 km by sa spotreba energie znizila zo 126,5 na priblizne 33 MWh. Viedlo by to k Uspore
93,53 MWh/rok a k poklesu energetickych nakladov o priblizne 56 %. Investicia 200 tis. € vSak podla
pouzitého ekonomického modelu vykazuje navratnost dlhsiu ako 15 rokov a zaporné NPV.

Jednym z najzaujimavejsSich konkrétnych navrhov uvddzanych v sprave je soldrny carport na
parkovisku FElI STU. Navrhované rieSenie by dosiahlo vykon priblizne 104 kWp, ro¢nd vyrobu
132,6 MWh, batériové uloZisko do 250 kWh a 20 AC nabijaciek s celkovym maximalnym vykonom
220 kW. Systém by zaroven tienil priblizne 100 parkovacich miest. Investi¢né naklady su vsak vysoké,
na Grovni priblizne 750 tis. €. Bez dotacnej podpory by bola navratnost dlhsia ako 25 rokov.

Osobitnl pozornost venuje dokument zdielanej doprave, pretoze velka Cast emisii je viazana na
kazdodenné dochadzanie. Navrhuje systém STU Mobility, ktory prepaja spolo¢nu jazdu, flotilu 10-15
zdielanych elektromobilov, priblizne 100 bicyklov a 30 elektrobicyklov a platformu Mobility as a
Service. Predpoklada sa zvySenie priemernej obsadenosti automobilu z priblizne 1,1 na 1,5 osoby a
pokles poctu vozidiel o 15-20 %. Sprava identifikovala parkovaciu politiku ako vyznamny motivacny
prvok pri zniZovani emisii v doprave. V navrhovanej cenovej politike by vozidlo s jednou osobou platilo
plnd sumu za parkovanie, vozidlo s dvomi osobami 50 % a vozidlo s tromi osobami by parkovalo
bezplatne. Zvyhodnené by zaroven boli elektromobily a kombindcia carpoolingu s EV. Model pocita s
investiciou priblizne 280 tis. € ekonomickou navratnostou okolo 3 rokov, NPV 1,16 mil. € a
potencidlom redukcie dochadzania priblizne o 500 t CO,e rocne.

Najvyznamnejsim vystupom dokumentu je projekcia dopadov dopravy do roku 2050, v ktorom sa
predpokladd uhlikovd neutralita. Koncepcia kombinuje dva typy opatreni. STU mobZe priamo
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ovplyviiovat vlastnu flotilu, parkovaciu politiku, nabijaciu infrastruktdru, carpooling, zdielané vozidla
a bicykle. Naopak, dekarbonizacia autobusovej, Zeleznicnej a leteckej dopravy zavisi najma od Statnych
a eurdpskych politik a technologického vyvoja. Dokument preto oznacuje za najvacSiu priamo
rieSitelnd vyzvu osobné automobily pouZivané pri dochadzani zamestnancov a Studentov. Vystup bol
oproti planu vytvoreny v predstihu, v 23. mesiaci realizacie projektu. Ndsledne bola vykonand
aktualizacia v 24. mesiaci realizacie. Sprava je verejnd a je dostupna prostrednictvom webstranky
projektu.

3.2.14. Rocna energeticka bilancia vybranych pracovisk a objektov STU so zohladnenim
dopadov navrhovanych opatreni

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Verejna

Pocet aktualizacii: 1

Planované dodanie: M24

Skutocné dodanie: M25

Zodpovedny autor: Ing. Peter Chochol, PhD. (SFERA, a.s.)

Tento vystup predstavuje modelovy stav energetického hospodarstva FEI STU a Laboratéria vysokych
napati LVN v roku 2050 po zavedeni navrhnutych dekarbonizacnych, energetickych a
environmentdlnych opatreni, prezentovanych v predoslych vystupoch. Koncepcia pocita
s 22 opatreniami, ktorych cielom je odstranenie fosilnych paliv z vyroby tepla a dopravy, zvySenie
energetickej efektivnosti, rozvoj OZE, znizovanie mnozstva odpadu, vyuZivanie dazdovej vody a zmena
spravania pouzivatelov budov. Podla vysledného scendra by spotreba energie klesla oproti roku 2024
na FEI priblizne o 68 % a v LVN priblizne o 53 %. Zvyskové emisie by mali dosahovat iba priblizne
14,68 t CO,e, pricom by pochdadzali najma z komunalneho odpadu a spalovania kalov. Tab. 16
poskytuje skrateny sumar porovnania dopadu navrhovanych opatreni na Uspory energetickych
vstupov. NajdolezZitejSou zmenou je Uplna elektrifikacia energetického hospodarstva. Externa dodavka
tepla, zemny plyn a fosilne pohonné hmoty si v modelovom stave eliminované a nahradené
elektrinou, tepelnymi cerpadlami a lokdlnou vyrobou z OZE.

Tab. 16 Porovnanie energetickych vystupov vybranych priestorov STU pred a po zavedeni opatreni

Ukazovatel FEI 2024 FEI 2050 LVN 2024 LVN 2050

Energetické vstu 5556 MWh/rok | 1792 MWh/rok 240,75 12,86 MWh/rok
g Py MWh/rok !

Zmena -68 % -53%

Nakupovana elektrina 1 068,82 MWh 95,95 MWh

Vlastné OZE 722,20 MWh 16,91 MWh

Z hladiska emisného prinosu je najvyznamnejsia ndhrada existujucich vymennikovych stanic tepelnymi
Cerpadlami, s potencidlom znizit emisie o 409,25 t CO,e. Nasleduje znizenie emisii zo skladkovania a
spalovania odpadu (273,5 t), dekarbonizacia verejnej dopravy (194,32 t), zvysenie efektivnosti kurenia
a klimatizacie (153,34 t), zdielanda doprava (116,13 t) a elektrifikicia osobnej dopravy
(112,75 t).Porovnanie vplyvu vybranych opatreni je mozné najst v Tab. 17.
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Tab. 17 Porovnanie vplyvu vybranych opatreni

Vybrané opatrenia Zmena COae [t] CAPEX [EUR] névl::tér:ESf [r]
Ndhrada KOST tepelnymi ¢erpadlami 409,2 1,229 mil. 9,0
Znizenie emisii z komunalneho odpadu 273,5 46.5 tis. -
i;\r’/j:;i;;];ektivnosti kdrenia a 153,34 30 tis. i
Zdielana doprava 116,13 280 tis. 3,0
Elektrifikacia osobnej dopravy 112,75 200 tis. -
Vymena osvetlenia za LED 67,65 428 tis. 3,5
Offset vykurovania blokov B/C 60,71 18 tis. 1,69
Odpadové teplo zo serverovni 45,00 180 tis. -
Spolocensko-energetické spravanie 32,37 5 tis. 0,25
Inteligentné zallzie 31,68 30 tis. 1,73
Celkovo 1563,3 4,1 mil. -

Vyznamnym vysledkom pre FEI STU je model prevadzky FVE s celkovym vykonom priblizne 628 kWp v
kombinacii s tepelnymi Cerpadlami a elektrokotlom. Roéna vyroba elektriny z OZE ma dosiahnut
722,2 MWh, z ¢oho sa priblizne 699,9 MWh spotrebuje priamo v aredli a iba 22,3 MWh sa preda alebo
exportuje. V LVN je kluCovym opatrenim nahrada plynovych kotlov tepelnymi cerpadlami a
elektrokotlom, ktora eliminuje spotrebu zemného plynu a znizuje emisie priblizne o 55,45 t CO,e/rok.
Doplnkom je ndkup bezemisnej elektriny so zarukami pévodu a ndvrh vertikalnej ,Algae” fasady.
Hlavnym zaverom tohto reportu je, Ze kombindciou elektrifikacie vykurovania a dopravy, rozsiahlejsim
vyuzivanim OZE, energetickou efektivnostou, inteligentnym riadenim a environmentalnymi
opatreniami je mozné zasadne zmenit energeticky profil FEI STU. Modelovy stav roku 2050 prakticky
eliminuje fosilne energetické vstupy a vacsinu sucasnych emisii, pricom energetickd spotreba FEI klesa
priblizne o dve tretiny a LVN o viac ako polovicu. Kli¢ovou technickou vyzvou zostdva sezénny nesulad
medzi vyrobou elektriny z FVE a vysokou zimnou spotrebou elektrifikovaného vykurovania.

Vystup bol vytvoreny v 25. mesiaci realizacie projektu, ¢o predstavuje 1 mesacné oneskorenie, ktoré
nie je povaZzované za vyznamné a neovplyvioval finalizaciu projektu. Sprdva je verejna a je dostupna
prostrednictvom webstranky projektu.

3.2.15. Kvantifikacia emisii sklenikovych plynov vybranych pracovisk a objektov na Urovni
organizacie so zohladnenim dopadov navrhovanych opatreni

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Verejna

Pocet aktualizacii: 1

Planované dodanie: M24

Skutocné dodanie: M25

Zodpovedny autor: Ing. Peter Chochol, PhD. (SFERA, a.s.)

38



Tento vystup hodnoti predpokladanu emisnu bilanciu FEI STU a Laboratéria vysokych napati (LVN) v
roku 2050 po realizacii navrhnutého suboru dekarbonizaénych opatreni. Vyznamnou pridanou
hodnotou dokumentu je ukotvenie vypoctu v metodike Protokolu GHG, ktory patri medazi
najpouzivanejSie medzindrodné ramce pre kvantifikaciu a reportovanie sklenikovych plynov. Vypocet
je zaloZeny na kombinacii Udajov o ¢innosti, ako napr. spotrebe elektriny, plynu alebo najazdenych
kilometroch, s prislusSnymi emisnymi faktormi. Jednotlivé sklenikové plyny sa nasledne pomocou
Global Warming Potential (GWP) prepocitavaju na spolo¢nu jednotku CO, ekvivalentu. Dokument
zaroven upozornuje na aktudlny vyvoj metodiky: v obdobi 2025-2027 prebieha rozsiahla revizia GHG
Protokolu, ktorej ciefom je vacsie zosuladenie s normou ISO 14064-1. Pre buduce pravidelné
vykazovanie uhlikovej stopy STU bude preto vhodné metodiku priebezne aktualizovat podla vysledkov
tejto harmonizacie.

Novym vysledkom oproti energetickej bilancii prezentovanej vo vystupe €. 14 je detailné urcenie, z
ktorych aktivit bude pozostavat zvyskova uhlikova stopa po zavedeni technickych opatreni. Zdroje
zostatkovych emisii su zhrnuté v Tab. 18.

Tab. 18 Zdroje zostatkovych emisii v roku 2025 vo vybranych priestoroch STU

Zdroj emisii FEI STU LVN
Sklddkovanie komunalneho odpadu 3,29t C%H+ 011751 0
4

Spalovanie komunalneho odpadu >,74 €02 +0,0009 t 0

N,O
Spalovanie kalov z COV 0,0066 t N,O 0,0014 t N,O
Energetika a vykurovanie 0 0
Dochadzanie a sluZzobné cesty 0 0

Z pohladu dalsieho smerovania aktivit po ukonceni projektu je podstatné, Ze po dekarbonizacii
energetiky a dopravy sa taZisko environmentalnej politiky prestiva na odpadové hospodarstvo. Na FEI
by po implementdacii opatreni uz zostavajuce emisie nevznikali z elektriny, kidrenia ani z dopravy, ale
najma zo sklddkovania a spalovania komundlneho odpadu. Pri LVN by zostavala iba velmi mald emisia
N.O spojena s kalmi z Cistenia odpadovych vod.

Samostatnym novym prvkom tohto reportu je hodnotenie klimatickych podmienok. Udaje za
vykurovacie sezény 2020-2025 ukazuju vyraznd medziro¢nu variabilitu dennostupriov; napriklad v
sezdne 2023/2024 ich bolo len 2 215, zatial ¢o v chladnejsich hodnotenych sezénach bolo priblizne
2 700-2 756. Dokument upozoriiuje na tri vyznamné trendy pre Bratislavu, ktorymi su rast priemernej
teploty, CastejSie tropické dni a noci a dlhSie obdobia sucha prerusované intenzivnymi privalovymi
zrazkami. Tieto trendy su doleZité pre interpretaciu buducich vysledkov projektu: pokles potreby
vykurovania nemusi znamenat rovnaky pokles celkovej energetickej potreby budov, pretoze éast
Uspor mdze byt kompenzovana rasticimi poziadavkami na chladenie a klimatizaciu.

Vystup bol vytvoreny v 25. mesiaci realizacie projektu, ¢o predstavuje 1 mesacné oneskorenie, ktoré
nie je povazované za vyznamné a neovplyvniovalo finalizaciu projektu. Sprava je verejna a je dostupna
prostrednictvom webstranky projektu.
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3.2.16. Vytvorenie replikovatelného komplexného modelu dekarbonizacie vybraného celku

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Verejna

Pocet aktualizacii: 1

Planované dodanie: M24

Skutocné dodanie: M25

Zodpovedny autor: Ing. Jaroslav Longauer, PhD. (UMMS SAV)

Tento vystup predstavuje vypoctové a rozhodovacie prostredie pre ndvrh, simuldciu, vzajomné
posudzovanie a postupnud implementaciu energetickych opatreni na STU. Metodika vychadza z
principu integrovaného energetického manazmentu a prepdja stavebno-fyzikalne vlastnosti budovy,
technické zariadenia budov (TZB), hygienické a prevddzkové poZiadavky, BMS, obnovitelné zdroje,
akumuldciu energie a prevadzkové rezimy. Cieflom modelu nie je iba stanovit Usporu jednotlivych
technolégii, ale predovsetkym kvantifikovat ich vzajomné poésobenie a vysledny energeticky,
ekonomicky a dekarbonizacny efekt celého systému. Model integruje 13 energetickych opatreni
zameranych na znizenie energetickej potreby objektu, zvySenie ucinnosti technologickych zariadeni,
prechod na nizkoenergetické a nizkoemisné spotrebice a modernizadciu systémov technickych
zariadeni budov (TZB). Suc¢astou modelu je tiez slizit ako technicky podklad pre vyhodnotenie Uspor a
rozhodovanie investora, t. j. umozZnit vycislit redukciu uhlikovych dopadov, spotreby energie, OPEX,
CAPEX, tCOe a navratnost investicii a zaroven identifikovat najvhodnejsie poradie a fazy realizacie
opatreni. KedZe jednotlivé opatrenia navzajom na seba vplyvaju, je potrebné mat takyto model, ktory
ich vzajomnu interakciu vyhodnoti.

Ide o replikovatelny komplexny simulaény model dekarbonizacie vybraného celku, ktory vyuziva
nizkoemisné a obnovitelné zdroje energie, lokdlnu vyrobu energie a jej akumulaciu. Model je
navrhnuty ako replikovatelny, aby jeho principy bolo mozné aplikovat na objekty s odlisSnou velkostou,
prevadzkovym reZimom a energetickou infrastruktirou. Vyber opatreni opisanych v predoslych
vystupoch €. 11, 12 a 13 sluZi ako uceleny podklad ku spracovania tohto komplexného modelu. Model
preto pristupuje k objektu ako k integrovanému energetickému systému, v ktorom jednotlivé
opatrenia nie su posudzované izolovane. Logika modelu je zndzornena na Obr. 4

Vstupy energie Externé
energetické
Konstrukcia potreby
budovy
Meteo data

Model budovy —{ Vypocet prevadzky Vysledky

Spotreplce TZB zariadenia
energie

Obr. 4 Vyvojovy diagram modelu dekarbonizacie.

Naklady na
energie

Vychodiskom modelu je realny stav budovy a jej prevadzky, ziskany z dostupnych merani,
energetickych bilancii a technickej analyzy. Zohladnuje sa stav stavebnych konsStrukcii, TZB,
existujucich rekonstrukcii, spésob vyuZivania priestorov, obsadenost, rozvrh vyucby, meteorologické
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podmienky a poZiadavky na vnutorné prostredie a hygienické parametre. Model pracuje s realnymi
meteorologickymi Udajmi alebo s dlhodobym 15 rocnym klimatickym priemerom. Zadsadnym prvkom
je kalibracia modelu podla redlnej spotreby a jednoznacné stanovenie referenéného stavu. Vysledkom
je teda viac nez klasicky energeticky simula¢ny model. Ide o dynamicky rozhodovaci nastroj, ktory
umoziuje transformovat sibor samostatnych energetickych opatreni na koordinovany energeticky
systém a objektivne porovnat jednotlivé scenare z hladiska energie — CO,e — OPEX — CAPEX —
navratnosti — realiza¢ného rizika. Jeho vyznam spociva najma v schopnosti odhalit synergie medzi
opatreniami a urcit optimalnu postupnost ich nasadenia, ¢o vytvara technicky zaklad pre dlhodobé
riadenie a dekarbonizaciu kampusu FEI STU. Vystup bol v sulade s planom vytvoreny v 25. mesiaci
realizdcie projektu, Sprava je verejna a je dostupna prostrednictvom webstranky projektu.

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

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Verejna

Pocet aktualizacii: 1

Planované dodanie: M25

Skutocné dodanie: M25

Zodpovedny autor: Ing. Peter Chochol, PhD. (SFERA, a.s.)

Tento vystup nadvazuje na predchadzajuce spravy a sumarizacie energetickych a emisnych bilancii.
Jeho hlavnou pridanou hodnotou je preto vyhodnotenie Ucinnosti budidceho energetického systému
FEI STU a LVN po jeho elektrifikacii. Zasadna zmena spociva v sposobe vyroby tepla. P6vodny systém
pracoval s Ucinnostou priblizne 45 % pri teple z centralneho zasobovania, 84 % pri lokalnej vyrobe
tepla zo zemného plynu a 54 % pri nakupovanej elektrine. Po navrhovanej transformacii by sa teplo
vyrabalo prevaine pomocou tepelnych Cerpadiel, pricom elektrokotol by sluZil iba na Spi¢kové a
zalozné vykurovanie. Najvyznamnejsie ukazovatele z vystupu €. 17 su v skratenej a zjednodusenej
podobe prezentované v Tab. 19.

Tab. 19 NajvyznamnejSie ukazovatele ucinnosti po zohl'adneni dopadov navrhovanych opatreni

Energeticky systém Vysledna Géinnost [%]
Nakupovana elektrina — priame vyuzitie 54.00

Vlastna elektrina z FVE 100,00
Elektrina - TC vzduch/voda, SCOP 2,8 151,20
Elektrina - TC voda/voda, SCOP 3,6 194,40
Elektrina = elektrokotol 52,90

FEI — 85 % TC vzduch/voda + 15 % elektrokotol 136,50

FEI — alternativa TC voda/voda + elektrokotol 173,20

LVN — 88 % TC + 12 % elektrokotol 139,40

Vézend udinnost elektrického mixu FEI a LVN 72,20 a 60,89
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Je dolezité poznamenat, Ze ucinnost tepelného ¢erpadla presahujica 100 % neznamend porusenie
energetickej bilancie. Dokument pocita len s dodanou elektrickou energiou ako energetickym
vstupom, zatial ¢o dalSia ¢ast tepla je odoberand z okolitého prostredia. Pri SCOP 2,8 tak jedna
jednotka elektriny umoznuje dodat priblizne 2,8 jednotky tepla. Elektrokotol takito vyhodu nema a
pri uvazovanej Ucinnosti elektrizaénej sustavy a vlastnej strate dosahuje iba 52,9 %, preto je v navrhu
zamerne obmedzeny priblizne na 12-15 % dodavky tepla.

Jednym z najdoélezZitejSich vysledkov prezentovanych v tomto vystupe je porovnanie pévodnych a
buducich spbsobov vyroby tepla. Vazena ucéinnost nového systému dosahuje na FEI 136,5 % pri
vzduchovych TC, pripadne a? 173,2 % pri variante voda/voda. V LVN sa predpoklada priblizne 139,4 %.
V porovnani s pévodnym systémom ide podla dokumentu o priblizne 1,6- az 2,3-ndsobne vyssiu
efektivhu Géinnost premeny energie. Podrobna bilanénd analyza FEI tuto vyhodu potvrdzuje. Na
vyrobu priblizne 3 230 MWh vyuzitelného tepla je potrebnych priblizne 1 475 MWh energie, ¢o
zodpoveda pomeru vyroby vyuzitelného tepla k spotrebovanej elektrine priblizne 2,19. Na vyrobu
1 MWh vyuZitelného tepla je teda potrebnych priblizne 0,46 MWh elektriny. V Laboratdriu vysokych
napati je tento pomer eSte mierne priaznivejsi, nakolko vyroba priblizne 170,16 MWh tepla vyzaduje
74,32 MWh energie, o predstavuje Gcinnost vyroby tepla priblizne 2,29 a Specificky spotrebu asi
0,44 MWh elektriny na 1 MWh tepla. Dalsim dolezitym ukazovatelom identifikovanym v tejto sprave
je vaziena ucinnost elektrického mixu, ktord zohladriuje rozdiel medzi elektrinou zo siete a lokalnou
FVE. Na FEl tvori vlastna fotovolticka elektrina priblizne 39,6 % hodnoteného mixu, vdaka ¢omu vazena
uéinnost elektriny stipa z 54 % na 72,2 %. V LVN je podiel vlastnej FVE nizsi, priblizne 15 %, takze
vysledna ucinnost mixu dosahuje 60,89 %.

Kld¢ovym novym poznatkom dokumentu je, Zze samotny prechod z fosilnych alebo centrdlne
dodavanych zdrojov tepla na elektrinu este automaticky nezvysuje energetickd téinnost. Rozhodujuce
je, akou technoldgiou sa elektrina premieria na teplo. Priamy elektricky ohrev ma vyslednd Géinnost
priblizne na Urovni 53 %, zatial ¢o tepelné Cerpadla umoziuju dosiahnut efektivnu Uc¢innost 136-173 %
na urovni celého vykurovacieho systému. Preto by mali tepelné Cerpadld zabezpecovat zakladné
zatazenie a elektrokotly iba kratkodobé $picky a zalohu.

Vystup bol v sulade s projektovym planom vytvoreny v 25. mesiaci realizacie projektu. Sprava je
verejna a dostupnad prostrednictvom webovej stranky projektu.

3.2.18. Zaverecny report

Typ vystupu: Report

Diseminacna uroven: Verejna

Pocet aktualizacii: 1

Planované dodanie: M25

Skutocné dodanie: M25

Zodpovedny autor: Ing. Stefan Cerba, PhD. (STU)

Zaverecna sprdva je finalnym reportom projektu, ktory zhfia celkové vysledky a kroky implementacie
pocas celého trvania projektu. Pozostava zo stru¢ného Uvodu, sumarizacie cielov a Struktury projektu,
¢asového pldnu, opisu riadenia projektu, prezentacie vystupov projektu a podrobného opisu
implementécie. Prave tato kapitola predstavuje taziskovu ¢ast spravy a zameriava sa na sumarizaciu
pracovnych stretnuti, skrateny opis obsahu priamych vystupov projektu a zhrnutie kontriblcie
jednotlivych partnerov projektu. Sprava bola v stlade s projektovym planom vytvorend v 25. mesiaci
implementacie projektu. Sprdva je verejna a dostupna prostrednictvom webovej stranky projektu.
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3.3.  Kontribucie na urovni jednotlivych partnerov

3.3.1. Slovenska technickd univerzita v Bratislave

Slovenska technickd univerzita v Bratislave zastavala v projekte funkciu koordindtor, s ¢im suvisi aj
mnozstvo administrativnej a koordinacnej ¢innosti, ktord vykondavala nad rdmec vyskumnej Cinnosti.
STU bola v projekte zastlpena prostrednictvom troch fakult, Fakulty elektrotechniky a informatiky
(FEI), Fakulty architektury a dizajnu (FAD) a Strojnickej fakulty (SjF). V rdmci FEI STU boli v projekte
zapojené tri Ustavy, t. j. Ustav elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky (UEAE), Ustav
jadrového a fyzikalneho inZinierstva (UJFI) a Ustav elektroniky a fotoniky (UEF), ako aj $pecidlne
Ucelové zariadenie: Centrum technologického transferu v jadrovej technike (CeNTA). FAD STU bola
v projekte zastipend prostrednictvom Ustavu ekologickej a experimentalnej architektury (UEEA) a SjF
STU prostrednictvom Ustavu energetickych strojov a zariadeni (UESZ).

Napriek tomu, Ze pldnované vyskumné ulohy v projekte boli ¢lenené do troch pracovnych balikov,
vacSina Cinnosti vykonavana vyskumnym a manazérskym timom STU sa tykala subeZne vsetkych
z nich. Co sa tyka manazérskych vystupov, STU bolo zodpovedné za dodanie nasledovnych sprav:

e Vystup €. 1: Report progresu projektu.

e Vystup €. 2: Report finan¢ného plnenia projektu.

e Vystup C. 3: Analyza rizik projektu.

e Vystup C. 4: Kontrola meratelnych ukazovatelov projektu.

S manazérskymi ¢innostami Gzko suvisela aj organizacia stretnuti ¢lenov konzorcia. Pocas realizacie
projektu bolo uskutocnenych 8 pracovnych stretnuti na pode FEI STU v Bratislave.

Dal3ou vyznamnou ¢innostou zasahujicou do véetkych pracovnych balikov a implementaénych faz bol
vzdeldvaci program KLIMENT - Klimaticka neutralita a moderna elektroenergetika, ktoré vypracovalo
STU v spolupraci s UMMS SAV. Bol pripraveny plan podujati, ktoré sa v intencii daného programu
realizovali na FEI STU v 2025/2026. Bola realizovana komunikacia s lektormi, prednasatelmi a riesené
technické detaily planovaného vzdelavacieho programu. Boli spracované a vyhodnotené vstupné a
vystupné dotaznikové prieskumy, ktoré zmapovali povedomie Studentov a zamestnancov o témach
suvisiacich s uhlikovou neutralitou, energetikou, dopravnymi navykmi a udrZatelnostou. Nad ramec
projektovych cielov boli tieto prieskumy paralelne uskuto¢nené na celouniverzitnej uUrovni a
predmetné data boli zozbierané na vsetkych siedmych fakultach a nasledne priebezne vyhodnocované
pre interné potreby. Budu slizZit pre spracovanie nadvazujucich vystupov a strategickych dokumentov
na urovni STU. Dotaznikmi sa zaroven zhodnotila efektivita vzdeldvacieho programu. V ramci
vzdeldvacieho programu bolo STU zodpovedné za vytvorenie nasledovnych vystupov:

e Vystup €. 5: Vzdeldvaci program a metodika vzdeldvania k zmene spravania jednotlivcov pre
dosiahnutie klimatickej neutrality.

e Vystup €. 6: Report o priebehu realizdcie vzdeldvacieho programu na zniZenie emisii
sklenikovych plynov zmenou sprdvania jednotlivcov.

e Vystup €. 7: Vyhodnotenie vzdeldvacieho programu a metodika vzdelavania k zmene
spravania jednotlivcov pre dosiahnutie klimatickej neutrality.

Spravy tykajuce sa vzdeldvacieho programu boli spristupnené a zverejnené na projektovom webe
www.rebecca.s a na www.ueae.sk. Zrealizované aktivity v ramci programu KLIMENT boli aj
predmetom viacerych publikaénych vystupov.
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V ramci pracovného balika KPB1 - Analyza spotreby, sice nebolo STU zodpovedné za Specifické
vystupy, ale zohravalo klt¢ovu Ulohu v realizacii vyskumnych aktivit. Ulohou STU bolo pozbierat
a dodat detailné podklady k zostaveniu zakladnej roénej energetickej bilancii vybranych pracovisk a
objektov STU, konkrétne budovy FEI STU na llkovicovej 3 v Bratislave a Laboratéria vysokych napati na
Technickej 5 v Bratislave. Medzi nazbierané podklady patria uctové zavierky, vysledky predoslych
energetickych auditov, informacie o dodavke a spotrebe elektrickej energie, tepla, zemného plynu
pitnej vody, informacie o pouZitych pohonnych hmotach ale aj ohladne odpadového hospodarstva.
Vzhladom na komplexnost a dostupnost podkladov sa pristupilo aj k manudlnemu supisu
inStalovanych prikonov vo vybranych priestoroch a k instaldcii inteligentnych loT zariadeni na
kontinualny monitoring environmentdalnych parametrov. Prostrednictvom uvedenych ¢innosti STU
prispievala v rdmci pracovného balika KPB1 do nasledovnych vystupov:

e Vystup €. 8: Zakladna rocnd energetickd bilancia vybranych pracovisk a objektov STU
(SFERA, a.s.).

e Vystup €. 9: Kvantifikacia emisii sklenikovych plynov vybranych pracovisk a objektov na drovni
organizacie (SFERA, a.s.).

e Vystup €. 10: Vyhodnotenie Urovne energetickej uc¢innosti jednotlivych vybranych objektov a
dopravnych prostriedkov (SFERA, a.s.).

V rdmci pracovného balika KPB2 — Navrh opatreni sa kolektiv podielal na ndvrhu opatreni na zniZenie
emisii sklenikovych plynov vo vybranych budovach STU. Vrdmci tejto udlohy sa cerpalo
z nahromadenych vstupov pre pracovny balik KPB1, z dat z inteligentnych radidtorov a z loT zariadeni
nainstalovanych na FEI STU. Kolektiv taktiez prispieval do vyskumnych uloh tykajucich sa dopravy
a recyklacie tepla. V rdmci pracovného balika KPB2 navrhol vyskumny tim STU nasledovné opatrenia:

e Zvysenie cenovej a technickej efektivnosti klimatizacnych zariadeni v rdmci STU.

e Komplexnd vymena Ziarivkového osvetlenia za LED svietidla s riadenim a senzormi pohybu
v blokoch A, D a E, budovy FEI STU.

e Centralne riadenie vytahov v blokoch AaZ E FEI STU ako opatrenia na zniZenie spotreby
energia a zvySenie efektivnosti prevadzky.

e Zvysenie efektivnosti kurenia a klimatizacnych jednotiek v kanceldrskych priestoroch a malych
poslucharnach na FEI STU.

o Elektrifikacia osobnej dopravy.

e Vodik vo verejnej autobusovej a vlakovej doprave.

e Vodik, biopaliva a syntetické paliva v leteckej doprave.

e Zdielana doprava.

e Pravidla udrzatelného cestovania pre sluZzobné cesty a mobility.

V rdmci pracovného balika KPB2 bolo STU zodpovedné za vytvorenie nasledovného vystupu:

e Vystup €. 11: Navrh opatreni na zniZzenie emisii sklenikovych plynov vo vybranych budovach
STU.

Okrem toho STU prispievalo do nasledovnych dvoch vystupov:

e Vystup €. 12: Koncepcia recyklacie tepla a jej vplyv na celkovu bilanciu skimaného subjektu
(UMMS SAV).

e Vystup ¢. 13: Navrh opatreni na zniZzenie emisii sklenikovych plynov v doprave v rdmci STU
(SFERA, a.s.).
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V rdmci pracovného balika KPB2 — Navrh opatreni, zastavalo STU klucovu ulohu v dvoch aktivitach.
Prvou z nich bolo pripomienkovanie vystupov €. 14, 15, 16 a 17, v ktorych boli zohladnené navrhované
opatrenia a ich vplyv na STU a na dosiahnutie uhlikovej neutrality v 2050. Druha Uloha bola vytvorit
zaverecnu spravu, v ktorej su zhrnuté vSetky poznatky dosiahnuté pocas realizacie projektu. K tejto
aktivite patril vystup €. 18, za ktoré bolo STU zodpovedné:

e \/ystup C. 18: Zaverecny report.

3.3.2. SFERAa.s.

Partner SFERA, a.s., realizoval prace na pracovnych balikoch KPB1 Analyza spotreby, KPB2 Névrh
opatreni, KPB3 Posudenie opatreni. V rdmci pracovného balika KPB1 Analyza spotreby, boli
spoloénostou SFERA, a.s., vytvorené nasledujice vystupy:

e Vystup C. 8: Zakladna rocna energeticka bilancia vybranych pracovisk a objektov STU.

e Vystup C. 9: Kvantifikacia emisii sklenikovych plynov vybranych pracovisk a objektov na
Urovni organizacie.

e Vystup C. 10: Vyhodnotenie Urovne energetickej u¢innosti jednotlivych vybranych objektov a
dopravnych prostriedkov STU.

V rdmci pracovného balika KPB2 Navrh opatreni, bola spolo¢nost SFERA, a.s., zodpovedn4 za
vytvorenie nasledujluceho vystupu:

e Vystup €. 13: Navrh opatreni na zniZenie emisii sklenikovych plynov v doprave v rdmci STU.

Okrem uvedenych vystupov prispievala spolo¢nost SFERA, a.s., v rdmci balika KPB2 do dal3ich dvoch
vystupov projektu:

e Vystup C. 6: Report o priebehu realizacie vzdeldvacieho programu na zniZenie emisii
sklenikovych plynov zmenou spravania jednotlivcov (STU).

e Vystup €. 11: Navrh opatreni na zniZzenie emisii sklenikovych plynov vo vybranych budovach
STU (STU).

e Vystup €. 12: Koncepcia recyklacie tepla a jej vplyv na celkovi bilanciu skimaného subjektu
(UMMS SAV).

V rdmci pracovného balika KPB3 Postidenie opatreni, boli spolo¢nostou SFERA, a.s., vytvorené
nasledujuce vystupy:

e Vystup C. 14: Rocna energeticka bilancia vybranych pracovisk a objektov STU so
zohladnenim dopadov navrhovanych opatreni.

e Vystup ¢. 15: Kvantifikacia emisii sklenikovych plynov vybranych pracovisk a objektov na
Urovni organizacie so zohladnenim dopadov navrhovanych opatreni.

e Vystup €. 17: Vyhodnotenie Urovne energetickej u¢innosti jednotlivych vybranych objektov a
dopravnych prostriedkov so zohladnenim kvalitativnych a kvantitativnych ukazovatelov
dopadov navrhovanych opatreni.

Kontribucia spoloénosti SFERA, a.s., na aktivitach projektu prebiehala formou odbornej podpory pri
analyze spotreby, navrhu Uspornych a dekarboniza¢nych opatreni a ich naslednom posudeni. Partner
sa podielal na zbere a vyhodnocovani Udajov o energetickych vstupoch, identifikacii zdrojov emisii,
vypocte uhlikovej stopy a hodnoteni energetickej ucinnosti vybranych objektov, pracovisk a
dopravnych prostriedkov STU. Nasledne pripravil ndvrhy technickych a organizaénych opatreni
zameranych na zniZenie emisii sklenikovych plynov a energetickej narocnosti. V ramci podpory
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vzdeldvacieho programu zameraného na zniZovanie emisii sklenikovych plynov prostrednictvom
zmeny spravania jednotlivcov SFERA, a.s., pripravila $kolenie vo virtudlnej realite. V daldej faze boli
postudené ocakavané dopady navrhnutych opatreni, aktualizované energetické bilancie a emisné
vypocty a spracované vystupy potrebné pre zavereéné vyhodnotenie projektu. Sucastou kontribucie
bola aj podpora publicity projektu, aktualizacia webovych informacii a zdielanie vystupov v sulade s
poziadavkami projektu. V priestoroch SFERA, a.s., je umiestneny informaény plagat o projekte.
Informdcia o projekte a jeho spolufinancovani Eurdpskou uUniou je uvedend na nasledujlcich
webovych strankach:

e https://www.sfera.sk/sk/referencie/vyskum-a-vyvoi/,
e https://www.sfera.sk/en/references/research-and-development/
e https://rebecca.sk.

3.3.3. UMMS SAV

Ustav materialov a mechaniky strojov Slovenskej akadémie vied sa aktivne podielal na implementacii
projektu uc¢astou na vsetkych troch pracovnych balikoch.

V rdmci pracovného balika KPB1 Analyza spotreby bol hlavnym prispevkom kolektivu UMMS SAV
Ucast na vzdeldvacom programu KLIMENT, kde ¢élenovia riesitelského kolektivu posobili ako lektori
a pomohli pri priprave materidlov. Co sa tyka konkrétnej kontribtcie, UMMS SAV prispievalo do
nasledovného vystupu:

e Vystup €. 5: Vzdeldvaci program a metodika vzdeldvania k zmene sprdvania jednotlivcov pre
dosiahnutie klimatickej neutrality (STU).

V rdmci pracovného balika KPB2 Navrh opatreni bol partner projektu UMMS SAV zodpovedny za
vytvorenie nasledujliceho vystupu:

e Vystup C. 12: Koncepcia recyklacie tepla a jej vplyv na celkovu bilanciu skimaného subjektu.
Okrem uvedeného UMMS SAV prispievalo do nasledovnych vystupov:

e Vystup C. 6: Report o priebehu realizacie vzdeldvacieho programu na zniZenie emisii
sklenikovych plynov zmenou spravania jednotlivcov (STU).

e Vystup ¢. 11: Navrh opatreni na zniZzenie emisii sklenikovych plynov vo vybranych budovach
STU (STU).

e Vystup €. 13: Navrh opatreni na zniZenie emisii sklenikovych plynov v doprave v rdmci STU
(SFERA, a.s.).

V rdmci aktivit tykajucich sa uvedenych vystupov boli kolektivom UMMS SAV navrhnuté nasledovné
opatrenia:

e Komplexnd Uprava a modernizacia VZT jednotiek pre implementéciu tepelnych ulozisk
CTES/TES a rekupericie tepla na zabezpedenie vykurovania, ohrevu, ako aj chladenia: ¢ast
$portovy uzol +bazén (Uprava a prepojenie VZT jednotiek s kratkodobym a dlhodobym
ukladanim tepla a TES.

e QOpatrenia na zniZenie energetickej spotreby primarnych energii ofsetom vykurovania UK
splitovymi jednotkami inStalovanymi na poschodiach blokov B a C v prechodnom obdobi
pomocou BMS.

e Spolocensko-energetické spravanie ako dekarbonizacné opatrenie na zniZenie emisii
sklenikovych plynov v spotrebe energii FEI STU.
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e Komplexnd modernizéacia VZT pre implementaciu CTES/TES, TES, ¢ast PCM UloZiska DTES.

e Uprava, riadenie a optimalizacia prevadzky 7aluzii a riadenia tokov solarnych tepelnych
ziskov.

e E3-BTES 40 vrtov s TC - TES v poloohrani¢enom masive Weekly medium term a Seasonal
TES.

e Energeticky manaZment budovy ako dekarbonizaéné opatrenie na zniZenie emisii
sklenikovych plynov v spotrebe energii FEI STU.

e Instalovanie fotovoltickej elektrarne na zvysné volné plochy za ucelom znizZenia emisii
sklenikovych plynov skrz zniZzenie energetickej narocnosti chladenia a nabijania
elektromobilov.

V rdmci pracovného balika KPB3 Postidenie opatreni bol UMMS SAV zodpovedny za vytvorenie
nasledujuceho vystupu:

e Vystup €.16: Vytvorenie replikovatelného komplexného modelu dekarbonizacie vybraného
celku.

Okrem uvedeného UMMS SAV prispievalo v ramci pracovného balika KPB3 do nasledovného
vystupu:

e Vystup €. 7: Vyhodnotenie vzdeldvacieho programu a metodika vzdeldvania k zmene spravania
jednotlivcov pre dosiahnutie klimatickej neutrality (STU).

Kontribucia na aktivitach projektu prebiehala aj formou aktivnej Gcasti na projektovych stretnutiach,
a taktiez vytvorenim niekolkych publikacnych vystupov, ¢im vyznamne prispela k dosiahnutiu
meratelnych ukazovatelov projektu.

3.3.4. T-Industry, s.r.o.

T-Industry ako partner nebol zodpovedny priamo za Ziadne projektové vystupy, ale sa zapajal do
technickej realizacie niekolkych vyskumnych aktivit. Bol zrealizovany navrh a vyvoj experimentalneho
senzoru kvality ovzdusia, ktoré zabezpecuje nepretrZite meranie environmentalnych parametrov ako
teplota, vlhkost, VOC NOx CO, a podobne. Tieto snimace boli nainstalované v Laboratériu vysokych
napati FEI STU na Technickej ulici v Bratislava a prebieha kontinualny zber udajov. Celkovo bolo
nainstalovanych 14 ks experimentdalnych senzorov kvality ovzdusia. Okrem toho vykonavali pracovnici
spolo¢nosti T-Industry s.r.o., merania tepelného cerpadla resp. FVE panelov a podielali sa na
implementacii priameho merania spotreby zemného plynu v kotolni. TaktieZ sa podielali na instalacii
a zbere udajov v objekte UMMS SAV. Pre efektivny manaiment dat bolo navrhnuté, vyvinuté
sprevadzkované interné cloudové rieSenie sonline databdzou merani, vratane grafickych
a tabulkovych prehladov aktualnych a historickych hodn6t (Grafana). Do tohto systému boli doplnené
a hromadne importované meteorologické tdaje LVN. Co sa tyka konkrétnej kontribucie, spoloénost
v rdmci pracovnych balikov KPB1, KPB2 a KPB3 prispievala do nasledovnych vystupov projektu:

e Vystup €. 8: Zakladna rocnd energetickd bilancia vybranych pracovisk a objektov STU
(SFERA, a.s).

o Vystup €. 9: Kvantifikacia emisii sklenikovych plynov vybranych pracovisk a objektov na drovni
organizacie (SFERA, a.s).

e Vystup ¢. 10: Vyhodnotenie Urovne energetickej Gcinnosti jednotlivych vybranych objektov a
dopravnych prostriedkov (SFERA, a.s).

e Vystup €. 12: Koncepcia recyklacie tepla a jej vplyv na celkovu bilanciu skimaného subjektu
(UMMS SAV).
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e Vystup ¢. 16: Vytvorenie replikovatelného komplexného modelu dekarbonizacie vybraného
celku (UMMS SAV).

3.4. Dosahovanie milnikov projektu

Milniky v projektovom riadeni su vyznamné body alebo udalosti v rdmci Zivotného cyklu projektu,
ktoré signalizuju pokrok projektu a sluzia ako voditko pre projektovy tim. Implementacia projektu
REBECCA je charakterizovana 4 Ciastocne sa prekryvajucimi milnikmi, ktoré su znazornené v Tab. 20.
Kazdy milnik je napojeny na konkrétny pracovny balik projektu a jeho dosiahnutie je podmienené
dodanim prislusného vystupu. Prvy milnik projektu bol naviazany na dodanie vystupov ¢. 8, 9 a 10.
KedZe uvedené spravy boli dodané v 9. a v 12. mesiaci realizacie projektu, milnik ¢. 1 bol dosiahnuty v
12. mesiaci realizacie. Milnik €. 2 bol naviazany na vystup €. 11, ktory bol dodany v 25. mesiaci, preto
tento milnik povazujeme, Ze bol dosiahnuty v 25. mesiaci projektu. Milnik projektu €. 3 bol naviazany
na dodanie vystupov €. 12 a 13. KedZe obe spravy boli dodané v 25. mesiaci realizacie projektu, milnik
€. 3 bol dosiahnuty v 25. mesiaci projektu. Posledny milnik projektu bol naviazany na dodanie vystupu
¢. 18, ktory sa uskutocnil v 25. mesiaci realizacie, preto aj milnik ¢. 4 bol dosiahnuty v 25. mesiaci
realizacie projektu. Je mozné skonstatovat, Ze vietky milniky boli dosiahnuté: 1 a 4 podla plénu a
ostatné s ¢iastocnym oneskorenim, ktoré vSak nesp6sobilo problémy pri implementdcii.

Tab. 20 Zoznam milnikov projektu

Cislo .. Pracovny . . .
milnika Slovny opis balik Spo6sob overenia Dodanie
- Zakladnd ro¢nd energetickd |v' Dodané
Zistenie a b|IaQC|a vybranycfj prac?wsk M9
. a objektov STU (vystup C. 8).
vyhodnotenie el g .
cv - Kvantifikacia emisii
sucasného stavu 0o, .
. sklenikovych plynov v" Dodané
spotreby energie , ,
el o . vybranych pracovisk a M12
1. a kvantifikacia emisii KPB1 . . "
oo objektov STU (vystup €. 9).
sklenikovych plynov L
, . , - Vyhodnotenie Urovne
na urovni vybranych o .
racovisk a objektov energetickej ucinnosti
P STU jednotlivych vybranych v" Dodané
objektov a dopravnych M12
prostriedkov (vystup €. 10).
NavT o;.)atrer.n.?a - Na\{r.r} opatrlenl r'\a zniZenie v Dodané
5 zniZzenie emisii KPB2 emisii sklenikovych plynov M35
) sklenikovych plynov vo vybranych budovach STU
v budovach STU. (vystup ¢. 11).
- Kc.)n'cepua recykIaC|e,tepIa v Dodané
a jej vplyv na celkovu
S , . M25
L bilanciu skimaného
Ukoncenie subjektu (vystup ¢. 12)
3. pracovného balika KPB2 ) ystup €. 22).
- Navrh opatreni na znizenie .
KPB2 - oo v" Dodané
emisii sklenikovych plynov v M25
doprave v ramci STU (vystup
¢.13).
Ukoncenie - Zaverecny report (vystup ¢ Y Dodané
4, pracovného balika KPB3 yrep ystup ¢. M25
KPB3 18)
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3.5. Analyza rizik

Podld niekolkych verejne dostupnych zdrojov, skoro polovica vyskumnych projektov nedosiahne svoje
ciele a viac ako polovica je pozadu za planom alebo prekracuje rozpocet. Su to konzekvencie
nedostato¢ného planovania a rizik, ktoré projektovy tim nedokazal dostato¢ne predvidat a pripravit
sa na ich zmiernenie. V ramci projektu REBECCA boli rizikd predpovedané uz pri priprave projektového
navrhu, kde boli identifikované aj opatrenia na elimindciu rizika. Tieto rizika boli po¢as implementacie
kontinualne monitorované atabulka rizik aktualizovand. Okrem poOvodnych rizik sa pocas
implementacie vyskytli aj dalsie, avsak projektovy tim dokazal dostato¢ne a vcas reagovat. Suhrn rizik,
opatreni a skutoénych dopadov znazorriuje Tab. 21. Z tabulky je jasne vidiet, Ze napriek vyskytu
povodne predpovedanych a novych rizik, nedoslo k vyznamnym problémom v implementdcii a vSetky
planované vystupy sa podarilo odovzdat vsulade s projektovym planom alebo s ¢iastoénym
oneskorenim, preto manazment rizik pri realizacii projektu hodnotime ako Uspesny.

Tab. 21 Tabulka rizik ku koncu implementacie projektu

Opatrenia na minimalizaciu alebo

Popis rizika implementacie Typ rizika e e e ..
pis riz P ypriz eliminaciu rizika

- Navrh opatrenia: Dostatoc¢ne vcas
rezervovat terminy potvrdenim Gcasti
vsetkych kltcovych fudi v projekte (v
pripade nemozZnosti Ucasti s prdvom
delegovania zastupcu).

Kompetencné riziko: - Skutocny dopad: Riziko nedostupnosti

Nedostupnost kluéovych fudi v P6vodné — kl'dCovych osOb sa pocas realizacie

projekte v stanovenom case. Predpokladané projektu neprejavilo v rozsahu, ktory

- Pravdepodobnost: Stredna pred realizaciou by vyznamne ohrozil plnenie
- Zavainost: Vysoka projektovych aktivit. Realizacia
projektu a  koordinidcia  medzi
partnermi boli zachované a planované
vystupy boli postupne dokoncené,
pricom pri niektorych vystupoch doslo
k ¢iastocnému Casovému posunu.

- Navrh opatrenia: Planovanim
pravidelného monitoringu projektu,
vratane interného monitoringu
realizovaného manaZmentom
projektu.

Organizacné riziko: - Skutoény dopad: Riziko nedostatocnej

Nizka alebo Ziadna koordindcia P6vodné — koordinacie internych a externych

internych a externych zdrojov. Predpokladané zdrojov sa vyznamnejSie nenaplnilo.
- Pravdepodobnost: Nizka pred realizaciou Pravidelné projektové stretnutia,
- Zavainost: Nizka priebeZny monitoring a operativna

komunikacia  partnerov = umoznili
koordinovat realizaciu jednotlivych
aktivit a riesit vznikajice problémy bez
zasadného negativneho vplyvu na
dosiahnutie cielov projektu.

Profesionadlne rizika: Povodné — - Navrh opatrenia: Vypracovany
Nedostatocna aplikacia | Predpokladané detailny projektovy plan zahtnajuci aj
a vyuzitelnost vysledkov projektu, | pred realizaciou kontinudlny  monitoring plnenia
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hrozba zastaranosti technoldgii
Neplnenie obsahovej naplne
vyplyvajucej z opravnenych oblasti
vyzvy.

- Pravdepodobnost: Strednd

- Zavainost: Stredna

stanovenych uloh, s ndslednym
operativhym rieSenim
identifikovanych rizikovych stavov a
situdcii pri neplneni obsahovej naplne

projektu.
Skutocny dopad: Projektovy tim
postupoval v stlade s ndvrhom

opatrenia, preto vyskyt akonzekvencie
rizika boli minimalne.

Riziko zdrojov:
Nedostupnost dostatocnych
kapacit na vykon planovanych udloh
- Pravdepodobnost: Strednd
- Zavainost: Vysoka

P6vodné —
Predpokladané
pred realizaciou

Navrh opatrenia: Vcasné planovanie
kapacit na realizaciu planovanych uloh
projektu, alokovanie planovanych
kapacit na ureny ¢as.

Skutocny dopad: Nebol identifikovany
vyznamny negativny dopad, ktory by
bolo moziné priamo pripisat
nedostatocnej persondlnej kapacite na
realizdciu  planovanych dloh.  Pri
niektorych aktivitach a vystupoch sice
doslo k ¢asovym posunom, dostupné
podklady ich vsak spdjaju najma s
kvalitou a dostupnostou vstupnych dat
a s dalsimi technickymi okolnostami,
nie s nedostatkom personalnych
kapacit.

Rozpoctové riziko:
Precerpanie alebo nedocerpanie
rozpoctu, nespravne Cerpanie
a pod.
- Pravdepodobnost: Nizka
- Zavainost: Strednd

Povodné

Navrh opatrenia: Vyber skudseného
financného manazéra a pravidelny
status reporting s dérazom na trendy a
odchylky  od pldanovanych  hodnét
v rozpocte.

Skutoény dopad: Rozpoctové riziko
zostava ku  dAu  vypracovania
zaverecnej spravy relevantné, najma z
pohladu cash-flow partnerov zo
sukromnej sféry, ktori v case
vypracovania spravy nemaju schvalenu
ani jednu predlozenu ziadost o platbu.
Tato situdcia predstavuje readlnu
finanénu a administrativnu neistotu,
avSak ku dnu vypracovania spravy
nemala zdsadny negativny vplyv na
vecné dokoncenie projektu.
Predpoklada sa, Ze po ukonceni
administrativnej kontroly a schvaleni
opravnenych vydavkov dojde k
riadnemu finanénému vysporiadaniu
projektu.

Technické riziko €. 1:
Komplikovana dostupnost a nizka
kvalita vstupnych dat pre
ekonomické analyzy.

Nové -
identifikované
pocas realizacie

Navrh opatrenia: Pre znizenie
konzekvencie tohto rizika boli pre
ekonomické analyzy pouZité len data,
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- Pravdepodobnost: Vysoka
- Zavainost: Stredna

ktoré spiriali pozadované kvalitativne
atributy.

Skutocny dopad: Dopadom rizika bolo
obmedzenie poctu skimanych
objektov STU a casové oneskorenie
odovzdavani vystupov.

Socidlne riziko:
Udrzatelnost zmeny spravania
jednotlivcov dotknutych
vzdelavacim programom KLIMENT
- Pravdepodobnost: Strednd
- Zavainost: Strednd

Nové -
identifikované
pocas realizacie

Navrh opatrenia: Pre zniZenie tohto
rizika bude nadalej vedeny dialdg
s U€astnikmi vzdeldvacieho programu.
Webstranka asocidlne siete budu
nadalej aktivne vyuzZivané.

Skutocny dopad: Dopad toho rizika
bude mozné analyzovat az po
ukonceni projektu.

Technické riziko €. 2:
Nedostatocna kapacita datového
Uloziska pre zber dat z loT senzorov
- Pravdepodobnost: Strednd
- Zavainost: Strednd

Nové -
identifikované
pocas realizacie

Navrh opatrenia: Pre zniZenie tohto
rizika boli data z loT zariadeni ukladané
z Casti na serveri FEI STU a z ¢asti na
serveri spoloc¢nosti T-Industry.
Skuto¢ny dopad: Vzhladom na rézne
miesta ukladania dat, bol pristup
k ddtam  zlozZitejsi, preto vsetky
nazbierané data nebolo moziné
komplexne zohladnit v analyzach.
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4 Zavery a odporucania

4.1. Vseobecné zavery

Projekt REBECCA - Obnovitelha energia pre vytvorenie vyvazeného ekologického programu zniZzovania
emisii uhlika, bol realizovany v ramci Planu obnovy a odolnosti SR v obdobi 8/2024 — 8/2026 pod
vedenim Slovenskej technickej univerzity v Bratislave a so zapojenim Ustavu materialov a mechaniky
strojov Slovenskej akadémie vied a spolo€nosti SFERA a.s, a T-Industry s.r.o. Hlavnym ciefom projektu
bolo ziskat nové komplexné poznatky a postupy na budicu dekarboniziciu energetického
hospoddrstva vybranych univerzitnych objektov a pracovisk s ciefom vytvorenia replikovatelného
modelu pre podmienky SR. Projekt pozostaval z 3 pracovnych balikov, t. j. KPB1 — Analyza spotreby,
KPB2 — Navrh opatreni a KPB3 — Posudenie opatreni. V ramci tychto troch pracovnych balikov bolo
realizovanych 14 vyskumnych dloh a vytvorenych 18 priamych vystupov, z ktorych 11 je verejnych a
dostupnych na webovej stranke projektu. Pocas realizacie boli vytvorené dve nové pracovné pozicie a
do realizacie bolo zapojenych 8 Studentov a mladych vyskumnych pracovnikov do 35 rokov. Z vystupov
boli vytvorené aj publikacie, konkrétne 3 v databazach Scopus alebo WoS, 8 v inych databazach
a 20 dalsich publikacii.

Interdisciplinarny vzdeldvaci program KLIMENT, realizovany v ramci projektu, Uspesne naplnil svoje
hlavné pedagogické a vyskumné ciele. Program bol Uspesne pilotne odskusany na referencnej vzorke
Studentov a zamestnancov Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Nad rdmec pévodnych ambicii
bol Uspesne adaptovany a realizovany aj pre stredné elektrotechnické skoly v Bratislavskom kraji. Ciel
nekopirovat Standardné akreditované predmety, ale rozsirit vedomosti Ucastnikov o vybrané
ekologické, energetické a technologické segmenty, bol plne splneny. U&astnici ziskali hlbgie
porozumenie prinosu OZE, analyzy environmentdlnych dopadov, bezpecnosti fotovoltiky, efektivneho
osvetlenia, udrZatelnej dopravy, ako aj obehového hospodarstva. Stanoveny metodicky zamer
zrealizovat vzdeldvanie a kontinudlne ho vyhodnocovat prostrednictvom vstupnych a vystupnych
dotaznikov a online ndstroja Slido bol plne dosiahnuty.

V rdmci prvého pracovného balika a aktivity zberu Udajov bola vytvorena zdkladnd ro¢na energeticka
bilancia pracoviska. Hodnotila energeticki naro¢nost STU za rok 2024 so samostatnym detailnym
vyhodnotenim FEI STU a Laboratdria vysokych napati. Oproti povodnému planu, ktory predpokladal
zber Udajov na urovni celej STU, sa pristupilo k zberu Udajov len pre uvedené objekty. Okrem zberu
udajov boli nainstalované aj rézne merace a loT zariadenia, ktoré sliZili na ziskanie dodatoénych
informdcii na hodnotenie stavu budovy a spravania jednotlivcov. Nasledne bola vykonana kvantifikacia
emisii sklenikovych plynov vybranych pracovisk, ktord nadvazuje na predoslu aktivitu a stanovila
referenénl Uroven emisii za rok 2024 pre STU. Ciefom bolo vytvorit kvantitativny podklad pre navrh
opatreni smerujucich k zniZovaniu environmentalnej stopy a postupnému dosiahnutiu uhlikovej
neutrality. Analyza vychadza z principov Protokolu GHG, ktory predstavuje medzindrodne pouzivany
ramec na kvantifikdciu a reportovanie emisii. Zakladom je kombinacia uUdajov o cinnosti, napr.
spotreby elektriny, zemného plynu alebo dopravy, s prislusnymi emisnymi faktormi.

V dalSom kroku v rdmci druhého pracovného balika nasledovalo vyhodnotenie Urovne energetickej
ucinnosti jednotlivych vybranych objektov a dopravnych prostriedkov. Tato aktivita nadvazovala na
energeticku bilanciu a sustredila sa predovsetkym na to, ako efektivne sa vstupna energia premiena
na vyuZzitefnu energiu v rdmci FEI STU a Laboratdria vysokych napati. Hodnotenie zahfna nakupovanu
elektrinu a teplo, vlastnu vyrobu zo zemného plynu, fotovoltiku a energetické vyuZitie pohonnych
hmot. Nasledovali ndvrhy opatreni ktoré sa daju rozdelit na tri oblasti, t. j., oblasti opatreni na znizenie
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emisii sklenikovych plynov v budovach STU, oblasti opatreni na recykldciu tepla a oblasti opatreni na
znizenie emisii sklenikovych plynov v doprave v ramci STU. Celkovo bolo navrhnutych 25 opatreni a
ohodnotenych na zdklade energetickej, financnej a environmentalnej uspory (v jednotkach COze) a
navratnosti.

Po zvazeni vplyvu vybranych opatreni bola opat vykonand ro¢na energeticka bilancia vybranych
pracovisk a objektov STU, tentokrat uz so zohladnenim dopadov navrhovanych opatreni. Tento ndvrh
predstavuje modelovy stav energetického hospoddrstva FEI STU a Laboratéria vysokych napati LVN v
roku 2050 po zavedeni navrhnutych dekarbonizaénych, energetickych a environmentalnych opatreni,
prezentovanych v predoslych vystupoch. Koncepcia ma za ciel odstranenie fosilnych paliv z vyroby
tepla a dopravy, zvySenie energetickej efektivnosti, rozvoj OZE, znizovanie mnozstva odpadu,
vyuzivanie dazdovej vody a zmenu spravania pouzivatelov budov. Podla vysledného scendra by
spotreba energie klesla oproti roku 2024 na FEI priblizne o 68 % a v LVN priblizne o 53 %. Zvyskové
emisie by mali dosahovat iba priblizne 14,68 t CO,e, pricom by pochadzali najma z komunalneho
odpadu a spalovania kalov.

Nasledovala kvantifikdcia emisii sklenikovych plynov vybranych pracovisk STU so zohladnenim
dopadov navrhovanych opatreni. Hodnotila predpokladand emisna bilanciu FEI STU a Laboratéria
vysokych napati LVN v roku 2050 po realizacii navrhnutého suboru dekarbonizaénych opatreni.
Vyznamnou pridanou hodnotou dokumentu je ukotvenie vypoctu v metodike Protokolu GHG, ktory
patri medzi najpouzivanejSie medzinarodné ramce na kvantifikdciu a reportovanie sklenikovych
plynov. Na to nadvazuju aktivity s ndzvom vytvorenie replikovatelného komplexného modelu
dekarbonizacie vybraného celku a hodnotenie Urovne energetickej Gcinnosti jednotlivych vybranych
objektov a dopravnych prostriedkov so zohladnenim kvalitativnych a kvantitativnych ukazovatelov
dopadov navrhovanych opatreni. Komplexny model dekarbonizicie predstavuje vypoctové a
rozhodovacie prostredie na ndvrh, simulaciu, vzajomné posudzovanie a postupnud implementaciu
energetickych opatreni na STU. Metodika vychddza z principu integrovaného energetického
manaZmentu a prepaja stavebno-fyzikalne vlastnosti budovy, technické zariadenia budov, hygienické
a prevadzkové poZiadavky, BMS, OZE, akumuldciu energie a prevadzkové rezimy. Cieflom modelu nie
je iba stanovit Usporu jednotlivych technoldgii, ale predovsetkym kvantifikovat ich vzajomné
posobenie a vysledny energeticky, ekonomicky a dekarbonizaény efekt celého systému. Posledny
technicky vystup projektu nadvazuje na predchddzajuce spravy a sumarizacie energetickych a
emisnych bilancii. Jeho hlavnou pridanou hodnotou je vyhodnotenie ucinnosti budidceho
energetického systému FEI STU a LVN po jeho elektrifikacii. Zasadnd zmena spociva v spdsobe vyroby
tepla. PGvodny systém pracoval s Uc¢innostou priblizne 45 % pri teple z centralneho zasobovania, 84 %
pri lokdlnej vyrobe tepla zo zemného plynu a 54 % pri nakupovanej elektrine. Po navrhovanej
transformacii by sa teplo vyrdbalo prevaine pomocou tepelnych Cerpadiel, pricom elektrokotol by
sluzil iba na Spickové a zalozné vykurovanie.

4.2. QOdporucania

Z priamych vystupov projektu REBECCA vyplyva, Ze dekarbonizaciu FEI STU je vhodné realizovat ako
postupnu transformaciu kampusu na inteligentne merany, centrdlne riadeny a energeticky flexibilny
systém, nie ako subor izolovanych technickych investicii. Zakladnym principom ma byt najskor znizenie
spotreby energie a optimalizdcia prevadzky a aZ nasledne dimenzovanie novych energetickych
zdrojov. Takyto postup zniZuje potrebny vykon technoldgii, investicné naklady aj riziko ich
predimenzovania. Suhrnna analyza ukazuje, Ze opatrenia na strane spotreby moézu vyznamne znizit
potrebu tepla este pred vymenou zdroja.
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Prvou prioritou by preto malo byt vybudovanie kvalitnej datovej a riadiacej infrastruktury. Energeticky
manazment budovy, BMS, loT senzory a podruzné meranie umoznia sledovat spotrebu na drovni
jednotlivych technoldgii a priestorov, optimalizovat kdrenie a klimatizaciu, riadit fotovoltiku, nabijanie
elektromobilov a dalsie flexibilné spotrebice a zaroveri overovat skutoény efekt realizovanych
opatreni. Hoci samotny energeticky manazment ma relativne maly priamy emisny prinos, predstavuje
technicky predpoklad pre viacero dalSich opatreni a sprdva ho preto oznacuje za jeden z
najdélezitejsich prvkov celého systému.

V kratkodobom horizonte maju byt prioritizované najma opatrenia s vysokym energetickym a
ekonomickym efektom: inteligentna regulacia kdrenia a klimatizacie, vymena Ziarivkového osvetlenia
za LED s riadenim a senzormi, optimalizacia tienenia a prevadzky budovy a behavioralne opatrenia. Az
po stabilizovani a znizeni spotreby je vhodné dalej rozSirovat fotovoltiku, vyuzivat odpadové teplo zo
serverovni, modernizovat vzduchotechniku a zavadzat vhodné formy akumuldacie energie. Vyrobu z
FVE treba ¢o najviac prepajat s chladenim, tepelnymi ¢erpadlami, nabijanim elektromobilov a dalSou
flexibilnou spotrebou, aby sa maximalizovala vlastnd spotreba obnovitelnej energie a sucasne
znizovali vykonové $picky.

Strategickym dlhodobym krokom je elektrifikacia vyroby tepla pomocou tepelnych ¢erpadiel, pricom
elektricky kotol ma sluzit najma na pokrytie Spiciek a ako zalozny zdroj. Tento krok je vSak vhodné
realizovat az po energetickych Usporach, pretoZe opatrenia na strane spotreby vyrazne znizuju
pozadovany vykon nového zdroja. Investi¢ne ndro¢né opatrenie preto netreba odkladat pre jeho cenu
samotnu, ale spravne ho zaradit v poradi po optimalizacii spotreby.

V doprave sa odporuca neorientovat sa iba na technologické rieSenia. Velky potencidl maju
organizacné opatrenia, najma carpooling, zdielané vozidla, diferencovana parkovacia politika a
pravidla udrzatelného sluzobného cestovania. Analyza ukazuje, Ze takéto opatrenia modzu byt z
emisného aj ekonomického pohladu efektivnejsie nez kapitdlovo ndro¢né rieSenia zaloZené na vodiku
alebo novych dopravnych technolégidach. Technolégie ako Power-to-Liquid, vodikové autobusy,
Hydro-VTOL alebo riasové fasada je preto vhodné vnimat predovsetkym ako vyskumné, demonstracné
a vzdeldvacie projekty, nie ako hlavny nastroj nakladovo efektivnej dekarbonizacie.

Po zniZeni emisii z energetiky a dopravy sa vyznamnejsim zdrojom zvyskovych emisii stdva odpadové
hospodarstvo. Preto sa odporuca zaviest odpadovy audit, systematické meranie mnoZstva odpadu,
kvalitnejsie triedenie, oddeleny zber biologického odpadu, reuse a repair systémy a minimalizovat
sklddkovanie. Opatrenia na vyuzitie dazdovej vody, zelené strechy, priepustné povrchy a dazdové
zahrady maju zase vyznam najma z pohladu klimatickej adaptacie, znizovania prehrievania a odolnosti
arealu vodi suchu a privalovym zrazkam.

Vyznamnou stcastou stratégie musi zostat aj vzdeldvanie. Program KLIMENT preukazal pozitivny vplyv
na porozumenie problematiky, aviak zmena konkrétneho sprdvania nastava pomalSie. Odporuca sa
preto pokracovat v prakticky orientovanych workshopoch, exkurziach, praci s redlnymi energetickymi
datami a v opakovanych nadvazujucich aktivitach. Jednorazové vzdeldvanie nestaci na dlhodobu
zmenu navykov.

Celkovo by FEI STU mala smerovat k modelu Smart Low-Carbon Campus/Living Laboratory, v ktorom
sa najskdr meria a optimalizuje spotreba, nasledne sa maximalizuje vyuZitie lokadlnej obnovitelnej a
odpadovej energie, potom sa elektrifikuje vyroba tepla a doprava a napokon sa rieSia zostavajuce
nepriame emisie. Pred samotnymi investicnymi rozhodnutiami je zdroven potrebné metodicky
zjednotit emisné faktory, ekonomické predpoklady a referenéné bilancie jednotlivych opatreni a ich
realny efekt po realizacii systematicky overovat meranim.
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