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1 UVOD

Budovy a stavebnictvo sa podielaju priblizne 40 % na globalnych emisiach CO, spojenych
s energiou a slovenské stavebnictvo vytvara 8,6 % hrubej pridanej hodnoty, najviac
spomedzi porovnavanych krajin. O buducej uhlikovej stope rozhoduju rozhodnutia, ktoré
sa v sektore prijimaju uz dnes.

7 >2000 222 5
prepojenych pracovnych analyzovanych EPD aktérov trhu zapojenych do strategickych smerov
balikov stavebnych vyrobkov prieskumu dekarbonizacie

Projekt DEKAST ,LVyskum a inovacie pre dekarbonizaciu stavebnej cinnosti
prostrednictvom nizkoemisnych stavebnych procesov a materialov v cirkularnej
ekonomike“ realizovali Technicka univerzita v KoSiciach a Zvaz stavebného priemyslu
Slovenska. Jeho cielom bolo vytvorit odborné a metodické vychodiska pre transformaciu
sektora — od vyskumu nizkouhlikovych materialov cez hodnotenie stavebnych procesov,
prevadzky a obnovy budov azZ po Stratégiu dekarbonizacie stavebnictva SR.

Tento prezentacny material bolvypracovany v ramci pracovného balika PB7, zameraného
na analyzu rozhodovania aktérov stavebného sektora a prepojenie vysledkov vyskumu s
poziadavkami stavebnej praxe. Sprostredkuva kluc¢ové vysledky projektu v prehladnej
podobe a ukazuje, ¢o z nich vyplyva pre jednotlivé skupiny aktérov.

Kazdy adresat potrebuje z vysledkov iny typ informacie. Investor potrebuje rozumiet
nakladom, prinosom a rizikam, projektant porovnatelnym vstupom a jasnému
technickému zadaniu, zhotovitel uskutoCnitelnym podmienkam realizacie a vyrobca
tomu, aké udaje ma odovzdavat zakaznikovi. Verejna sprava potrebuje odliSit systémové
opatrenia od uloh jedného projektu. Material tieto pohlady prepaja tak, aby sa pri
odovzdavani projektu medzi aktérmi nestracali jeho povodné ciele.

Material je uréeny pre:

* stavebné podniky — ako merat a riadit emisie stavby a znizovat ich spolu s
nakladmi,

* vyrobcov stavebnych materialov - kde je najvac¢sia paka dekarbonizacie vyroby
a aky dopyt po udajoch prichadza,

* architektov a projektantov — ako uplatnit hodnotenie Zivotného cyklu uz v
pociato¢nych fazach navrhu,

* sukromnych a verejnych investorov — ako porovnavat varianty podla emisii aj
nakladov zivotného cyklu,

* vlastnikov a prevadzkovatelov budov - ako pripravit obnovu na zaklade
meranych udajov,

* financéné institucie a verejnu spravu — ako nastavit podporu, financovanie a
regulacné nastroje.



Hlavné zistenia projektu:

1.

Emisie sklenikovych plynov treba sledovat poc¢as celého zivotného cyklu.
Popri prevadzkovej energii rastie vyznam emisii z materialov, vystavby a obnovy.
vapno tvoria 7,6 % vydavkov stavebnych prac, ale 33,2 % uhlikovej stopy ich
vstupov.

GHG emisie stavby sa daju riadit. Doprava a mechanizacia tvoria vac¢sinu emisii
vystavby a vhodné opatrenia ich moéZzu znizit o 30 - 50 %.

Vyznamna obnova budov je taziskom dekarbonizacie. Hibkova obnova s
nizkouhlikovymi materialmi znizuje emisie a v pripadovych S§tddiach
nepreukazala vysSie financné naklady.

Bez merania nie je overena uspora. Projektovana hospodarnost budovy sa musi
potvrdit v redlnej prevadzke.

Trh potrebuje stabilné pravidla, financovanie a jednoduché metodiky.
Priemerna pripravenost organizacii je len 2,52 z 5.

Navrhované postupy a ukazovatele uvedené v materiali predstavuju navod na uplatnenie
vysledkov projektu. Ich uvedenie neznamenad, zZe uz boli zrealizované alebo schvalené
verejnou autoritou. Materiadl je vhodné vyuZzit pri priprave investiCnych zamerov, na
odbornych stretnutiach, pri vzdeldvani a konzultaciach; vysledkom diskusie ma byt
pomenovany dalSi krok — doplnenie udajov, porovnanie variantov, pilotné overenie alebo
zmena zadania.



2 Charakteristika projektu a Struktura rieSenia

Projekt sa realizoval od janudra 2025 do augusta 2026 v ramci Planu obnovy a odolnosti
SR. Nadvazoval na projekt GreenDeal4Buildings — Zelena dohoda pre budovy, ktory v
rokoch 2021 - 2024 vytvoril slovenské cestovné mapy pre rezidenéné, nebytové a
priemyselné budovy a mestsku infrastruktdru. DEKAST tento ramec neopakuje: dopiiia
ho o detailnejsi technicky vyskum, aktualne udaje o slovenskom sektore, prieskum trhu,
novy regulacny kontext a vyraznejsi déraz na uhlik pocas celého zZivotného cyklu.

Odborna praca bola rozdelena do siedmich vzajomne prepojenych casti. Prvych péat

skima technické rieSenia v jednotlivych fazach zivotného cyklu budovy, prieskum trhu
ich konfrontuje s pripravenostou aktérov a stratégia ich prepaja s regulaciou,

financovanim, kapacitami, datami a zodpovednostou jednotlivych aktérov.

Tabulka 1 Struktura rieSenia projektu DEKAST a jeho hlavné vystupy

Cast’ Zameranie

PB1 Stavep'né
materialy

PB2 Proces vystavby

PB3 Prevadzka budov

PB4 Obnova budov

PB5 Nizkouhlikova
budova
Stratégia

PB6 dekarbonizacie

PBR7 Rozhodovanie

aktérov

Hlavny vystup

uhlikova stopa klu¢ovych
materialov, inovativne
nizkouhlikové materialy

metodika emisii A4 a A5, inovativny
koncept procesu vystavby

LCA a LCC administrativnych
budov, rozdiel medzi vypocitanou a
skuto&nou spotrebou

pripadové Studie vyznamnej
obnovy, vegetaéné strechy, zasady
obnovy

model a desat zasad navrhu
nizkouhlikovej budovy

Stratégia dekarbonizéacie
stavebnictva SR s KPI

prieskum 222 aktérov trhu,
prezentaény material

Rozhodnutie podporované
vysledkami

ktoré materialové varianty
dalej overovat a porovnavat

kde merat spotrebu a
znizovat emisie realizacie

ako riadit’ a overovat
skuto€nu spotrebu

ako vybrat’ vzajomne zladeny
subor opatreni

ako spojit technicke a
environmentalne hodnotenie
navrhu

aké priority a podmienky
rozvijat' v sektore

ako vysledky vysvetlit a
preniest do praxe

Jednotlivé Casti preto nemozno hodnotit ako izolované zoznamy technoldgii. Materialovy
variant ovplyvni realizaciu, prevadzkové poziadavky ovplyvnia navrh a finanéné moznosti
vlastnika ovplyvnia poradie obnovy.

Funkéna schéma projektu

Schéma zhfna logiku celého rieSenia. Rd&mec hodnotenia uhlika poCas celého zivotného
cyklu uréuje, ¢o sa sleduje. Pat technickych Casti prinaSa vysledky pre jednotlivé fazy
Zivotného cyklu budovy. Prieskum trhu ich konfrontuje s pripravenostou aktérov a



stratégia z nich vytvara pat strategickych smerov, financovanie a ukazovatele. Z nich
vyplyvaju konkrétne ulohy pre vyrobcov, projektantov, zhotovitelov, vlastnikov budov,
Stat a financny sektor, ktori spolo¢ne smeruju ku klimaticky neutralnemu fondu budov.

Ramec: uhlik v celom Zivotnom cykle (EN 15978, EPBD, CBAM)

Materialy
PB1 - A1-A3

Vystavba
PB2 - A4-A5

!

Prevadzka
PB3 - B6

Obnova
PB4 - B1-B5

Model budovy
PB5-A-D

L
l

Prieskum trhu
PB7 - 222 aktérov, pripravenost 2,52/5

Stratégia dekarbonizacie SR

PB6 - 5 smerov, financovanie, KPI

Vyrobcovia
EPD, receptlry

Projektanti
LCA od navrhu

'

Zhotovitelia
pilot A4, A5

|

Vlastnici
merané obnovy

Stat, banky
podpora, KPI

!

Klimaticky neutralny fond budov 2050

milnik 2028/2030: povinny vypocet GWP budov

Obrazok 1 Funk&na schéma projektu DEKAST



3 Hodnotenie uhlikovej stopy budov pocas zivotného cyklu

DoterajSia transformacia budov sa sustredovala najméa na energiu pocas prevadzky. To
uz nestaci. Emisie vznikaju aj pri vyrobe materialov, doprave a vystavbe, neskér pri udrzbe
a obnove a napokon pri demolacii ¢i opatovnom vyuZiti prvkov. Priblizne 70 % emisii
budov dnes tvori prevadzka a priblizne 30 % zabudovany uhlik; s dekarbonizaciou
energetiky sa tento pomer posuva v prospech materialov. DEKAST preto pracuje s
principom Whole Life Carbon: prevadzkovy aj zabudovany uhlik sa posudzuju spolu,
idealne uz pri prvych investi¢nych a projektovych rozhodnutiach.

Samotna efektivnost pritom nestaci. Podla UNEP globalne prevadzkové emisie budov v
roku 2024 vzrastli o 1 % na 9,9 Gt CO,, hoci energeticka intenzita budov sa od roku 2015
znizila o 8,5 % [1]. EfektivnejSia prevadzka jednotlivych budov teda eSte nezarucuje
pokles celkovych emisii rastuceho fondu — treba sledovat absolutne emisie aj to, Ci
budova poskytuje porovnatelnu sluzbu. NizZSia spotreba dosiahnuta skratenim prevadzky
Skoly nie je rovnaky vysledok ako nizSia spotreba pri zachovani vyu€ovania a kvality
prostredia.

Prinosy a zat'aze
mimo hranicu

i 1
|
| II
! ! |
o Il i systému I
=4 | | I
i 7] o | 2
@ = =
O N 0 o c 1 & |
R = (] o] N = g | = ©
2 c E © @ S o = © = ® @ < > @© k5]
1 g5 3 8 % GoN g & § 5 8 2 % §3 g2 /0 8 g% & |
o o .= = <] = © = > N @© = o i o ® ) =} =
e ° c |
=l 53 5 S 8 55§ N 5 5 E 2 £ = |25 B II c 5 =
N = > > = Q o} @ = =
= [ o 2F ¢ = 2 48 ° g% g5 ° &
z 2 N 1§ |
2 1 (o]
=] 1 ! I
i1 A1 A2 A3 C1 C2 C3 C4 II D D D 1
= i I\ |
[:7]
Bl L o o o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e L e oo oo oo oo ]

Prevadzkova energia

Prevadzkova voda

0d kolisky po branu

0Od kolisky po hrob (Informacie o Zivotnom cykle budovy)

0Od kolisky po kolisku (Informacie o posudeni budovy)

Obrazok 2 Zivotny cyklus budovy podla normy EN 15978

Hodnotenie Zivotného cyklu (LCA) podla noriem EN 15804 a EN 15978 ¢leni emisie do
modulov. Hlavnym ukazovatelom je potencial globalneho oteplovania (GWP) vyjadreny
ako ekvivalent oxidu uhli¢itého (kg CO,e) — nejde len o hmotnost samotného CO,, ale o
spolo¢né vyjadrenie klimatického ucinku vSetkych zahrnutych sklenikovych plynov. LCA
hodnoti environmentalne vplyvy, WLC oznacCuje emisie pocas celého zZivotného cyklu a
LCC sleduje naklady v ¢ase; tieto pohlady sa dopliiaju, ale nie st navzajom zamenitelné.



Tabulka 2 Etapy zivotného cyklu budovy a rozhodnutia aktérov

Etapa Obsah hodnotenia Rozhodnutia aktérov
A1-A3 suroviny a vyroba stavebnych vyrobkov  material, mnozstvo, vyrobny postup
A4 — A5 doprava na stavbu a realizacia logistika, mechanizacia, straty
B1-B5 uzivanie, udrzba, opravy a renovacia Zivotnost, opravitelnost, obnova

obal budovy, technoldgie, riadenie

B6 — B7 prevadzkova energia a voda spotreby

demontaz, doprava a spracovanie

C1-C4 odpadu

selektivny postup, triedenie, nakladanie

opatovné pouzitie a dalSie materialové

D prinosy a zataze za hranicou systému -
vyuZzitie

Porovnavanie alternativ

Varianty sa daju porovnat len pri rovhakom vychodisku: rovnakej funkcii, rovhakom
rozsahu a rovhakom obdobi hodnotenia. Stena s odliShou nosnostou alebo Zivotnostou
nie je porovnatelna iba podla emisii jednej tony materialu a aj vyrobok s nizkou
jednotkovou stopou modze viest k vySSiemu vysledku, ak ho treba pouzit viac alebo
CastejSie vymienat. Pre rozhodovanie je vhodné uvadzat sucasne absolutnu stopu
variantu aj merny ukazovatel s jasne ur¢enou plochou a obdobim hodnotenia. Vysledok
bez hranic systému, jednotky a scenara nie je dostato¢nym podkladom na vyber rieSenia.
Spolo¢ny jazyk takéhoto hodnotenia ponuka eurdpsky ramec Level(s), ktory prepéja
uhlik, materialy, vodu, zdravie, komfort a klimatickeé vplyvy pocas Zivotného cyklu budovy

[4].

Regulaény ramec

Posun k nizko-uhlikovému stavebnictvu pocCas zivotného cyklu uz nie je len odbornym
odporucanim, ale sucastou eurdépskej legislativy. VCasna priprava na nové poziadavky
moze znizit buduce investi¢né naklady a zvysit konkurencieschopnost firiem.



Tabulka 3 Vybrané regulaéné milniky s dopadom na stavebny sektor

Termin Regulacia Co sa meni
1.1.2026 CBAM uhlikové vyrovnanie na hraniciach EU pre dovaZany cement,
T Zelezo, ocefl a hlinik
4.5 2026 EPBD delegované nariadenie Komisie (EU) 2026/52 — spolo&ny
T ramec narodného vypoctu GWP
31.12.2026 EPBD finalny Narodny plan obnovy budov
do1.1.2027 EPBD — GWP zverejnenie narodnych cestovnych méap limitnych hodnét

GWP a ich oznamenie Komisii

predbezné aukcie od roku 2027, plna prevadzka emisného
2027 /2028 ETS2 obchodovania pre budovy a dopravu v roku 2028

nové budovy verejnych subjektov s nulovymi emisiami
od 1.1.2028 EPBD (ZEB); vypocet GWP a jeho uvedenie v energetickom
certifikate novych budov nad 1 000 m?

od 1.1.2030 EPBD ZEB a_vykazovanie GWP pre vSetky nové budovy v rozsahu
smernice
2034 CBAM koniec bezplatnych kvot, CBAM funguje na 100 %
2050 Europsky Klimaticka neutralita EU

klimaticky zakon

Vplyv aktérov na fazy zivotného cyklu

projektanti a investori, ktori rozhoduju o koncepcii, materialoch aj prevadzke. Vyrobcovia
rozhoduju najma o faze vyroby a recyklacnom potencidli, stavebné podniky o vystavbe a
konci zivotnosti.

Tabulka 4 Vplyv aktérov na fazy Zivotného cyklu budovy

Aktér A1-A3 Ad - A5 B1-B7 C1-C4 D
\r:ly;rt(;t:%?(\)/\i/a stavebnych coo R . . coo
Architekti a projektanti eece oo ooe ) oo
Sukromni investori eece oo ooe 'Y oo
Verejni investori ) oo eoe ' oo
Stavebné podniky ° ece ) oo oo

Legenda: eee vysoky vplyv, ee stredny vplyv, ® mierny vplyv
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3.1 Slovenskeé vychodiska a kvalita udajov

Obnova sa na Slovensku odohrava v prostredi mnohych vlastnikov, rozdielnych
technickych stavov a odliSnych finanénych moznosti. Rozhodnutie domacnosti o
rodinnom dome vznika inak nez rozhodnutie samospravy o Skole alebo spravcu
rozsiahleho portfélia. Podobne treba vykladat rozdrobenost stavebnych podnikov:
Zivnostnici tvoria velku cast poctu subjektov, ale mensi podiel produkcie, preto je pri
zavadzani novych postupov vhodné pracovat sucasne s vacsSimi objednavatelmi a s
jednoduchymi nastrojmi dostupnymi malym firmam.

Stratégia upozorfiuje aj na obmedzenia Statistik. V niektorych ¢&leneniach su nova
vystavba, rekonStrukcie a modernizacie spojené, takze z nich nemozno priamo odvodit
tempo energetickej obnovy; ani po¢et vydanych energetickych certifikatov sa nerovna
poétu obnovenych budov. Pri kazdej podporenej alebo sledovanej budove je preto
vhodné viest stabilny identifikator, dovod hodnotenia, rozsah zdsahu a datum uvedenia
do prevadzky, energeticky Udaj viazat na plochu, spdsob uzivania a metodiku a pri
emisnom udaji uvadzat pouzité faktory a obdobie.

Tri hranice interpretacie vysledkov

1. Meranie verzus model — meranie vypoveda o konkrétnej prevadzke, model o
vysledku pri zvolenych predpokladoch.

2. Sektorova statistika verzus konkrétna budova - priemer sektora nemusi platit
pre jednotlivy objekt.

3. Nazorrespondentov verzus overeny vykon — sebahodnotenie nie je nezavislym
technickym meranim.

Zlucenie tychto rovin vytvara zdanlivo presné, ale nespravne zavery; v materiali su preto
jednotlivé typy udajov rozliSované.
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4 Uhlikova stopa stavebnych materialov a moznosti jej
znizovania
Analyza uhlikovej stopy slovenskych stavebnych prac ukazala vyrazny nepomer medzi

nakladmi a emisiami. Materidlova dekarbonizacia sa preto musi sustredit na niekolko
ktu€ovych vyrobkov s vysokou uhlikovou naro¢nostou.

7,6 % 33,2 % 693 -95,4 %
podiel cementu a vapna na ich podiel na uhlikovej stope kg COe na tonu cementu potencial elektrifikacie
vydavkoch stavebnych prac vstupov (priemer 365 EPD) vyroby tehal do roku 2050

Vyskum vyhodnotil viac ako 2 000 environmentalnych vyhlaseni o produkte (EPD) z
medzindrodnych datab&az pre osem skupin materidlov a pre kazdu uréil hlavné zdroje
emisii a dekarbonizacné opatrenia.

Tabulka 5 Uhlikova stopa klu¢ovych stavebnych materialov vo faze vyroby (A1 — A3)

Pocet Priemerny GWP-

Material EPD GHG Hlavna paka dekarbonizacie
Kamenivo 80 2,88 kg CO,elt Ivokalnejvzd’rOJe, efektivna vyroba,
Zelezniéna doprava
niz8i podiel slinku, doplnkové cementarske
Cement 365 693 kg CO,e/t materialy, CCUS
Beton 329 232 kg CO,e/m? optimalizacia mnoZstva a druhu cementu
Ocel 678 2 061 kg CO.eft recyklovany Srot, elektrické oblukové pece
Hlinik 250 6,72 kg CO,e/kg recykl_ama, separacia zliatin, nizkouhlikova
elektrina
Sklo 238 46,1 kg CO,e/m? elektrifikacia tavenia, recyklované ¢repy
Plasty 80 3,48 kg CO,e/kg podiel recyklatu, vyber polyméru
Palené tehly (SR) — 81,7 kg CO,elt elektrifikacia vypalu, dekarbonizovany

energeticky mix

Dekarbonizaéné opatrenia podla skupin materialov

* Cement a betdn: samotna energeticka efektivnost znizi emisie cementarne len
0 4 - 8 %, pretoze vacSina emisii vznika pri kalcinacii vapenca. Rozhodujuce je
zniZzovanie podielu slinku, doplnkové cementarske materidly, alternativne
spojiva a paliva, elektrifikacia a perspektivne CCUS.

* Ocela hlinik: klu¢ové su recyklovany Srot, elektrické oblukové pece, recyklacia
a nizkouhlikova elektrina; od roku 2026 ich dovoz zatazuje aj CBAM.
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* Kamenivo: slovenské EPD vykazuju 2,07 - 3,30 kg CO,e/t; pri velkych objemoch
rozhoduje lokalnost, efektivha vyroba a doprava.

* Drevo: viaze atmosféricky uhlik; podmienkou je udrzatelné obhospodarovanie
lesov a dlha zivotnost vyrobkov.

«  Udaje: Slovensko zatial nema narodnt databazu materialov ani cestovni mapu
limitov uhlikovej stopy budov, aku maju Francuzsko, Dansko &i Holandsko.

4.1 Inovativne nizkouhlikové stavebné materialy

Experimentalna Cast projektu overila dve linie vyvoja materialov z druhotnych surovin.
Hodnotenie nesledovalo len uhlikovu stopu, ale aj technické vlastnosti a SirSie principy
cirkularnej ekonomiky - zhodnocovanie odpadov, Usporu primarnych surovin a
uzatvaranie materialovych tokov.

Lahké stavebné hmoty na baze recyklovanych surovin

Testovali sa zmesi s tehlovym, beténovym, keramickym a pérobeténovym recyklatom a
plastovou drvinou. Lahké hmoty dosiahli objemovi hmotnost pod 2 000 kg/m® pri
spolahlivo pouzitelnych pevnostiach; najlepsi potencial pre nizku objemovu hmotnost
maju tehlovy a pérobetdnovy recyklat a plastova drvina. SU vhodné na lahké potery,
vyrovnavacie a izola¢né vrstvy, vypliové tvarovky, priepustné vrstvy spevnenych pléch Ci
protihlukové bariéry.

Tabulka 6 Uhlikova stopa zmesi s recyklovanym kamenivom (A1 — A3)

Zmes GWP (kg CO,e/m?) Zmena oproti referencii
B1 — referen¢na zmes 432,21 -
B2 — tehlovy recyklat 433,64 +0,33 %
B3 — pérobetdnovy recyklat 428,57 -0,84 %

Nahrada kameniva recyklatom teda uhlikovu stopu takmer nemeni, pretoze rozhoduje
spojivo. Prinos recyklatov spociva najma v Uspore primarnych surovin a znizeni mnozstva
stavebného a demolacného odpadu.

Dnové sedimenty z vodnych nadrzi

Sedimenty dnes zanasaju vodné nadrze, znizuju ich reten¢nu kapacitu a pri odbahnovani
koncCia ako odpad. Vyskum ukazal, Ze mdézu byt cennou surovinou — ako nahrada
kameniva aj ako nahrada cementu.

* Nahrada kameniva: pri 20 % nahrade frakcie 4/8 mm boli pevnosti dokonca
vySSie ako pri referenénom betdne, pri Uplnej nahrade nizSie len priblizne o 15 %.
GWP sa prakticky nemeni, Setri sa vSak prirodny piesok, ktorého je vregidone ¢oraz
mene;j.

* Nahrada cementu: GWP zmesi kleslo o 19 az 38 %; najlepSie zmesi dosiahli
priblizne 160 kg CO,e/m® oproti 258,12 kg CO,e/m° referenénej zmesi.
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*  Trvanlivost: po 50 cykloch zmrazovania a rozmrazovania si kompozity zachovali
85 -93 % pevnosti v tahu pri ohybe, pri strate hmotnosti 1,33 - 2,5 %.

300 -

258 — 265
s 258 -
E
53 -38 %
@] 4
o3 200
2 =160
2 150 -
]
-
< 100 -
[l
3
50 -
0- . . .
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beton SMO nahrada kameniva nahrada cementu

(najlepsie zmesi)

Obrazok 3 Vplyv spbsobu vyuzitia sedimentu na uhlikovu stopu betdnu

Dalsim krokom je overenie dlhodobej trvanlivosti (odolnost voéi siranom, mrazu a
rozmrazovaniu), optimalizacia receptur a prechod z laboratéria do vyroby spolu s
vyjasnenim legislativheho postavenia sedimentov.

Postup zavadzania novych materialov do praxe

1. Vyrobca vytvori technickd kartu variantu, ur¢i zamysSlané pouzitie a dolozi
vlastnosti relevantné pre danu aplikaciu.

2. Projektant preveri, ¢&i variant splfia poziadavky konstrukcie a &i su
environmentalne udaje pouzitelné v spoloc¢nom vypocte.

3. Zhotovitel overi podmienky spracovania a kontrolu kvality.

4. Investor schvalirieSenie po zohladneni nakladov, rizik a dostupnosti.

V komunikacii je potrebné odliSovat laboratérny vysledok, pilotné overenie a beznu
vyrobu. Vyssipodiel recyklatu nie je sam osebe dokazom nizSej stopy hotovej konstrukcie
—zmenit sa mo6ze davka spojiva, spracovatelnost, potrebna hrubka alebo doprava.

4.2 Odporucania pre dekarbonizaciu stavebnych materialovv SR

Analyza stratégii Francuzska, Danska, Holandska, Finska, Svédska, Nérska, Nemecka,
Ceska a Madarska ukazala spoloénu postupnost: narodnéd metodika LCA, néarodna
databaza materialov, EPD ako zdroj dat, povinné vykazovanie, limity Whole Life Carbon
sprisfiované kazdych 3 — 5 rokov a Digitalny pas stavebnych vyrobkov. Pre Slovensko z
toho vyplyva Sest odporucani:

14



1. pripravit podmienky na Digitalny pas stavebnych vyrobkov a hodnotenie Whole
Life Carbon s vyuzitim skisenosti slovenskej platformy EPDsquare,

2. prioritizovat dekarbonizaciu materidlov podla potencidlu zniZzovania emisii —
cement, betdn, ocel, hlinik,

3. podporovat vyber materialov na zaklade environmentalnych vlastnosti pocas
celého zivotného cyklu,

4. podporovat integrovanu dekarbonizaciu energeticky naro¢nych vyrob -
elektrifikacia, OZE, rekuperacia tepla, CCUS,

5. posilnit obehové hospodarstvo — selektivna demolécia, kvalitné triedenie, trh s
recyklatmi a zhodnocovanie sedimentov,

6. prepojit vyskum, inovacie, vzdelavanie a prax vratane integracie LCA do BIM.

4.3 Environmentalne vyhlasenia o produkte a porovnavanie vyrobkov

Environmentalne vyhlasenie o produkte (EPD) poskytuje Standardizované udaje o
environmentalnych vplyvoch vyrobku. EPD je podklad na hodnotenie, ktorého
pouzitelnost zavisi od pravidiel, jednotky a rozsahu. Investor ma preto pozadovat
zrozumitelné vysvetlenie vysledku, nie iba pritomnost dokumentu v ponuke [6].

Tabulka 7 Poskytnutie environmentalnych udajov

Kontrolna oblast’ Otazka pred pouzitim udajov
Identita vyrobku pokryva EPD dodavany produkt, jeho variant a vyrobny zavod
Casova platnost’ je dokument platny a jeho verzia jednoznacne uréena
C R . : . L .
Jednotka je udaj na kg, tonu, m® alebo funkény prvok a je k dispozicii objemova

hmotnost na prepocet
Rozsah ktoré moduly, kategéria GWP a scenare su zahrnuté

spifaju porovnavané varianty rovnaké poZziadavky na nosnost, tepelnu

Technicka funkcia oy . , ;
ochranu, poziarnu bezpeénost a odolnost

Prepojenie na stavbu je zndme skuto¢né mnoZstvo, doprava, Zivotnost a pocet vymen

Udaje maju byt sti¢astou dodavky. Zmluva ma urgit, kto ich poskytne, v akom formate a
termine; pri zmene vyrobku pocas realizacie sa ma preverit aj environmentalny vypocet a
spravca ma pri odovzdani dostat dokumentaciu skuto¢ne zabudovanych vyrobkov. Nové
nariadenie o stavebnych vyrobkoch (CPR) vytvara ramec pre environmentalne informacie
a digitalizaciu, prechod produktovych rodin vSak prebieha postupne podla
harmonizovanych Specifikacii — pre konkrétny vyrobok treba overit prislusny rezim [7].
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5 Emisie sklenikovych plynov v procese vystavby

Cast Proces vystavby prestiva pozornost priamo na stavenisko. Vytvorila metodiku, ktora
stavbu ¢leni na technologické etapy a ku kazdej priraduje mechanizmy, energetické
vstupy a zdroje emisii. Vstupom su Udaje, ktoré stavba beZzne generuje: spotreba nafty,
benzinu, LPG, elektriny a plynu, prevadzkové hodiny mechanizmov a preprava materidlov
a odpadu v tonokilometroch.

211 041 72,2 % 27,8 % 82,6 %

kg COze spolu Ad a A5 podiel dopravy materidlov A4 podiel realizacie stavby A5 podiel nafty v A5

Metodika bola overena na pripadovej studii bytového domu Tramin. Emisie dopravy
materialov a realizacie stavby dosiahli 58,62 kg CO,e na m> podlahovej plochy, &o
predstavuje priblizne 1,9 % uhlikovej stopy budovy za 50 rokov. Ide vS8ak o emisie, ktoré
vznikaju eSte pred odovzdanim budovy a daju sa vyrazne ovplyvnit bez zmeny
architektonického rieSenia.

0 25000 50000 75000 100000 125000 150000 175000 200000
kg CO.e (spolu 211 041 kg CO.€)

BN A4 doprava materialov A5 elektrina zariadenia staveniska
[0 A5 dieselové mechanizmy A5 elektrina mechanizmov

Obrazok 4 Struktura emisii dopravy a realizacie bytového domu Tramin

NajvyssSie emisie vznikaju pri zemnych pracach a odvoze zeminy, zakladani a betonazi,
prevadzke vezovych zeriavov, vytahov a Cerpadiel betdnu a pri zariadeni staveniska.
Dokoncéovacie prace su energeticky podstatne menej narocné, ale generuju vela
materialovych tokov a odpadu.
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Tabulka 8 Opatrenia na dekarbonizaciu staveniska podla investi¢nej naro€nosti

Horizont Opatrenia Investicia Efekt na CO,
L - . o , .
Okamzite vypinanie mqtorov pri r_1eC|nrjost|, 100 % LED nizka nizky az
osvetlenie, désledné triedenie odpadu stredny

palivo HYO100 (az —90 % GHG), prenajom
Strednodobo  elektrickych minirypadiel, batériové ulozZiska stredna vysoky
namiesto generatorov

tazka elektricka mechanizacia, BIM modelovanie

Strategicky logistiky, solarne stavebné bunky

vysoka velmi vysoky

Pri elektrifikdcii mechanizmov sa maju posudit vykon, dostupnost napéjania,
prevadzkové podmienky a emisny faktor elektriny — rozhodnutie sa nema opierat iba o
absenciu vyfuku na stavenisku. Pri prefabrikacii treba hodnotit vyrobu, dopravu, montaz
aj vysledné materialové straty. Samotna pripadova Studia nepreukazuje univerzalnu
mieru uspor pre ostatné stavby; zhotovitel méa preto vybrat niekolko vyznamnych
procesov, stanovit vychodiskovy stav a overit zmenu na porovnatelnej praci.

Tabulka 9 Minimalny udajovy zaznam zo staveniska

Polozka Zaznamenavany udaj Doklad alebo kontrola
Mechanizmus identifikator, typ, pracovna &innost Fz)cr)gg:m zariadeni a evidencia
Palivo druh a mnozstvo za obdobie vydaj paliva alebo meranie
Elektrina spotreba a miesto odberu elektromer alebo fakturaény udaj

hmotnost, trasa, vzdialenost, druh

Doprava vozidla dodaci list a prepravny zaznam
Materialové straty dodané a zabudované mnozstvo supis prac a skladova evidencia
Odpad druh, hmotnost, spésob odovzdania  evidencia a doklad prijemcu

Rozsah zaznamu ma byt primerany velkosti stavby — pri menSom projekte postaci
zjednoteny mesacny zaznam, pri vacsej stavbe ¢lenenie podla technologickych etap.
Metdéda musi zabranit dvojitému zapocitaniu tej istej jazdy cez spotrebu paliva aj
tonokilometre a vysledok ma obsahovat absolutnu hodnotu aj vztah k vykonanej praci,
pretoze nizSia spotreba méze byt aj désledkom mensSieho objemu zakazky.

5.1 Inovativny koncept procesu vystavby

Inovativny koncept postiva metodiku z dodato¢ného vypoctu do kazdodenného riadenia
stavby. Vystavba sa meni z postupnosti samostatne riadenych &innosti na jeden
meratelny tok rozhodnuti: kazda technologickd etapa dostane uhlikovy rozpocet,
vlastnika dat, digitalny kontrolny bod a vopred uréené napravné opatrenie.
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Cielovy proces riadeny datami a rozhodovacimi branami

Kazda etapa ma vlastnika dat, uhlikovy rozpocet, kontrolny bod a napravné opatrenie.

Uhlikovy ramec Digitalna Inteligentné Riadena
a datovy plan —> priprava _’ stavenisko —’ logistika A4

!

gi‘:;:;::: a Cirkularne Energia a + Vyroba podla
odovzdanie ‘ toky 4— mechanizacia etap A5

Obrazok 5 Cielovy proces vystavby riadeny digitalnymi branami

Sedem navrhovych principov konceptu:

1.

2.

Jedna verzia tdajov - harmonogram, mnozstva, doprava, spotreby a emisie sa
eviduju v spolo€nom datovom prostredi.

Rozhodovanie pred vznikom GHG emisii — alternativy sa porovnaju pred
objednavkou alebo nasadenim stroja.

Riadenie podla technologickych etap — kazda etapa ma vstupné podmienky,
rozpocet, meranie a vystupné overenie.

Meranie pri zdroji — Udaj sa zaznamena pri dodavke, tankovani, nabijani Ci
odovzdani odpadu.

Odchylka spusta ¢innost — dashboard bez vlastnika a reakcie nie je riadiaci
nastroj.

Uhlik spolu s ¢asom a nakladmi — optimalizacia nesmie zhorsit bezpecénost,
kvalitu ani kriticku cestu.

Opakovatelnhost — datova Struktidra a kontrolné brany sa pouzivaju na kazdom
projekte.

Osem rozhodovacich bran (GO - G7) — od schvalenia uhlikového rdmca cez uvolnenie
dodavky a etapy az po digitalne odovzdanie — zabezpecuje, Zze sa prace ani dodavky
neuvolnia bez overenia kvality, bezpe¢nosti, ¢asu, ndkladov a uhlika. Odchylka sa rieSi
podla jednoduchého semafora: v tolerancii sa pokracuje, pri oranzovej vlastnik do 24
hodin urci pricinu a opatrenie, pri ¢ervenej sa dalSia dodavka alebo pracovny cyklus
neuvolni bez rozhodnutia vedenia stavby.
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Tabulka 10 Odporucané pilotné ukazovatele riadenia emisii na stavbe

Ukazovatel Frekvencia Odporucany pilotny ciel
o : . o .
Emisie dopravy materialov A4 mesacne a po etape Zhizenie najmene; o 15 % oproti
z&kladni
o : . o .
Emisie realizacie stavby A5 mesacne a po etape Zhizenie najmene; o 20 % oproti
z&kladni
o , - . najmenej 80 % pri planovatelnych
Vytazenost vozidiel tyzdenne dodavkach
Cakanie vozidiel denne median najviac 20 minut
Volnobeh mechanizmov denne a tyZzdenne najviac 10 % motohodin

po materialovej

Materialova strata pod 3 % pri Standardnych polozkach

skupine
Zhodnotenie odpadu mimo . najmenej 90 % pri zhodnotitelnych
. mesacne
skladky odpadoch
Uplnost povinnych dat tyZdenne najmenej 95 %

Postup zavedenia konceptu
Tabulka 11 Odporucéany postup zavedenia konceptu
Obdobie Faza Hlavné kroky Vystup

0 — 30 dni Priprava twp, hrevmlce. A4 a A5, datovy slovnik, schvaleny pilotny
z4kladna, pilotné KPI a etapy plan

formulare a integracie, oznacenie .
funkény zber

31-60dni Nastavenie objektov a strojov, Easové oknd, merace, s
N X udajov
Skolenie

. Pilotna denné a tyzdenné cykly, sledovanie prvy uzavrety
61— 90 dni , N A
prevadzka odchylok, overenie dékazov cyklus etapy
4-6 Rozsirenie dalSie etapy, dodavatelia, odpadové projektovy
mesiacov toky, automatizovany reporting dashboard A4 a A5

vyhodnotenie zakladne, aktualizacia

po dokonceni  Standardizacia cielov, Sablény pre dalSie projekty

podnikovy Standard

Prvym vysledkom nema byt rozsiahly informacény systém, ale spolahlivy tyZzdenny riadiaci
cyklus s preukazatelnymi udajmi o doprave, palivach, energii, odpade a vykone. Tieto
kroky sa prekryvaju s produktivitou — menej jazd, prestojov, odpadu a materialovych strat
znamena spravidla aj niz§ie naklady.
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6 Environmentalne hodnotenie prevadzky budov

Cast Prevadzka budov ukazuje, Ze prevadzkova energia zostava v existujlcich budovach
najvacSou polozkou uhlikovej stopy a Ze projektovany vykon sa musi potvrdit v redlnej
prevadzke. Bez merania nemozno spolahlivo overit Uspory ani odhalit odchylku medzi
projektovanou a skuto¢nou spotrebou.

>40 %
58,7 % 60-180 5
nizsie prevadzkové emisie . . . . . . 7
. . podiel prevadzkovej energie rokov zivotnostiv porovnanych
budovy s biosolarnou , . - .
B6 na celkovom vplyve analyzovanych scenaroch administrativhych budov

strechou

Porovnanie budovy s biosolarnou a konvenénou strechou

Hodnotenie zivotného cyklu dvoch slovenskych administrativnych budov poc¢as 60 rokov
s realnou spotrebou energie a vody ukazalo, Ze budova s biosolarnou strechou ma sice
vySSie emisie pri vyrobe a vystavbe, ale vyrazne nizSie emisie z prevadzkovej energie. Z
hladiska celého Zivotného cyklu vychadza lepSie a s predlzovanim zivotnosti sa rozdiel
zvacSuje — po 180 rokoch dosahuje 3 470 oproti 4 682 kg COZe/mz.

I Budova s biosolarnou strechou
1750 - . 1680
Budova s konvenénou strechou

1470

1500 -
>
2
S 1250 - 1211
(=)
L
~ 1000 -
£
Q
S 750 - 713
o
< 500 394
0- . . . . pper .
Vyroba a vystavba Prevadzkova Cely Zivotny cyklus
(A1 -A5) energia (B6) (GWP celkovy)

Obrazok 6 Porovnanie uhlikovej stopy budovy s biosolarnou a konvenc&nou strechou

Vypocitana a skutoéna spotreba energie
Studia piatich administrativnych budov prepojila LCA, LCC a multikriteridlnu analyzu a
porovnala spotrebu vypocitanu v energetickych certifikatoch so skuto¢ne nameranou
spotrebou.
*  Statické vypocty mozu skreslit realitu: pri trhovom scenari cien a emisnych
faktorov sa poradie budov podla optimality vyrazne menilo.
* NajstabilnejsSie rieSenie: budova s nizkoteplotnym tepelnym cerpadlom zem-
voda a systémom aktivacie beténového jadra (TABS), s 48,8 % obnovitelnych
vstupov celého suboru.
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* Ekonomika: vysSie investicné naklady tepelného cerpadla sa pocas 50 rokov
kompenzuju nizSimi prevadzkovymi nakladmi.

* Trend: s dekarbonizaciou elektriny je prevadzka cCistejSia a rastie relativny
vyznam zabudovaného uhlika materialov.

Sucastou rieSenia bola aj kvantifikacia emisii zo spotreby elektriny v meste KoSice za roky
2019 - 2023 podla odvetvi, ktora ukazala, ze vyvoj emisii nie je stabilne klesajuci a
vyZzaduje sustavné sledovanie.

Overovanie uspor

Na vyhodnotenie zmeny je potrebny vychodiskovy stav — spotreba, charakter prevadzky,
podmienky merania a relevantné vonkajSie vplyvy. Po realizacii opatrenia sa porovna stav
pri primerane zohladnenych rozdieloch. Ak budova pred obnovou nebola dostato¢ne
vykurovana a po obnove poskytuje vy$§i komfort, ¢ast prinosu sa prejavi zlepSenim
sluzby, nie poklesom uctu za energiu. Energeticky, emisny a financny vysledok je preto
potrebné oddelovat: spotreba moze klesnut, kym cena za jednotku vzrastie, a emisie sa
menia aj zmenou emisného faktora dodanej energie.

Odporucania pre vlastnikov a prevadzkovatelov budov

* zaviest energeticky manazment, ktory sleduje, kde, kedy a na ¢o sa energia
spotrebuva, a merat samostatne vyznamné energetické toky (vykurovanie, tepla
voda, chladenie),

* vprevadzkovom plane urgéit, kto kontroluje udaje, reaguje na vystrahy riadiaceho
systému a mbze menit nastavenia,

*  pri odovzdani budovy zabezpecit zasSkolenie spravcu, pristupy a popis funkcii a
zaznamenavat zmeny prevadzkovych rezimov,

* pravidelne porovnavat skuto¢nu spotrebu s projektovanou a vysvetlovat
odchylky v kratkom prevadzkovom prehlade,

* pri vymene zdrojov tepla uprednostnit tepelné Cerpadld a obnovitelné zdroje
energie.
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7 Dekarbonizacia obnovy existujuceho fondu budov

Takmer devat z desiatich domov na Slovensku su rodinné domy, dve tretiny fondu vznikli
pred rokom 1980 a takmer dve patiny domov nepresli Zziadnou rekonStrukciou. Nova
vystavba nestaéi fond nahradzat, takze o budicich emisidch rozhodne obnova. Cast
Obnova budov potvrdzuje, Ze obnova musi spajat energetiku, uhlik a ekonomiku
Zivotného cyklu.

6-14% -50,5 % 3,2 % 144 tis.
nizsie zimné tepelné straty uhlikovej stopy pri obnove viac biogénneho uhlika s bio- eur Uspora na udrzbe a
vegetacnych striech kulturneho domu izolaciami vymenach na objekt

Vegetacné strechy — experiment greenlZOLA

Na experimentalnej platforme greenlZOLA sa sledovala tepelna odozva vegetacnych
striech v lete bez dazda, v dazdivom lete, v zime a v zime so snehovou pokryvkou. Dve
sledované skladby znizili v zimnych obdobiach tepelné straty priblizne o 6 — 14 % oproti
referenCnej Strkovej streche. Vegetacné strechy zaroven stabilizuju povrchové teploty,
zadrziavaju zrazkovu vodu a zlepSuju mikroklimu - prispievaju k energetike, adaptacii na
zmenu klimy aj kvalite mestského prostredia. Udaj sa vztahuje na sledované skladby a
podmienky experimentu a nemozno ho preniest narocnu usporu energie celej budovy ani
na kazdu vegetacnu strechu.

Pripadové studie vyznamnej obnovy

Tabulka 12 Vybrané vysledky pripadovych studii obnovy budov

Objekt RieSenie Hlavny vysledok
betén C25/30 so 75 % zabudovany uhlik =57,1 %, celkova
Kulturny dom vysokopecnej trosky, uhlikova stopa —50,5 %, investi¢né naklady
zachovanie konstrukcii —7,2 % (—140 977 €)
RozSirenie zakladnej nizkouhlikovy variant uspora 111 716 kg CO.e, naklady
Skoly materialov zivotného cyklu —3,2 % (—54 688 €)

emisie z vyroby materialov —6,8 %, 3,2-

Skoly a kultirne izolacie na baze 2sobne viac bioaénneho uhlik
domy obnovitelnych surovin nasobne viac blogenneno uhfika,
recyklacny potencial +10 %
Administrativna postupna modernizacia potreba tepla —70 %, primarna energia —69
budova zdroja tepla 1996 — 2025 %, emisie CO, -98 %
& . fotovoltika a batériovée fotovoltika pokryva 23,3 % spotreby
Skolské budovy 156k a elektriny, batérie dalsich 16,6 %

Scenar s biomaterialmi si vyziadal priblizne o 4,3 % vysSSie investi¢né naklady, ktoré sa
vSak vratili v niz§ich nakladoch na udrzbu a vymeny. NizSia uhlikova stopa teda nemusi
znamenat drahsSiu obnovu - rozhoduje, ¢i sa varianty porovnavaju pocas celého
Zivotného cyklu.
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Odporucana postupnost pripravy obnovy
1. zmapovat stav budovy a jej realnu spotrebu,
2. vytvorit varianty obnovy,
3. posuditich energeticky, uhlikovo aj ekonomicky (LCA a LCC),
4. kvalitne naprojektovat a zrealizovat zvoleny variant,
5. po obnove merat vysledok a porovnat ho s predpokladom.

Prave posledny krok je slabym miestom trhu — bez prevadzkovych dat sa neda odlisit
deklarovana uspora od skuto¢ne dosiahnutej.

Zaciatkom ma byt technicka diagnostika a potvrdenie buducej funkcie budovy: stav
konstrukcii, vlhkostné problémy, technické systémy, skutoc¢na spotreba a potreby
pouzivatelov. Energetické opatrenie sa nema navrhovat oddelene od poruch, ktoré mézu
ohrozit jeho Zivotnost. Varianty — udrzanie bezpecCnej prevadzky, Ciastkova obnova a
hlbsSie zladené rieSenie — maju mat rovnaké obdobie hodnotenia a z ekonomického
pohladu je uzito¢né odliSit naklady na odstranenie existujucich poruch od dodatocnych
nakladov na vySSiu energeticku a environmentalnu kvalitu.

Pri etapovej obnove musi byt uréené kone¢né smerovanie. Ak sa najprv zmeni zdroj tepla
a az neskor vyrazne znizi potreba tepla, prva investicia méze byt dimenzovana pre uz
neaktudlnu zataz; pri vymene okien treba vopred rieSit vetranie, detaily buduceho
zateplenia a letnu tepelnd pohodu. Nastrojom takéhoto planovania je pas obnovy, ktory
rozklada hibkovi obnovu konkrétnej budovy do nadvazujticich krokov; nenahradza viak
financovanie, projektovu dokumentaciu ani kontrolu realizacie [5].

Desat zasad dekarbonizacie obnovy

1. uprednostnit komplexnu obnovu pred demolaciou a novou vystavbou,

2. realizovatintegrovanu obnovu obalky budovy,

3. dekarbonizovat technické systémy budov,

4. minimalizovat zabudovany uhlik stavebnych materialov,

5. integrovat principy cirkularnej ekonomiky do procesu obnovy,

6. uplathovat hodnotenie Zivotného cyklu pri rozhodovani,

7. rozSirovat vyuzivanie prirode blizkych adaptacnych opatreni,

8. zavadzatinteligentné riadenie a digitalny monitoring budov,

9. podporovat obnovu budov na zaklade realnych prevadzkovych dat,

10. uplatfiovat integrované rozhodovanie pocas celého Zivotného cyklu budovy.
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8 Koncept nizkouhlikovej budovy a zasady jej navrhu

Cast Nizkouhlikové budova spéja poznatky z materialov, vystavby, prevadzky a obnovy do
jedného modelu. Nizkouhlikova budova nie je jedno opatrenie, ale integrovany systém
rozhodnuti prijatych uz v pociato¢nych fazach navrhu, ked su zmeny najlacnejSie a ich
vplyv na uhlikovu stopu najvacsi.

Model spaja pasivne principy navrhu, nizkouhlikové materialy, obnovitelné zdroje
energie, inteligentné riadenie a hodnotenie celého Zivotného cyklu. Analyza zahrani¢nych
a slovenskych prikladov — Powerhouse Brattgrkaia, Bosco Verticale, BedZED, Bullitt
Center, The Edge, Einpark, Ekocentrum SOSNA ¢&i pasivne rodinné domy — potvrdila, ze
univerzalny model neexistuje, vacsSina technolégii je vSak plne aplikovatelnd aj na
Slovensku.

Desat zasad navrhu nizkouhlikovej budovy
1. Kompaktny tvar s nizkym faktorom tvaru.

2. Optimalna orientacia pre solarne zisky, denné svetlo a OZE bez prehrievania.

3. Kvalitna obalka budovy s vysokou tepelnou ochranou.

4. Eliminacia tepelnych mostov.

5. Maximalne vyuzitie denného svetla.

6. Riadené vetranie s rekuperaciou tepla.

7. Obnovitelné zdroje energie - fotovoltika, tepelné Cerpadld, solarne kolektory,
geotermia.

8. Inteligentné riadenie - BMS, loT, umela inteligencia, energeticky manazment.

9. Nizkouhlikové materialy - drevo, CLT, prirodné izolacie, recyklaty,

nizkouhlikové betdny.
10. Hodnotenie zivotného cyklu podla LCA a Whole Life Carbon.

Tabulka 13 Odporucania pre aktérov z pohladu nizkouhlikovej budovy

Aktér Krucové odporucania
Projektanti LCA pd prvych faz Qavrhu, BIM, princip Whole Life Carbon, ramec Level(s),
Digitalne produktové pasy
I . rozhodovanie podfa nakladov a uhlikovej stopy Zivotného cyklu, investicie
nvestori

do obalky a OZE, kritéria ESG

zelené financovanie a dotacie, postupné zavadzanie povinného LCA,

Verejna sprava 1o mentacia EPBD 2024 a CPR 2024

vyskum nizkouhlikovych a bio-based materialov, vzdelavanie v LCA, BIM,

Akademicka sféra WLC a ESG

Hlavnymi bariérami zostavaju vysSie pociato¢né naklady, nedostatok odbornikov,
obmedzena dostupnost niektorych materidlov a environmentalnych udajov, pomalé
legislativne zmeny a konzervativny pristup ¢asti investorov.
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8.1 Priebeh integrovaného navrhu a uloha BIM

Vyber najlepSej jednotlivej technoldgie nemusi viest k najlepSej budove. Velkost a
Clenitost budovy ovplyviiuju mnozstvo materialu aj potrebu energie, zdroj tepla suvisi s
teplotnym rezimom sustavy a parametrami obalu a zasklenie ovplyviuje denné svetlo,
tepelné straty aj prehrievanie. Navrh ma tieto vazby riesit v€as, v spolupraci investora,
architekta, statika, energetika, profesii technického zariadenia budov a odbornika na
environmentalne hodnotenie.

Tabulka 14 Rozhodovacie body integrovaného navrhu

Rozhodovaci bod Obsah Vystup
z . funkcia budovy, ¢asovy horizont, schvalené zadanie
adanie 5 Y )
pozadované vysledky investora

porovnanie koncepénych variantov vratane

Koncepcia vyuZitia existujiceho objektu schvélena koncepcia
i . spresnenie mnozstiev, technickych schvaleny variant s LCA a
Materialové varianty ) . . ;
systémov a prevadzkovych scenarov LCC
Realizacia kontrola zmien a nahrad vyrobkov evidencia zmien a ich

dosledkov

aktualizovany protokol o

Odovzdanie potvrdenie skuto&ného vyhotovenia ., !
vybere variantu

BIM ulahcuje prepojenie mnozstiev s environmentalnymi ddajmi, vypocCet vSak zostava
zavisly od spravnosti modelu — ak chybaju vrstvy konsStrukcie alebo nie je jasné, Ci vykaz
uvadza Cisté alebo objednavané mnozstvo, automatizacia chybu neodstrani. Model ma
niestinformacie potrebné narozhodovanie: pre uhlikové hodnotenie mnozstvo, material,
pévod udaja, zivotnost a predpoklad vymeny, pre prevadzku identifikatory zariadeni a
nastavenia a pre buducu obnovu informacie o pristupnosti a demontazi. Vysledkom ma
byt stru¢ny protokol, ktory vysvetli, pre€o bolvariant zvoleny a od ¢oho zavisia o¢akavané
prinosy.
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9 Analyza rozhodovania aktérov trhu

Aby technické rieSenia prenikli do praxe, musi byt na ne pripraveny trh. Projekt preto
uskutocnil online prieskum (februar — maj 2026) so 69 otazkamiv jedenastich okruhoch -
vnimanie dekarbonizéacie, pripravenost, materialy, stavebné procesy, obnova, klimatické
rizikd, financovanie, oCakavania od §tatu, obstardvanie a predstava nizkouhlikovej
budovy.

0,
vyznam dekarbonizacie pre pripravenost organizacie . L vie systematicky dolozit
L , dostatok informacii o
organizaciu konat uhlikovu stopu

9.1 Vzorka a vypovedna hodnota prieskumu

Tabulka 15 Zlozenie respondentov prieskumu

Skupina respondentov Pocet Podiel
Verejni vlastnici a investori 148 67 %
Projektanti a architekti 38 17 %
Zhotovitelia stavieb 16 7%
Dodavatelia materialov a vyrobkov 13 6 %
Sukromni vlastnici a investori 7 3%
Spolu 222 100 %

Dve tretiny odpovedi pochadzaju z verejného sektora, prieskum preto poskytuje najma
pohlad institucionalnych vlastnikov a zadavatelov obnovy. Vzorka prakticky nezachytava
mikrofirmy, Zivnostnikov a vlastnikov rodinnych domov a vysledky nemozno povazovat za
reprezentativny obraz celého slovenského stavebnictva. Pri otdzkach s viacerymi
odpovedami méze sucet percent presiahnut 100 % a sebahodnotenie pripravenosti nie
je odbornym auditom.

9.2 Pripravenost a zrelost jednotlivych oblasti

Rozdiel medzi vyznamom témy (3,21) a pripravenostou konat (2,52) ukazuje medzeru
medzi vnimanou doélezitostou a podmienkami na rieSenie; 37 % respondentov
dekarbonizéaciu zatial nerieSi vbbec. Zrelost sa vyrazne liSi podla oblasti:

26



Tabulka 16 Oblasti rieSené interne alebo externe

Oblast’ Pocet z 222 Podiel
Energeticka efektivnost 188 85 %
Klimaticka odolnost’ 141 64 %
Uhlikova stopa projektov alebo vyrobkov 100 45 %
Vyber nizkouhlikovych materialov 97 44 %
Dekarbonizacia procesov vystavby 86 39 %

Energeticku efektivnost zo 188 respondentov zabezpecuje 80 vlastnymi silami a 108
externe. To vytvara priestor rozsirit existujuce odborné sluzby o uhlikové hodnotenie,
zaroven to vSak ukazuje vyznam dostupnosti externych kapacit - vlastnik musivediet, aku
sluzbu objednéva a aky vysledok ma prevziat.

9.3 Bariéry podla oblasti

Tabulka 17 NajCastejSie uvadzané bariéry (otazky s viacerymi odpovedami, n = 222)

Oblast’ Bariéra Pocet

Pripravenost’ organizacie nedostatok financii 132
nejasné pravidla alebo metodiky 7
nedostatok odbornikov 57

Praca s uhlikovou stopou C¢asova a nakladova narocnost 96
chybajuce jednotné metodiky 89
nedostatok udajov od dodavatelov 78

Nizkouhlikové materialy vysSia cena 147
nedostatok informacii o odolnosti 58
neddvera v technické viastnosti 40
riziko ;,odpovednosti za vyber neznameho 38
materialu

Vyznamna obnova nedostatok financovania 159
nizka navratnost 81
nezaujem vlastnikov 60
komplexnost projektov 52
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Dopyt po uhlikovych udajoch je zatial slaby: 184 respondentov uviedlo, Ze od nich nikto
nepozaduje uhlikovu stopu firmy. Systematicky ju vie dolozit 15 respondentov, pre ¢ast
projektov kvantitativne 26 a orientacne 53. EPD ma k dispozicii 46 respondentov, ale
konkrétne udaje o uhlikovej stope vyrobkov uviedlo len 15 - Udaje teda existuju, no
nemusia sa dostat k rozhodnutiu. Za G¢inné finan¢né nastroje respondenti oznadili najma
stabilné dlhodobé dotacné schémy (126, t. j. 57 %) a zvyhodnené uvery alebo zaruky
(106); tieto preferencie treba Citat so zretelom na prevahu verejného sektora vo vzorke.

9.4 Rozdiely medzi skupinami a archetypy trhu

Priemerna pripravenost sa medzi skupinami LiSi: verejny sektor 2,37, projektanti a
architekti 2,47, zhotovitelia 2,81 a dodavatelia materidlov 3,38. Verejny sektor
najCastejSie zd6érazrioval financie — zo 148 respondentov uviedlo 109 nedostatok financii
a 120 dotacie ako motivator. Projektanti CastejSie poukazovali na slaby dopyt (19 z 38) a
potrebu stabilnych pravidiel (17), pri zhotoviteloch oznacili slaby dopyt dve tretiny.
Samotné zvySovanie ponuky odbornych rieSeni preto nemusi stacit bez zmeny
investi¢nych zadani.

Z kombinéacie hodnoteni, motivacii a bariér bolo vymedzenych Sest archetypov trhu.
Najvacsi priestor pre zmenu maju podmieneni realizatori (35 % vzorky), ochotni konat pri
financovani, navode a stabilnych pravidlach.

|
:pnemer trhu 2,52
I

Nékladovy skeptik 1,26 (23 respondéntov)
i
Regula&ny minimalista 1,58 (81 respondentov)
|
|
Podmieneny realizator _ 3,23 (78 respondentov)
!
Regulagny navigator 3,23 (13 respondentov)
i
Materialovy pragmatik 3,38 (13 respondentov)
i
Ekologicky priekopnik 4,57 (14 respondentov)
1 T Ll I I T 1 T
0 1 2 3 4 5 6

Pripravenost organizacie na dekarbonizaciu (1 — 5)

Obrazok 7 Archetypy aktérov trhu podfa pripravenosti na dekarbonizaciu

Odporucania vyplyvajuce z prieskumu
1. finanéna podpora ako jadro stratégie, nie doplnok,
2. dlhodoby a predvidatelny finanény ramec,
3. overovanie skuto¢ne dosiahnutych Uuspor ako podmienka dotacie,
4. jednoduché metodiky a slovenské referenéné hodnoty namiesto dalSich
reportingovych povinnosti,
5. zber udajov u vyrobcov a dopyt cez zelené verejné obstaravanie,
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6. verejny sektor ako vzor, nie pasivny prijemca,
7. rieSenie zodpovednosti za nové materidly cez poistenie, certifikaciu a pilotné
projekty.
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10 Stratégia dekarbonizacie stavebnictva SR

Technické vystupy projektu sa v stratégii stretdvaju s analyzou slovenského trhu,
regulatného ramca, financovania a prieskumom aktérov. Stratégia ma hlavny
implementacny horizont do roku 2030 a vyhlad ku klimaticky neutralnemu fondu budov v
roku 2050. Rozhodovanie ma riadit jednoducha hierarchia: predchadzat zbytoCnej
spotrebe zdrojov, maximalne vyuZzit existujice budovy, znizit energeticki a materialovu
naroc¢nost a az potom dekarbonizovat zostavajlcu potrebu.

Tabulka 18 Pat strategickych smerov
Smer Obsah
zvysit nielen podet obnovovanych budov, ale aj hibku a

kvalitu obnovy a zabranit’ technologickému uzamknutiu pri
Ciastkovych zasahoch

Urychlit’ a skvalitnit’ obnovu
fondu budov

Zaviest’ uhlikovu stopu zivotného vybudovat metodiky, referenéné hodnoty, environmentalne
cyklu do rozhodovania udaje o vyrobkoch a odborné kapacity pre GWP a WLC

Vytvorit’ trh pre nizkouhlikové predvidatelny dopyt, verejné a sukromné obstaravanie,
materialy, technologie a procesy Udaje, inovacie a cirkularne rieSenia

Prepojit’ verejné zdroje,
sukromny kapital a kvalitnu
pripravu projektov

financovanie vo velkom rozsahu, dostupné aj socialne
zranitefnym skupinam

koordinacia politik, odborné kapacity, spolo€né metodiky a
Udaje, digitalna podpora, monitorovanie a aktualizacia
stratégie

Vybudovat’ spoloéné
implementacéné prostredie

Pat smerov sa marozvijat subezne: obnova potrebuje financovanie, financovanie kvalitnu
pripravu, priprava udaje a udaje dopyt po ich pouzivani. Uhlikovy vypocet ma vstupovat
dorozhodovania v ¢ase, ked mozno menit navrh, a chybajlce Udaje sa nemaju nahradzat
nulou, ale oznacit a doplnit primeranym odhadom.

Financovanie

13,2 mld. 1,1-1,3 ~10 % -48,9 %
eur —investi¢na potreba mld. eur potrebnych pokrytie potreby z verejnych emisnej intenzity
obnovy budov do roku 2030 investicii rocne zdrojov stavebnictva od roku 2015

Verejné zdroje z Programu Slovensko a Planu obnovy a odolnosti pokryvaju priblizne
desatinu potreby. Stratégia preto navrhuje finanénu architekturu, v ktorej verejné zdroje
mobilizuju bankové a sukromné financovanie, podporuje postupnu obnovu podla pasu
obnovy a prepaja podporu s overovanim skutoc¢ne dosiahnutych vysledkov. Emisna
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intenzita slovenského stavebnictva je sice najvysSia zo sledovanych krajin, od roku 2015
vSak klesla o 48,9 % — Slovensko ako jediné sucasne znizilo emisie a zvySilo pridanu
hodnotu sektora.

Verejna podpora ma odstranovat konkrétnu bariéru: dotacia znizuje vstupny naklad,
zaruka meni riziko financujucej inStitucie a technickd pomoc zlepSuje pripravenost
projektu. Prikladom samostatného financovania projektovej kapacity je nastroj ELENA
Eurdpskej investi¢nej banky, ktory méze pri splneni podmienok pokryt grantom az 90 %
nékladov pripravy investicii — nie samotnych stavebnych préc [11]. Taxonémia EU
poskytuje klasifikacny ramec environmentalne udrzatelnych c¢innosti, nie je vSak
automatickym prislubom uveru; splnenie environmentalnych kritérii treba oddelit od
Uverového posudenia a schopnosti splacat[12].

Naklady zivotného cyklu (LCC) maju pri porovnani variantov pouzivat rovnaky cenovy
zaklad, obdobie a pravidla diskontovania a pri energidach oddelovat cenu, spotrebu a
predpoklad ich vyvoja [10]. Jednoduchd navratnost je len orientacny udaj, pretoze
nepostihuje vymeny, zostatkovd hodnotu ani rozdiely v Zivotnosti. Pri komplexnej obnove
treba odliSit energeticku Cast od oprav, ktoré by vlastnik musel vykonat aj bez
dekarboniza¢ného ciela, a vysledok testovat na citlivost voCi cene energie, investiCnému
nakladu a zivotnosti.

Monitorovanie pokroku

Tabulka 19 Strategické ukazovatele (KPI)

Oblast’ Strategicky ukazovatel
Tempo obnovy ro¢na miera obnovy budov (%)
Hibka obnovy podiel hibkovej obnovy na realizovanych obnovéach (%)
GWP zivotného cyklu podiel novych budov s vypocitanym GWP Zivotného cyklu (%)
Pasy obnovy pocet a podiel budov s pasom obnovy podla segmentu
Environmentalne udaje dostupnost platnych EPD pre stavebné vyrobky
Financovanie mobilizované verejné a sukromné zdroje (€/rok)
Odborné kapacity pocet absolventov prioritnych vzdelavacich programov
Implementacia podiel realizovanych systémovych opatreni

Stratégia je koncipovana ako Zivy dokument. Pre kazdu skupinu aktérov urcCuje
zodpovednosti, priority do roku 2030 a vlastné ukazovatele a ma sa pravidelne
vyhodnocovat a aktualizovat.
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11 Klimaticka odolnost a socialna dostupnost

Budova s nizkou spotrebou energie musi zostat bezpeéna a pouzitelna aj pri meniacich
sa klimatickych podmienkach. Eurdpske hodnotenie klimatickych rizik identifikuje
zavazné rizika pre zdravie, infrastruktdru, vodu a ekonomiku [13]; pre konkrétnu budovu
je vSak potrebné posudit miestne vystavenie horu¢avam, zrazkam, povodniam a dalSim
javom.

respondentov povaZuje za | L systematicky pracuje s
. . privalové dazde a povodne sucho . T .
riziko horucavy klimatickymi rizikami

Vysledky prieskumu podporuju zaradenie adaptacie do projektovej pripravy, neurcuju
v8ak pravdepodobnost Skody v konkrétnej budove. Hodnotenie odolnosti ma zacat
funkciou budovy, citlivostou pouzivatelov a miestnymi podmienkami; potom sa posudi
vplyv rizik na bezpeénost, prevadzku a udrzbu a opatrenia sa porovnajld aj z pohladu
energetickych a materialovych désledkov. Letnu tepelnd pohodu nemozno odvodit iba z
hrubky izolacie — rozhoduju solarne zisky, vnutorné zdroje tepla, no¢né ochladzovanie a
rezim pouzivania. Pri zadrziavani vody treba preverit nosnost, hydroizolaciu, odvodnenie
a udrzbu.

Socialna dostupnost’ obnovy

Domacnost s obmedzenymi prijmami nemusivediet predbezne financovat projekt ani pri
neskorsom poskytnuti podpory, v bytovych domoch komplikuje rozhodovanie rozdielna
financna situacia vlastnikov a vo verejnych budovach sutazi investicia s inymi
naliehavymi sluzbami. Etapova obnova mdze rozlozit naklady, ak zachova spravne
poradie zdsahov a vlastnik vidi kone¢ny stav. Pri socidlne citlivych projektoch je
vyznamnym prinosom aj lepSia tepelna pohoda, kvalita vzduchu a spolahlivost prevadzky
—tieto prinosy sa maju sledovat samostatne a neskryvat do sihrnného percenta uspory.

32



r

12 Spolocné udaje, overovanie a ukazovatele pokroku

Stratégia pozaduje spolo¢né metodiky, dostupné udaje a digitalnu podporu. NajlepSim
zacCiatkom je minimalny zaznam, ktory umozni porovnanie a neskorSie overenie; kazdy
udaj ma mat vlastnika, zdroj, datum a vyznam.

Tabulka 20 Navrh minimalneho datového zaznamu budovy

Oblast’ Minimalny zaznam Ugel
Budova |de_nt|'f|[<ator, funkcia, plocha a jej jednoznacné priradenie vysledku
definicia
Energetika spotvrle_ba podfa nosiCov, obdobie, vychodiskovy stav a prevadzkova
vyuzitie kontrola
‘s mnozstvo, jednotka, vyrobok, zdroj vypocet a kontrola skutoéného
Materialy B .
udajov vyhotovenia
. zivotnost, vymeny, udrzba, koniec . R
Scenar o . porovnatefnost variantov
Zivotnosti
Ekonomika cenova uroven, naklady a ¢asovanie transparer)tne investicne
rozhodnutie
Overenie autor, kontrolér, verzia, datum dohladatelnost a zodpovednost

Pri kontrole kvality treba rozliSovat primarne merané udaje, produktové deklaréacie,
databazové udaje a odhady. Chybajuci Udaj sa nema povazovat za nulovy dopad; ak sa
pouzije nahradny udaj, zaznamena sa dévod, obmedzenie a plan spresnenia. Vysledok
sa kontroluje z pohladu jednotiek, uplnosti a dvojitého zapocitania. Kontrolovat treba aj
tvrdenie, ktoré z vysledku vyplyva: znizenie GWP vyrobnej fazy nie je automaticky
znizenim stopy celej budovy v rovhakom pomere a ndvratnost jedného opatrenia nie je
navratnostou celej obnovy. Verejne komunikované suhrny sa maju oddelit od zmluvnych,
obchodnych a osobnych informacii.

Ukazovatele na urovni projektov a organizacii

Strategické KPIl uvedené v kapitole 10 sleduju pokrok sektora. Na urovni jednotlivych
organizacii a pilotov sa navrhuju nasledujice ukazovatele; pred pouzitim treba stanovit
metodiku, zdroj a zodpovednu osobu.
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Tabulka 21 Navrh ukazovatelov pre uplatnenie vysledkov v praxi

Oblast’

Priprava

Udaje

Vystavba

Prevadzka

Uhlik

Financovanie

Prenos
poznatkov

Ukazovatel

pocet projektov s porovnanim variantov

pokrytie vyznamnych materialov
vhodnymi udajmi

spotreba a emisie vybraného procesu

spotreba energie pred zasahom a po

fiom

absolutne GWP a zvolena intenzita

realizovana investicia a Struktura
zdrojov

podiel oslovenych s konkrétnym dalSim

krokom

Co treba uviest’

celkovy pocet relevantnych
projektov

spbdsob vazenia a hranice suboru

objem prace a porovnatelné
podmienky

pocasie, vyuzitie a rozsah merania

moduly, plocha a hodnotiace
obdobie

verejna podpora a sukromné
zdroje

definicia kroku a sp6sob zistenia

Pri agregovani treba zabranit dvojitému zapodéitaniu rovnakého projektu: Uspora
modelovana v navrhu sa nema sucasne zapoditat ako merana Uspora tej istej budovy a
emisné uspory sa scCitaju len pri porovnatelnych hraniciach. Aj neuspesSny alebo
nejednoznacny pilot ma hodnotu — odhali chybajlice udaje ¢i nevhodné predpoklady a

zabrani nekritickému rozsSireniu rieSenia.
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13 Odporucania pre aktérov stavebného sektora

Vysledky projektu nevyzaduju ¢akat na novu regulaciu. Kazda skupina aktérov moze
zacCat krokmi, ktoré su overené na slovenskych udajoch a budovach a ktoré ju pripravia

na poziadavky prichadzajuce v rokoch 2027 - 2030.

Tabulka 22 Prvé kroky pre jednotlivych aktérov a podpora z vysledkov projektu

Aktér

Vyrobcovia
materialov

Architekti a
projektanti

Stavebné podniky

Investori

Vlastnici a
spravcovia budov

Finan¢né
institacie

Verejna sprava

Co modze urobit’ hned’

rozSirovat EPD, zniZzovat podiel
najnarocnejsich vstupov, pripravovat
sa na Digitalny pas vyrobkov a CBAM

hodnotit’ uhlikovu stopu uz pri prvych
variantoch, pracovat s BIM a LCA

zaviest meranie paliv, energie a
dopravy na vybranej stavbe, spustit
90-drovy pilot

porovnavat varianty podla emisii aj
nakladov zivotného cyklu, vyzadovat
Udaje v zadani

merat’ skutoénu spotrebu, pripravovat
obnovu podfla dat a pasu obnovy

rozliSovat kvalitu budov pri
financovani, viazat podmienky na
overeny vysledok

uplatfiovat zelené obstaravanie, byt
vzorom pri obnove verejnych budov

Co mu poskytuje DEKAST

referenéné hodnoty GWP z viac
ako 2 000 EPD, overené receptury
s recyklatmi a sedimentmi

desat zasad navrhu nizkouhlikovej
budovy, pripadové studie

metodika A4 a A5, koncept
riadenia s branami a pilotnymi KPI

vysledky LCA a LCC z
pripadovych Studii obnovy a
prevadzky

postupnost pripravy obnovy a
desat zasad dekarbonizacie
obnovy

navrh finanénej architektury a
ukazovatele stratégie

Stratégia dekarbonizacie
stavebnictva SR, vysledky
prieskumu trhu

13.1 Sudkromniinvestori a vlastnici

Investor rozhoduje o rozsahu, rozpocCte a pozadovanom vykone eSte pred podrobnym
projektovanim. Nemusi sam vykonavat LCA, musi vS8ak rozumiet, aké rozhodnutie
vypocet podporuje a ktoré udaje su merané, ktoré predpokladané a ktoré sa doplnia az
pri vybere dodavatela. V najomnych budovach, kde investiciu plati vlastnik a Usporu
ziskava uzivatel, treba vopred dohodnut pristup k idajom, povinnosti Udrzby a rozdelenie
nakladov a prinosov.
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Tabulka 23 Rozhodovacie body investora

Faza

Investiény zamer

Varianty

Projekt

Realizacia

Odovzdanie

Uzivanie

Vystup
funkéné zadanie a vychodiskovy stav

porovnanie energie, emisii a
nakladov

overitelné technické a datové
poZiadavky

evidencia zmien a skutocnych
vyrobkov

funkéné skusky a podklady pre
spravu

vyhodnotenie merania a odchylok

Kontrolna otazka

je potreba investicie a jej rozsah
potvrdeny

su alternativy funkéne porovnatelné

vie dodavatel preukazat splnenie

zachovava zmena schvalené
parametre

je budova pripravena na spravnu
prevadzku

dosahuje sa ciel pri dohodnutych
podmienkach

13.2 Verejniinvestori a obstaravanie

Verejny investor ma viest prehlad objektov s udajmi o vyuziti, spotrebe, poruchach a
pripravovanych investiciach a vyberat projekty podla potreby a o¢akdvaného prinosu, nie
iba podla dostupnosti jednej vyzvy. Zelené verejné obstaravanie znamena nakup s niz§im
environmentalnym dopadom pocas zivotného cyklu pri zachovani rovnakej funkcie [9];
pri pouziti nakladov zivotného cyklu maju sutazné podklady urcit metédu vypocCtu a
pozadované udaje [10]. Zadanie ma poZadovat parametre, ktoré sa daju dolozit a
skontrolovat, a zmluva ma nadviazat na kritéria ponuky kontrolou pri realizacii aj
odovzdani. Skusenost so zelenym obstaravanim uviedlo 68 z 222 respondentov,
systematicky ho pouziva 14. Bez metodickej pomoci preto nemozno oCakavat jednotné
pouzivanie zlozitych environmentalnych kritérii. Pilotné zakazky maju obsahovat
pévodné zadanie, sp6sob hodnotenia, realizované rieSenie a vysledok prevadzky a

uspech sa ma merat kvalitou budov, nie po¢tom zakaziek oznacenych ako zelené.

13.3 Projektanti, zhotovitelia a vyrobcovia

Projektant ovplyviiuje potrebu priestoru, tvar, konStrukény systém a technické rieSenie.
Variant s niz§im GWP sa ma preverit z pohladu Zivotnosti, idrzby, poziarnej bezpecnosti,
akustiky a dostupnosti dodavky a pri kazdom variante je vhodné archivovat verziu vykazu,
pouzité environmentalne udaje, obdobie hodnotenia a predpoklady vymeny, aby vypocet
mohol skontrolovat aj niekto, kto ho nevytvaral. Priobnove treba spoloCne rieSit stavebnu
fyziku, vetranie, vykurovanie, chladenie a reguldciu a mysliet na pristupnost prvkov pre
Udrzbu a buducu vymenu. Zhotovitel premiefna projekt na skuto¢nu budovu. Nahrada
vyrobku z dévodu ceny alebo dostupnosti sa ma preverit funkéne aj environmentalne a
nesmie zostat ustnou dohodou na stavbe. Pri obnove a demolacii ma predbezny audit
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identifikovat materialy na zachovanie alebo opéatovné pouzitie a rizikové latky; eurépsky
protokol pre stavebny a demolacny odpad podporuje audity pred demoléaciou, selektivny
postup a transparentnu logistiku [8]. Vyrobca ma poskytovat produktovy balik s
identifikaciou variantu, rozsahom pouzitia, skuSkami, pokynmi na spracovanie a
environmentalnym podkladom s vysvetlenim jednotky; pojem ,nizkouhlikovy“ bez
uvedenia referencie neposkytuje zakaznikovi dostato¢ny podklad na vyber.
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14 Komunikacia a prenos vysledkov

Komunikacia v rdmci PB7 sa ma zamerat na otazku, ktoru adresat prave rieSi: investor
rozhoduje o rozsahu investicie, projektant o variante, zhotovitel o realizacii a vyrobca o
vlastnostiach a udajoch vyrobku. Spolo¢né odborné jadro zostava rovnaké, meni sa
poradie a podrobnost informacii. Vysledok je vhodné komunikovat v Styroch krokoch -
problém, zistenie, podmienky pouzitia a odporucany dalsi krok; pri ¢iselnom udaji sa
uvadza jednotka, menovatel a zdroj, pri modelovom vysledku predpoklady.

Tabulka 24 Cielena komunikacia podla adresatov
Adresat Hlavny obsah Oc¢akavany d'alSi krok

Verejny vlastnik stav portfélia, priprava obnovy, zdroje a  vyber budovy a zodpovednej

kapacity osoby
Proiektant jednotna metodika, udaje a porovnanie navrh alternativ a datovych
) variantov poziadaviek
Zhotovitel realizovatelnost, evidencia spotreby, skuSobné sledovanie vybraného
kontrola zmien procesu
Vvrobca technické vlastnosti a pouzitelné produktova karta a podpora
y environmentalne udaje projektanta

naklady zivotného cyklu, prevadzka a

Sukromny investor spresnenie investicného zadania

rizika
Finanéna institacia dc?veryhodna priprava a doklady dohgda 0 podmlenkach
vysledku posudenia projektu

Tabulka 25 Komunikacny cyklus

Krok Obsah Overitelny vystup

Oslovenie vyber ciefovej skupiny a jej rozhodovace zoznam tém a forma kontaktu
potreby

Vysvetlenie zistenia projektu a hranice ich pouzitia tematicky podklad so zdrojmi

o diskusia nad konkrétnou budovou, . L

Aplikacia ., zadanie alebo plan pilotu
vyrobkom alebo procesom

Spatna vazba skusenost s pouzitim a chybajuce udaje zadznam problémov a navrhov

Uspech komunikacie sa ma hodnotit podla naslednej ¢innosti — doplnenia tdajov,
objednania hodnotenia, zmeny zadania alebo zapojenia do pilotu —, nie podla pocCtu
Ucastnikov podujati. Pri vlastnikoch rodinnych domov a mikrofirmach, ktorych prieskum
nezachytil, su potrebné dalSie formy zistovania potrieb, napriklad jednoduché
konzultacie a testovanie zrozumitelnosti navodov. V komunikacii sa nemaju zamienat
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nizkouhlikové materialy, energeticky efektivna budova a budova s nulovymi emisiami
podla pravneho ramca ani projektova stratégia s vladou schvalenou politikou.
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15 Zaver

Projekt DEKAST ukazal, ze dekarbonizacia stavebnictva nestoji na jednej technolégii, ale
na prepojenom systéme rozhodnuti pocCas celého ZzZivotného cyklu budovy. S
dekarbonizaciou energetiky rastie vyznam zabudovaného uhlika, a preto sa vyber
materialov, spbsob vystavby a kvalita obnovy stavaju rovnako délezitymi ako
prevadzkova spotreba energie.

Vysledky zaroven ukazuju, Ze nizSia uhlikova stopa Casto ide ruka v ruke s nizSimi
nakladmi — menej jazd, prestojov a odpadu na stavbe, nizSie naklady na udrzbu pri
kvalitnej obnove Ci Uspora cementu pri vyuziti druhotnych surovin. Kliu¢om je merat,
porovnavat varianty poc¢as celého Zivotného cyklu a rozhodovat skor, ako emisie vzniknu.

Prezentacny material nenahradza podrobné odborné vystupy projektu, ale vytvara
spolo¢ny informacny zaklad pre odbornu diskusiu, rozhodovanie a dalSiu spolupracu
aktérov stavebného sektora. Tym prispieva k hlavhému zameru projektu DEKAST -
preniest vysledky vyskumu do praxe a vytvorit predpoklady pre postupnu dekarbonizaciu
slovenského stavebnictva.

Odborné vystupy projektu DEKAST

«  Dekarbonizacia stavebnej ¢innosti. Cast 1. Stavebné materidly

* Dekarbonizacia stavebnej Cinnosti. Inovativne nizkouhlikové stavebné materialy
*  Proces vystavby

* Inovativny koncept procesu vystavby

*  Prevadzka budov

«  Dekarbonizacia stavebnej ¢innosti. Cast 4. Obnova budov

«  Dekarbonizacia stavebnej ¢innosti. Cast 5. Uhlikovo neutralna budova

*  Stratégia dekarbonizacie stavebnictva SR
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16 Zoznam skratiek

Skratka

BIM

CBAM

CCuUs

CO.,e

CPR

EPBD

EPD

ETS2
GHG
GWP
HPH
HVO
KPI
LCA
LCC

OZE

SCM

TABS

WLC

ZEB

Vyznam
Building Information Modeling — informac¢né modelovanie stavieb

Carbon Border Adjustment Mechanism — mechanizmus uhlikovej
Upravy na hraniciach

Carbon Capture, Utilisation and Storage — zachytavanie, vyuzivanie a
ukladanie CO,

Ekvivalentné mnozZstvo emisii oxidu uhli¢itého
Nariadenie o stavebnych vyrobkoch

Energy Performance of Buildings Directive — smernica o energetickej
hospodarnosti budov

Environmental Product Declaration — environmentalne vyhlasenie o
produkte

Systém obchodovania s emisiami pre budovy a cestnu dopravu
Greenhouse Gas - Emisie sklenikovych plynov

Global Warming Potential — potencial globalneho oteplovania
Hruba pridana hodnota

Hydrotreated Vegetable Oil — hydrogenovany rastlinny olej (palivo)
Key Performance Indicator — klu¢ovy ukazovatel vykonnosti

Life Cycle Assessment — posudzovanie zivotného cyklu

Life Cycle Costing — naklady Zivotného cyklu

Obnovitelné zdroje energie

Supplementary Cementitious Material — doplnkové cementarske
materialy

Thermally Activated Building Systems - systémy termoaktivnych
stavebnych prvkov

Whole Life Carbon - uhlikova stopa pocas celého zivotného cyklu

Zero-Emission Building — budova s nulovymi emisiami
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