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úvod

Účel 

Tato příručka byl vytvořena s cílem podpořit města a obce při 

replikaci opatření navržených projektem CSSC Lab v oblasti 

sector couplingu a energetických úložišť. Iniciativa CSSC Lab 

shromáždila v této oblasti řadu znalostí a připravaila doporučení 

pro širokou odbornou i laickou veřejnost. Byla sepsána tak, aby 

bylo know-how projektu co nejdostupnější a srozumitelné. 

co tato příručka není:

– Technický průvodce instalací technologií 

– Ekonomický návod pro budování demonstračních center

– Technická příručka



33
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o projektu cssc lab

City Storage and Sector Coupling Lab (CSSC Lab) je projekt 

financovaný z programu INTERREG, který probíhá od července 

2020 do prosince 2022. Testuje a podporuje zavádění inovativních 

městských řešení pro skladování a propojování sektorů na 

komunální úrovni v Evropě. Za tímto účelem se opírá o know-how 

svých 17 projektových partnerů a 12 přidružených strategických 

partnerů. Vzhledem k tomu, že partnerství tvoří zástupci z 11 

zemí Podunají včetně západního Balkánu, demonstruje relevanci 

městských řešení pro skladování a propojování sektorů v kontextu 

různých výchozích podmínek.

Všeobecně se uznává, že v malých a středně velkých evropských 

městech existuje obrovský potenciál pro lokální skladování energie 

a sector coupling. Aby však mohl být tento potenciál využit, je 

třeba vybudovat kapacity na úrovni měst. Vybavení místních 

samospráv potřebnými dovednostmi pro zavádění těchto řešení 

pomůže tyto iniciativy podpořit. To následně zvýší energetickou 

bezpečnost a energetickou účinnost na místní úrovni a zároveň 

přispěje k plnění klimatických cílů EU.

Za tímto účelem podporuje CSSC Lab také spuštění 4 demo center 

ve čtyřech partnerských regionech, a to v Rakousku, Bulharsku, 

Chorvatsku a Slovinsku. Každá laboratoř testuje jinou technologii 

a nabízí řadu řešení pro výrobu, skladování, využití a řízení 

energie. Hlavním účelem těchto center je sloužit jako příklad pro 

představitele obcí a měst i potenciální investory a povzbudit je k 

zahájení podobných projektů na místní úrovni.

Dalšími činnostmi v rámci projektu je např. proces přípravy  

a implementace regionálních akčních plánů, tvorba modelových 

řešení a nebo program budování kapacit pro představitele obcí a měst.
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@cssclab

www.cssclab.eu

CSSC Lab Platform

Další informace naleznete na:

Cílem projektu je posílit používání technologií CSSC v Podunají. 

Platforma CSSC Lab je klíčovým nástrojem pro shromažďování 

všech těchto odborných znalostí a jejich zpřístupnění příslušným 

zúčastněným stranám a zájemcům. 
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struktura projektu

modelová řešení
Bylo identif ikováno šest modelových řešení, která jsou 

považována za nejvhodnější pro municipality v regionu:

1.  Tepelná čerpadla

2. Elektromobily

3. Baterie

4. Latentní zásobníky tepla v kombinaci s fotovoltaickými 

systémy

5. Zásobníky tepla v kombinaci s fotovoltaickými systémy

6. Palivové články v kombinaci se solárními systémy nebo 

tepelnými čerpadly

regionální analýzy
Byly dokončeny analýzy potenciálu municipálních úložišť  

a sector couplingu (CSSC) v 10 zemích a v 19 cílových městech 

v Německu, Rumunsku, na Slovensku, v České republice, 

Moldavsku, Černé Hoře, Bosně a Hercegovině, Slovinsku, 

Rakousku a Bulharsku.  

matice cssc pro městské technologie skladování a sector 
coupling
Tento nástroj umožňuje městům identifikovat různá řešení 

skladování a spojování sektorů pro daný typ města a vycházet ze 

zkušeností měst v Podunají s podobnými charakteristikami. 
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program budování kapacit a školení
Bylo vytvořeno celkem 8 školících modulů:

1.  Tepelný systém - skladování energie a propojení sektorů

2. Elektrická soustava - skladování energie a sector coupling

3. Nové technologie a aplikace pro propojení odvětví

4. Případy použití a příklady dobré praxe

5. Makroekonomické podmínky na trhu s energií

6. Mikroekonomické faktory ovlivňující ekonomickou efektivnost 

zařízení CSSC v městském prostředí

7. Ekonomické hodnocení příkladů z praxe

8. Obchodní modely a řešení financování

srovnávací studie
Tato studie hodnotí připravenost cílových měst vybraných 

partnery projektu CSSC, pokud jde o technologie CSSC. 

Hodnocení vychází ze současného stavu implementace řešení 

CSSC, typů používaných technologií a dalších informací, jako je 

právní rámec podporující CSSC.

 

cssclab.eu

příručka pro města s replikačním potenciálem
Příručka je hlavním referenčním rámcem na online platformě 

CSSC Lab a byla vytvořena tak, aby strukturovaně provázela 

potenciální města s replikačním potenciálem. K dispozici je 

také 7 jazykových verzí pro snadnější přístup na místní úrovni. 
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klíčový koncept a zásady

Význam skladování energie ve městech a sector couplingu 

roste, vzhledem ke stále větší naléhavosti našeho hospodářství. 

Evropská unie si stanovila jako svou prioritu odklon od fosilních 

paliv a co největší přechod na obnovitelné zdroje energie, aby 

uspokojila své energetické potřeby. Geopolitické změny v Evropě 

pravděpodobně dále posílí odklon od dovozu ropy a plynu ze zemí 

mimo Evropskou unii.

Obnovitelná energie je sice čistší než fosilní paliva, ale zároveň s 

sebou nese její získávání řadu problémů. Větrná a sluneční energie 

není vždy k dispozici v době, kdy je poptávka po energii nejvyšší. K 

tomu jsou zapotřebí řešení pro skladování, která umožňují uvolnit 

obnovitelnou energii v okamžiku, kdy je jí zapotřebí.

Úložiště

Pět hlavních technologií ukládání energie:

1. přečerpávací vodní elektrárny  –  tato technologie je jednou z 

nejstarších a nejrozšířenějších technologií skladování elektřiny  

a spočívá v čerpání vody do nádrže. Když je pak potřeba elektřina, 

voda se z nádrže vypustí a spustí turbínu a generátor, který 

následně vyrábí energii. 

2. skladování tepelné energie  – jedná se o skladování energie ve 

formě tepla. Funguje tak, že v době, kdy je elektřiny dostatek, 

je spuštěn elektrický bojler na ohřev teplé vody, který se později 

využije. Lze jej použít i pro vytápění, chlazení a klimatizační 

systémy.
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3. baterie – Baterie mohou uchovávat elektrickou energii ve 

formě chemické energie. Kromě toho je lze využít také k 

regulaci frekvence, dočasnému přesunu spotřeby a vyrovnávání 

odběrových špiček. Kromě toho mohou sloužit jako místní 

rezervy pro ukládání proměnlivé energie z obnovitelných zdrojů 

v blízkosti zdroje výroby pro pozdější místní využití nebo mohou 

být dodávány do sítě v době vysoké poptávky a vysokých cen.

4. skladování energie ve stlačeném vzduchu – V době přebytku 

elektrické energie se reverzibilní motor/generátor využívá ke 

vstřikování vzduchu do zásobníku, který se pak skladuje ve formě 

vysokotlakého vzduchu. Později, když je zapotřebí elektřiny, se 

uskladněný stlačený vzduch uvolní, ohřeje a jeho energie se 

zachytí pomocí turbín. 

5. skladování plynu a kapalin – při této metodě se plyn (hlavně 

metan) nebo kapaliny stlačují / absorbují v porézním materiálu 

pod nízkým tlakem. V případě potřeby energie se pak uvolňují.
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klíčový koncept a principy

Sector Coupling

Sector coupling má potenciál učinit celý náš energetický 

systém „zelenějším“. Toho lze dosáhnout nahrazením fosilních 

paliv v odvětvích, jako jsou budovy, doprava a průmysl, a to buď 

prostřednictvím propojení sektorů konečné spotřeby, nebo 

pomocí integrace v rámci různých odvětví. Skladování energie 

a sector coupling představují účinné způsoby, jak překonat 

problémy, které přináší integrace obnovitelných zdrojů energie 

do energetického systému.

End-use sector coupling

Jedná se o využívání bezuhlíkové elektřiny v odvětvích konečné 

spotřeby. Například elektřina vyrobená ze sluneční energie je 

dodávaná do odvětví dopravy, pro vytápění nebo zužitkovaná v 

průmyslu a nahrazuje tak fosilní paliva. To se již děje v případě 

elektromobilů, jejichž provoz není závislý na benzínu. Další 

alternativou je využití elektrických tepelných čerpadel k nahrazení 

spalování fosilních paliv. Aby se takový proces mohl zavést, je třeba 

investovat do kapacit na výrobu elektřiny.

 

integrace napříč vektory nebo “power-to-X”

Díky této formě sector couplingu jsou odvětví konečné spotřeby, 

jako je doprava, nepřímo poháněna zelenou elektřinou. Toho se 

dosahuje využitím obnovitelné elektřiny k výrobě tepla a plynných 

nebo kapalných nosičů energie, které se následně využívají jako 

palivo pro koncové užití. Například čistá elektřina může být 

použita k výrobě vodíku, který může být následně využit v odvětví 

vytápění.
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současný stav

Napříč Evropou lze zaznamenat rozdíly v používání městských 

skladů a propojování sektorů. Obecně lze říci, že technologie CSSC 

se častěji používají v západní než ve střední a východní Evropě. 

Nicméně v celém regionu je patrný nárůst zájmu na místní úrovni 

a občanské iniciativy rostou jako houby po dešti, protože logicky 

roste obliba energetické nezávislosti.

I když se tato motivace částečně řídí cíli EU, místní podmínky 

se v jednotlivých evropských regionech značně liší, pokud jde o 

legislativu, finanční kapacitu a politickou angažovanost. Zatímco 

většina zájmu je na místní úrovni, energetické politiky se vytvářejí 

na národní úrovni, což vede k překážkám. Kromě toho je pro 

obce náročné získat přístup k finančním prostředkům, protože 

předmětné technologie jsou stále poměrně nákladné.

Přestože skladování energie a sector coupling představují důležitý 

prostředek ke snižování emisí skleníkových plynů a realizaci 

cílů EU v oblasti změny klimatu, stále převládá mnoho nejistot, 

pokud jde o technologie, připravenost trhu, ekonomickou 

konkurenceschopnost a požadavky regulátorů.

aktuální trendy:

1. V celém podunajském regionu se v různém měřítku realizují rozsáhlé 

projekty přečerpávacích vodních elektráren, baterií a tepelných 

zásobníků. Ty se však využívají především k vyrovnávání energetického 

systému a doplňují výrobu energie z obnovitelných zdrojů. 

2. Nejčastěji se sektorové propojení používá v oblasti přenosu 

energie na tepelnou energii (tepelná čerpadla) a přenosu energie 

na mobilitu (elektromobily).
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3. Skladování energie se celosvětově rychle rozvíjí, přičemž 

největší podíl na tomto růstu mají lithium-iontové baterie. 

Stále populárnější jsou také přečerpávací vodní elektrárny  

a setrvačníky. Realizují se také projekty mechanického a ledového 

skladování.

4. Mikrosítě* postupně vznikají v regionech, kde jsou obnovitelné 

zdroje finančně konkurenceschopné vůči fosilním palivům a kde 

je skladování cenově dostupné.  

*Mikrosíť je samostatný systém obsahující výrobu skladování a zátěž,  

který je řízen a spravován lokálně. Může fungovat jako nezávislý 

ostrovní systém nebo být připojen k rozvodové síti.
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budování kapacit 
v regionu podunají

Východiska

Na platformě CSSC Lab jsou k dispozici různé vzdělávací moduly, 

které pomáhají budovat odborné kapacity v regionu.

Celkovým cílem obsahu školení je poskytnout účastníkům školení 

základní znalosti, které jim umožní vypracovat, definovat a vybrat 

projekty implementace energetických úložišť a sector couplingu 

podle specifické poptávky.

 

Ty mají dvě úrovně:

– Základní

– Pokročilé

Základní úroveň: stručné představení technických aspektů 

sector couplingu a skladování energie, jakož i na ekonomické  

a manažerské aspekty řešení CSSC.

pokročilá úroveň: Obsahují podrobné prezentace technologií 

skladování energie, sector couplingu a vyvinutých modelových 

řešení. V pokročilých lekcích je zvláštní pozornost věnována 

ekonomickému hodnocení modelových řešení (M7) a obchodním 

modelům a financování (M8).

cílovými skupinami základních a pokročilých školení jsou:

1. institucionální zprostředkovatelé, jako jsou energetické agentury 

na různých úrovních řízení.

2. obce a jejich techničtí pracovníci 
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Kromě toho jsou také doporučovaná tzv. koučovací sezení:

Koučink je realizován formou dvoustranných setkání mezi 

místními partnery projektu a zástupci obcí a bude zaměřen na 

praktický přenos poznatků do reálných aplikací.

Koučování měst je otevřeno všem městům, která by chtěla 

replikovat řešení CSSC v Podunají a nejsou přístupna pouze pro 

obcím zapojených do projektu CSSC Lab.

Modelová řešení, která jsou implementována v projektu CSSC 

LAB, jsou používána jako příklady z praxe při vlastním koučování.

školící moduly

Ty lze rozdělit podle dvou hlavních témat:

1. technické aspekty spojování sektorů a skladování energie 

m1: tepelný systém: skladování energie a spojování sektorů
– První modul této série poskytuje celkový přehled o sector 

couplingu a skladování energie se zaměřením na výzvy energetické 

strategie EU pro nadcházející desetiletí. Poté přechází k oblasti 

vytápění.

m2: Elektrická soustava: skladování energie a sektorové 
propojení
– Tento modul se zaměřuje na skladování elektřiny a řešení pro propojení 

sektorů s důrazem na použitelnost technologií na úrovni měst. 
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budování kapacit v regionu podunají

m3: nové technologie a sektorové aplikace
– Modul představuje inovativní technologie skladování energie  

a sektorové propojení.

m4: případy použití a příklady dobré praxe
– Poslední modul se zaměřuje na případy použití a osvědčené 

postupy shromážděné v partnerských regionech.

2. Ekonomické a manažerské aspekty cssc

m5: Základní znalosti makroekonomických podmínek na trhu 
s energií
– Tento modul, který je prvním z řady ekonomických modulů, 

poskytuje přehled o energetických trzích EU, energetické unii  

a Green Deal.

m6: mikroekonomické faktory ovlivňující ekonomickou 
efektivnost zařízení cssc v městském prostředí
– Tento modul poskytuje přehled o trhu s elektřinou v EU se 

zvláštním zaměřením na specifickou situaci v partnerských zemích. 

m7: Ekonomické hodnocení příkladů z praxe
– Tento modul se zaměřuje na hodnocení projektů CSSC, představuje 

různé metody hodnocení a příklady. Druhá část tohoto modulu 

představuje jednoduchý nástroj pro ekonomické hodnocení.

m8: obchodní modely a řešení financování
– Tento modul se věnuje 4 různým možnostem financování 

projektů souvisejících se sector couplingem a skladováním 

energie. Podrobně se představuje projektové f inancování, 

smlouvy o energetické účinnosti, crowdové investování a leasing
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Formáty

Formát se pro různé úrovně kurzů liší: 

Školící materiály mají podobu prezentací PowerPoint a lze je 

přizpůsobit místním podmínkám. Všechny materiály jsou v 

angličtině, ale je možné jej jednoduše lokalizovat.

Školení se mohou konat buď osobně, nebo online v závislosti na 

pandemické situaci, dostupnosti, apod.

1.  osobní školení  

možnost 1

Základní školení probíhají jako jednodenní. Pro základní školení se 

používají pouze materiály z následujících modulů: M1, M2, M4, M5 a M6. 

Důraz je kladen na stručné představení technických aspektů sector 

couplingu a skladování energie, jakož i ekonomických a manažerských 

aspektů CSSC. Partneři si mohou z technické části prezentací vybrat 

pouze ty technologie, které jsou pro jejich regiony nejdůležitější.

Úroveň
Navrhovaná doba 

trvání školení 
Školící moduly

Základní 1 den (5 -7 hodin) Modul 1, 2, 4, 5, 6

Pokročilé 1 – 2 dny Modul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
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budování kapacit v regionu podunají

Místní pokročilá školení se podrobně zabývají prezentacemi 

technologií skladování energie a sector couplingu a vyvinutými 

modelovými řešeními. Na pokročilých školeních je zvláštní 

pozornost věnována ekonomickému hodnocení modelových 

řešení CSSC (M7) a obchodním modelům a řešením financování 

(M8). Tato školení jsou delší než základní školení, a to 1 nebo 2 

dny. Pokud školení pro pokročilé trvají dva dny, mohou být 

rozdělena tak, že 1. den zahrnuje technické aspekty CSSC a 2. den 

ekonomické aspekty CSSC.

 

možnost 2

Před zahájením základních školení rozesílají partneři místním 

cílovým skupinám (potenciálním účastníkům školení) průzkum, 

aby získali zpětnou vazbu o tom, která témata jsou pro ně 

nejdůležitější. Na základě výsledků partneři realizují jednodenní 

základní školení zahrnující pouze nejrelevantnější témata.

Na základě zpětné vazby ze základních sezení připraví partneři 

sezení pro pokročilé. Partneři rozhodnou o obsahu, který doplní 

získané znalosti ze základních školení a poskytne účastníkům 

„úplný obraz“ o technologických a ekonomických aspektech 

CSSC. Stejně jako v případě VARIANTY 1 jsou pokročilá školení delší 

než základní školení, a to 1 nebo 2 dny. Pokud pokročilá školení 

trvají dva dny, lze je rozdělit tak, že 1. den se věnuje technickým 

aspektům CSSC a 2. den ekonomickým aspektům CSSC.
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budování kapacit v regionu podunají

2.  online školení 

V případě možných omezení Covid-19 budou partneři možná 

muset upravit své strategie a organizovat školení online. V tomto 

dokumentu jsou navrženy 2 možnosti realizace online školení.

možnost 1

třídenní online školení (3 - 4 hodiny denně). 2 dny věnované 

základnímu školení a 1 den školení pro pokročilé. V 1. dni by 

měly být prezentovány technické aspekty sektorového propojení  

a skladování energie a ve 2. dni ekonomické a manažerské aspekty 

CSSC. Pokročilé zasedání povýší znalosti z prvních dvou dnů  

a zaměří se především na ekonomické posouzení modelových 

řešení CSSC (M7) a obchodní modely a řešení f inancování 

(M8). Partner pořádající školení rozhodne, zda se online školení 

uskuteční 3 dny po sobě, nebo zda bude školení rozděleno do 

dvou samostatných částí (základní a pokročilé).
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DEN 2
ZÁKLADNÍ ŠKOLENÍ

M2 – Elektrický systém

- Představení prezentace

- Doplňková prezentace

technologií, osvědčených

postupů (M4) atd.

- Krátké testy nebo individuální 

otázky přes slido

- Rozdělení akce 

 pro prezentaci různých 

 technologií

T
É

M
A

 1

T
É

M
A

 2

T
É

M
A

 3

M6 – Mikroekonomie

- Představení prezentace

- Krátké testy nebo individuální 

otázky přes slido

3 – 4 hodiny

DEN 3
POKROČILÝ TRÉNINK

M7 – Hodnocení

- Lekce 1 - Hodnocení

- Lekce 2 - Ekonomické výpočty 

a nástroje pro hodnocení

- Krátké testy nebo individuální 

otázky přes slido

M8 – Financování

- Lekce 1 - Financování projektu

- Lekce 2 - Crowdfundingový 

 leasing

- Krátké testy nebo individuální  

otázky přes slido

- Prezentace výsledků cvičení

3 – 4 hodiny

- Vytvoření skupin,

které budou 

 pracovat na cvičeních

DEN 1
ZÁKLADNÍ ŠKOLENÍ

M1 – Vytápěcí systém

- Představení prezentace

- Doplňková prezentace

technologií, osvědčených 

postupů (M4) atd.

- Krátké testy nebo individuální

otázky přes slido

- Rozdělení pro prezentaci 

různých technologií

topných systémů

T
É

M
A

 1

T
É

M
A

 2

T
É

M
A

 3

M5 – Makroekonomie

- Představení prezentace

- Krátké testy nebo individuální 

otázky přes slido

3 – 4 hodiny
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budování kapacit v regionu podunají

možnost 2

Školení mohou být organizována po dobu několika týdnů. Školení 

mohou probíhat jednou týdně a mohou pokrýt pouze 1 nebo 2 

moduly na jedno sezení. Délka každého sezení je maximálně 1,5 

až 2 hodiny.

TÝDEN - 1
ZÁKLADNÍ ŠKOLENÍ

M1 – Vytápěcí systém

- Představení prezentace

- Doplňková prezentace

technologií, osvědčených 

postupů (M4) atd.

- Krátké testy nebo individuální

otázky přes slido

- Rozdělení akce

pro prezentaci různých 

technologií topných systémů

1,5 – 2 hodiny

TÝDEN - 2
ZÁKLADNÍ ŠKOLENÍ

M2 – Elektrický systém

- Představení prezentace

- Doplňková prezentace

technologií, osvědčených 

postupů (M4) atd.

- Krátké testy nebo individuální

otázky přes slido

- Rozdělení pro prezentaci 

různých technologií

1,5 – 2 hodiny

TÝDEN - 3
ZÁKLADNÍ ŠKOLENÍ

M5 – Makroekonomie

- Představení prezentace

- Krátké testy nebo individuální

otázky přes slido

1,5 – 2 hodiny

M6 – Mikroekonomie

- Představení prezentace

- Krátké testy nebo individuální

otázky přes slido
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TÝDEN - 4
POKROČILÉ ŠKOLENÍ

M7 – Hodnocení

- Lekce 1 - Hodnocení

- Lekce 2 - Ekonomická kalkulace

- Lekce 3 - Nástroje hodnocení

- Krátké testy nebo individuální

otázky přes slido

1,5 – 2 hodiny

TÝDEN - 5
POKROČILÉ ŠKOLENÍ

M8 – Financování

- Lekce 1 - Financování projektu

- Lekce 2 - Crowdfundingový 

easing

- Lekce 3 - Nástroje hodnocení

- Krátké testy nebo individuální

otázky přes slido

1,5 – 2 hodiny

- Vytvoření skupin,

které budou pracovat

 na cvičeních

- Prezentace výsledků cvičení
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modelová řešení cssc

název řešení: tepelná čerpadla

Stručný popis modelového řešení

Tepelné čerpadlo je tepelný systém, který může vytápět nebo chladit 

budovy nebo užitkovou vodu výměnou tepla pomocí chladicího cyklu. 

Přenáší teplo tam, kde je potřeba, bez použití vnější energie. Při použití 

k chlazení budovy funguje jako klimatizace tím, že přenáší teplo z 

interiéru do exteriéru, a při ohřevu budovy funguje opačně. Tepelná 

čerpadla se také často používají v systémech dálkového vytápění. 

Tepelná čerpadla nevyžadují velkou údržbu a náklady na vytápění jsou 

nízké. Pořizovací náklady však mohou být vysoké. Lze je použít v nových 

i starých budovách. Tepelná čerpadla se používají ve stavebnictví; v 

elektromobilech apod. Pro provoz šetrný ke klimatu by se měla používat 

ekologická elektřina. Tepelná čerpadla mají vysokou energetickou 

účinnost, která odebírají přibližně 75 % energie potřebné k vytápění 

z okolního prostředí a pouze zbývajících 25 % energie je dodáváno 

elektřinou. Díky tomu je tepelné čerpadlo klimaticky nejpříznivější 

formou výroby tepla, paliva nejsou potřeba.

Efektivní stupeň % 0,33 kWhel per kWhth

Dostupnost TLR* 4-9

Investiční náklady € / kW NA

Doživotní
cykly NA

let 15-20

Škálovatelnost Vysoká

Replikační potenciál Vysoká

Doporučení instalace OZE v souladu s řešením

fotovoltaický systém, senzorový a řídicí systém, baterie nebo teplo.
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název řešení: baterie

Stručný popis modelového řešení

U zařízení na výrobu energie z obnovitelných zdrojů dochází ke kolísání 

výroby energie v závislosti na počasí a slunečním svitu. Baterie uchovávají 

dodatečnou produkci energie a umožňují její pozdější využití, když 

je produkce nízká. Tím se optimalizuje vlastní spotřeba obnovitelné 

energie pro budovy. Díky velké rozmanitosti velikostí a kapacit jsou 

vhodné pro většinu druhů budov. Lithium-iontové baterie jsou vhodné 

jako vyrovnávací úložiště pro obnovitelné energie, pro řízení zátěže, 

pro síťové služby a pro nouzové zásobování energií. Používají se také v 

mobilních aplikacích, jako je elektromobilita, notebooky a letectví. Mají 

také vysokou energetickou účinnost a relativně vysoké výrobní náklady 

vzhledem k množství při výrobě. Je však třeba vzít v úvahu životní 

cyklus baterií. jejich výroba a ukládání jsou stále kontroverzní kvůli 

environmentálním a sociálním dopadům zejména na země globálního 

Jihu. 

Efektivní stupeň % 90-97

Dostupnost TLR* 8

Investiční náklady € / kW 170-600

Doživotní
cykly 400-1900

let 15

Škálovatelnost Vysoká 

Replikační potenciál Vysoká

Doporučení instalace OZE v souladu s řešením

fotovoltaický systém, senzor a řídicí systém
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modelová řešení cssc

název řešení:
latentní zásobníky tepla v kombinaci
s fotovoltaickými systémy

Stručný popis modelového řešení

latentní systém akumulace tepla je tepelný systém, který ukládá 

přebytečné teplo během hodin s nízkou poptávkou po teple a uvolňuje 

ho, když je poptávka vysoká. V systému latentního akumulačního tepla 

se kromě citelného tepla ukládá i energie potřebná pro fázovou změnu. 

V praxi se obvykle jedná o přechod pevné látky v kapalinu. K této fázové 

změně dochází při konstantní teplotě, což je podobné procesu mrznutí 

nebo tání (který absorbuje nebo uvolňuje energii bez výrazné změny 

teploty). Voda se často používá jako kapalné akumulační médium pro 

vytápění prostor. Přestože se používá v některých budovách pro sport a 

v nemocnicích (jak ukazují naše osvědčené postupy), tato technologie 

dozrává a náklady jsou poměrně vysoké.

Efektivní stupeň % 75-90

Dostupnost TLR* 4-9

Investiční náklady € / kW 80-160

Doživotní
cykly 5000

let NA

Škálovatelnost Střední

Replikační potenciál Vysoká

Doporučení instalace OZE v souladu s řešením

fotovoltaický systém, tepelné čerpadlo (např. geotermální elektrárna), 
senzorový a řídicí systém
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Doporučení instalace OZE v souladu s řešením

fotovoltaický systém, tepelné čerpadlo, senzor a řídicí systém

název řešení:
Zásobníky tepla v kombinaci
s fotovoltaickými systémy

Stručný popis modelového řešení

Systém akumulace tepla je tepelný systém, který ukládá přebytečné 

teplo během hodin s nízkou poptávkou po teple a uvolňuje ho, když je 

poptávka vysoká. Energie se ukládá pomocí rozdílu teplot akumulačního 

materiálu. Izolace má tedy zásadní význam. Je považována za nákladově 

efektivní, zavedenou, osvědčenou a jednoduchou technologii. Citlivé 

skladování tepla je nezbytné pro využití geotermální energie, tepelných 

čerpadel a pro zpružnění kogenerace a představuje příležitost pro 

dálkové vytápění. Akumulačním médiem je často voda. Systémy 

citlivého skladování tepla se často využívají ve službách budov pro 

provoz vyrovnávacích zásobníků. Jsou však vhodné i jako sezónní 

akumulační jednotky. V závislosti na konstrukci je třeba počítat s 

dopady na přírodu a krajinu. 

Efektivní stupeň % 45-75

Dostupnost TLR* 9

Investiční náklady € / kW 80-130

Doživotní
cykly 5000

let NA

Škálovatelnost Střední

Replikační potenciál Vysoký
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modelová řešení cssc

název řešení:
palivové články v kombinaci se solárními 
systémy nebo tepelnými čerpadly

Stručný popis modelového řešení

Palivové články využívají vodík, který chemickým procesem vyrábí tepelnou 
a elektrickou energii. Existují nízkoteplotní a vysokoteplotní palivové články 
a také stacionární a mobilní aplikace. Palivové články lze použít k napájení 
mimo síť a k zásobování budov teplem a elektřinou (topné systémy s 
palivovými články) i k pohonu vozidel. Jednou z výhod palivového článku 
je jeho soběstačné použití; elektrická a tepelná energie se vyrábí přímo 
na místě. Je efektivní a má nízký obsah škodlivin. Zařízení se velmi málo 
opotřebovávají a málo udržují. Instalace, provoz a údržba nejsou příliš 
složité. Systémy vytápění palivovými články vyžadují přípojku zemního 
plynu, akumulační nádrž a centrální topný systém s ústředním ohřevem 
vody. Pro pohon vozidel jsou nutné vodíkové čerpací stanice; technologie 
je šetrná ke klimatu pouze tehdy, pokud se vodík vyrábí z přebytků 
obnovitelné elektrické energie. Investiční náklady jsou zatím vysoké a 
provozní zkušenosti z provozních zkoušek malé. Životnost je poměrně 
krátká a dodavatelů je málo. Tyto nevýhody by však mohly v budoucnu 
ztratit na významu díky vývoji této technologie.

Efektivní stupeň % 43-53

Dostupnost TLR* 8

Investiční náklady € / kW 2305

Doživotní
cykly NA

let NA

Škálovatelnost Vysoká 

Replikační potenciál Střední

Doporučení instalace OZE v souladu s řešením

fotovoltaický systém pro výrobu vodíku, senzorový a řídicí systém, 
baterie.
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název řešení: Elektromobily/infrastruktura

Stručný popis modelového řešení

Elektromobily poháněné baterií jsou poháněny elektrickou energií 

z baterie, obvykle lithium-iontové. Mezi tato vozidla patří například 

baterií poháněné automobily, autobusy a motocykly. Po vybití baterie 

je nutné ji dobít v elektrických dobíjecích stanicích. Elektrická vozidla 

mohou významně přispět k dopravě šetrnější ke klimatu, pokud jejich 

spotřeba energie pochází z obnovitelných zdrojů energie. Jsou přibližně 

3 až 4krát účinnější než konvenční vozidla. Dalším pozitivním aspektem 

je, že při jízdě nevznikají žádné emise. To zlepšuje kvalitu ovzduší ve 

městech a snižuje hlukovou zátěž. Za perspektivní je považováno téma 

„druhého života“ jejich baterií; poté, co byla baterie použita ve vozidle, 

může být po několika letech využita pro skladování elektřiny při výrazně 

nižších investičních nákladech. Pro její úspěch jsou klíčové investice do 

její infrastruktury, jako je pokrytí dobíjecími stanicemi.

Efektivní stupeň % 45-75

Dostupnost TLR* 9

Investiční náklady € / kW 80-130

Doživotní
cykly 5000

let NA

Škálovatelnost Střední

Replikační potenciál Vysoký

Doporučení instalace OZE v souladu s řešením

fotovoltaický systém, senzorový a řídicí systém, baterie
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ukázky pilotních projektů

ZáHŘEbská župa (cHorVatsko)

První demonstrační centrum ve městě Zaprešić v Záhřebské župě 

mělo být spuštěno již během realizace projektu, ale nakonec 

bylo odloženo kvůli četným překážkám, které se vyskytly ve fázi 

vývoje projektu. Cílem Chorvatska bylo stát se prvním tepelným 

prosumerem v Chorvatsku, který by umožnil veřejné budově (resp. 

veřejné střední škole) získávat tepelnou energii pro vlastní spotřebu 

pomocí solárních termických kolektorových systémů a dodávat 

přebytečné teplo do místního systému dálkového vytápění (DHS).
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testované technologie měly zahrnovat:

1. Systém termálních kolektorů pro zachycování tepla

2. Inteligentní konfigurace rozvoden dálkového vytápění umožňující 

správnou výměnu tepla

3. Akumulace tepla (zásobník teplé vody)

4. Snímací a monitorovací zařízení, pokročilá regulace a centrální 

řídicí systémy

 

spotřeba tepla

skladování tepla

chytrá 
rozvodna 
vytápěníDHs
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ukázky pilotních projektů

Jak do sebe všechny tyto části zapadají?

Účelem specifického souboru komponent rozvodny by byla 

regulace obousměrné (obousměrné) výměny tepla mezi veřejnou 

budovou (odběratelem tepla) a DHS. Pomocí vyvinutých řídicích 

a kontrolních programů by inteligentní rozvodna prostřednictvím 

své sady výměníků tepla využívala zachycenou sluneční energii 

na kolektorech přímo pro vytápění prostor budovy (a ohřev teplé 

užitkové vody), ukládala ji do tepelného zásobníku tepla (zásobníku 

vody) nebo ji prostřednictvím regulovaných ventilů, čerpadel  

a dalších zařízení posílala do místní DHS jako přebytečné teplo. 

Toto rozhodnutí by vycházelo z průběžně sledovaných parametrů 

a centrálního řídicího systému. Naopak v obdobích nízké výroby 

škola získává tepelnou energii z DHS, jakmile jsou vyčerpány její 

vlastní rezervy. To umožňuje kompenzovat případný nedostatek 

v době nepříznivého počasí nebo špičkového využití.

RADIJATORI SJEVER (186 kW)

RADIJATORI JUG (140 kW)

RADIJATORI DVORANA (79 kW)

KLIMA KOMORE (520 kW)

RAZDJELNIK

SABIRNIK

BUFFER

T

T

T

T PI

3

T

TM

PI

T

T PI

T

T

2

T

T PIPI T

T

T

1

M

M

T

TM

T

T

4

PI

PI

POTROŠNA TOPLA VODA
    (122 kW)

P.1

P.2

P.3

P.4

P.5

DN100

DN100

DN80

DN80

DN125

DN125

DN80

DN80

DN125

DN125

DN65

DN65

DN125

DN125

D
N

1
2
5

D
N

1
2
5

DN125

DN125

DN80

DN80

cca 360 m između
kotlovnice Mokrička 61
i toplinske podstanice

SŠ Ban Josip
Jelačić

PEP EP

5Centrální řízení
systém

Systém
solárních
termických
kolektorů

Systém
dálkového
vytápění

Solární výměník
tepla - budova

Výměník tepla dálkové
vytápění - budova

Solární výměník tepla - dálkové
vytápění DN65

Skladování
tepla

Vnitřní rozvod tepla
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Toto řešení inteligentního vytápění bylo v plném rozsahu umožněno 

díky úzké spolupráci mezi místní energetickou společností, městem 

a okresem, energetickou agenturou a mezinárodními výrobci 

zařízení. Přestože v průběhu projektu došlo k dohodě o přechodu na 

obnovitelné zdroje tepla, kvůli mnoha omezujícím faktorům muselo 

být demo centrum ve své koncepci změněno a odloženo. Nejprve 

podrobná revize stability střechy/budovy donutila projektové 

konsorcium přesunout solární systém na zem, což zcela změnilo 

koncepci a vedlo ke zjednodušení řešení, kdy byl vyloučen solární 

termický systém a související výměníky tepla, jakož i zásobník tepla, 

a zůstalo pouze připojení k TČ v kotelně. V takové situaci se zařazená 

místní energetická společnost rozhodla pro velkoplošné využití 

solární energie na blízkém poli, což bude mít s ještě větším dopadem 

na vytápění.

Předváděcí
centrum

Plánované potrubí 
pro demonstrační centrum

Stávající kotelna 
a potrubí

Solární
pole

Plánované
potrubí
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ukázky pilotních projektů

Obousměrná výměna se však ztrácí, protože solární energie bude 

nejprve zásobovat kotelnu DHS, odkud bude dodávána do veřejné 

budovy (a dalších budov). Kromě toho, jelikož budova v současné 

době disponuje samostatnou kotelnou na zemní plyn, není možná 

žádná rekonstrukce kotelny, dokud nevyprší stávající smlouva  

o distribuci plynu (konec ledna 2023). Po skončení této smlouvy bude 

realizaci bránit nízká cena plynu omezená vládním nařízením. 

Zahrnuté zúčastněné strany se dohodly na nákupu potřebného 

vybavení a budoucích realizačních aktivitách, které budou 

provedeny po skončení trvání projektu. Vybavení zahrnuje snímací 

a monitorovací zařízení. Pokud jde o solární projekt, vzhledem  

k jeho velikosti a složitosti se očekává, že se uskuteční ve 4. čtvrtletí 

2023.

RADIJATORI SJEVER (186 kW)

RADIJATORI JUG (140 kW)

RADIJATORI DVORANA (79 kW)

KLIMA KOMORE (520 kW)

RAZDJELNIK

SABIRNIK

T

TM

PI

T

T PI

2

POTROŠNA TOPLA VODA
    (122 kW)

P.3

DN125

DN125

DN125

DN125

DN125

DN125

Výměník tepla
Dálkové vytápění - budova

Vnitřní rozvody budovy
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proč je tento přístup užitečný?

Především se škole podaří snížit závislost na fosilních palivech 

při vytápění, a to přechodem z plynu na solární termální energii. 

Tím přímo sníží svou uhlíkovou stopu. Zařazení akumulačních 

zařízení do systému by v jeho původní koncepci umožnilo využití 

dodatečného tepla v době nízké výroby. Tím se zabrání plýtvání 

a maximalizuje se množství spotřebované zelené energie. Také 

obousměrná výměna by přiváděla přebytečné teplo do DHS 

a využívala by ho jako větší zásobník tepla, který může toto 

obnovitelné teplo distribuovat dalším uživatelům, čímž by se celá 

DHS stala ekologičtější.

V upravené koncepci se význam solární energie ještě zvyšuje, 

protože integrace na blízké zelené louce umožní větší využití 

obnovitelného tepla. Tímto způsobem se výrazně zjednoduší 

technické řešení v kotelně každé budovy, kde je solární systém 

nejprve připojen k DHS, která pak může distribuovat přesné 

množství obnovitelného tepla každému zákazníkovi. Vzhledem 

k tomu, že celý rozsáhlý systém bude k dispozici pro pokrytí 

potřeby tepla školy, předpokládá se, že přibližně 80 % veškerého 

tepla bude ekologické. Tím se výrazně sníží investiční náklady, ale 

ve výsledku se ztratí obousměrná výměna tepla v rámci každé 

kotelny.

Získaná tepelná energie bude využita k vytápění střední školy  

v Zaprešići, která je ve vlastnictví regionálního veřejného orgánu  

a je udržována z vybraných daní. Kromě toho tento pilotní projekt 

pomůže zvýšit povědomí o obnovitelných zdrojích energie mezi 

studenty školy, jejími zaměstnanci a přibližně 1 000 uživateli 

tělocvičny, kteří do budovy také chodí. Komunikační aktivity
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ukázky pilotních projektů

CSSC Lab přímo na místě dále přispějí k většímu povědomí  

o přístupu k udržitelnosti a péči o životní prostředí na místní 

úrovni.

 

máte zájem tento přístup zopakovat? poučte se z naší časové osy:

Změna demo centra 
a překonávání překážek

Podrobná studie proveditelnosti
a inženýrská studie demonstračního centra

07/2020 – 09/2020

01/2021 – 08/2021

12/2021 – 08/2022

09/2020 – 01/2021

09/2021 – 12/2021

08/2022 – 10/2022

Výběr veřejné budovy
pro připojení k DHS

Vypracování studií proveditelnosti
a rozhodovací proces

Rozšíření sítě DHS 
Vývoj smlouvy
o nákupu tepla

Veřejné zakázky na nákup
potřebného vybavení
a přípravy práce

10/2022 – 02/2023
Instalace zařízení
a připojení k systému DHS
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stEgErsbacH (rakousko)

Rakouské demo centrum bylo spuštěno v červnu 2021 jako součást 

budovy solar.one ve Stegersbachu. Demo centrum je součástí 

většího kompetenčního centra pro obnovitelné zdroje energie, 

které využívá řadu různých technologií pro sector coupling  

a ukládání energie.
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ukázky pilotních projektů

testované technologie zahrnují: 

1. Li-Ion baterie a baterie se slanou vodou pro ukládání elektrické 

energie

2. Tepelné zásobníky pro ukládání tepla.

3. Systém tepelného výměníku/aktivace jádra pro vytápění  

a chlazení budovy.

4. Zařízení pro mobilní skladování pro nabíjení elektrických vozidel

5. Všechny tyto technologie jsou regulovány monitorovacím 

zařízením (sledování teploty a přítomnosti) a systémem řízení 

zátěže a flexibility, který zajišťuje, že budova dostává potřebné 

teplo a elektřinu.

Jak do sebe všechny tyto části zapadají?

Elektřina se vyrábí pomocí fotovoltaických panelů a ukládá se 

do Li-Ion baterií a baterií se slanou vodou pro pozdější použití. 

Současně se teplo ze slunce zachycuje v tepelných zásobnících 

tepla. Elektrická energie se částečně využívá pro sector coupling 

- e-mobilitu (nabíjení elektroaut), zatímco systém výměníku tepla 

zajišťuje, že teplo může být využito buď k vytápění, nebo chlazení 

budovy (Power2Heat).

 

proč je tento přístup užitečný?

Především je tento přístup uhlíkově neutrální a šetrný k životnímu 

prostředí. Kombinace všech těchto různých řešení má však 

ještě jednu výhodu. V typických fotovoltaických systémech se 

přebytečná solární energie dodává do sítě za relativně nízkou 

cenu a v době omezeného slunečního svitu se veškerá (elektrická) 

energie musí dodávat ze sítě. To znamená, že výrobci nemají ze 
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svých fotovoltaických systémů velký finanční prospěch a nejsou 

také nezávislí z hlediska jejich vlastních požadavků na spotřebu 

energie. Přístup použitý v tomto demonstračním centru však 

umožňuje využít velkou část energie, která se vyrábí na místě,  

a využít elektřinu i pro jiná odvětví (vytápění a mobilitu).

Stegersbach je poměrně venkovská obec s 2700 obyvateli, která 

centrum využívá i pro různé akce. Celá budova pojme 200 osob  

a má generační kapacitu 200 kW. To znamená, že může být zcela 

energeticky pozitivní a záviset pouze na obnovitelných zdrojích 

energie. Protože toto množství energie stačí na pokrytí vlastních 

potřeb, mohla by budova potenciálně zásobovat přebytky 

fotovoltaické energie i sousední budovy. Aby se to však mohlo stát 

skutečností, je třeba ještě zavést potřebné právní rámce.
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ukázky pilotních projektů

máte zájem tento přístup zopakovat? poučte se z naší časové osy:

Studie proveditelnosti a podrobné 

plánování democentra

Pořizování technologií

Instalace technologií

Technická specifikace součástí

Nákup a dodávka technologií

Počáteční provoz democentra

07/2020 – 09/2020

10/2020

05/2021

09/2020

03/2021

06/2021
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DEstErnik, sloVinsko

Slovinské demo centrum bylo otevřeno v červenci 2021 ve 

slovinském Desterniku. Demo centrum sídlí v obecní budově  

a zahrnuje technologie, které testují:

1. Výroba elektřiny pomocí fotovoltaiky

2. Ukládání elektrické energie do baterie

3. Nabíjení elektrických vozidel.
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ukázky pilotních projektů

Jak do sebe všechny tyto části zapadají?

Elektřina se vyrábí pomocí fotovoltaických panelů a může 

se ukládat do baterie pro pozdější použití. Při vysoké výrobě 

elektřiny se přebytky elektřiny dostanou do systému net 

meteringu, což umožní, aby elektřinu využívali i ostatní 

obyvatelé Desterniku. Elektřina bude rovněž k dispozici pro 

nabíjení elektromobilů v místní nabíjecí stanici, která bude 

přístupná široké veřejnosti. To znamená, že obyvatelé obce 

budou mít z investice přímý prospěch.

Na místě budou také všechna zařízení potřebná k řízení  

a správě elektrické zátěže ze sítě, fotovoltaického systému  

a baterií. Demonstrační místo bude i nadále využívat elektřinu 

ze sítě, bude ji doplňovat vlastní elektřinou vyrobenou pomocí 

solárních panelů. Jedná se o velmi účinný způsob, jak se 

vypořádat s proměnlivostí slunečního svitu v různých ročních 

obdobích a denních dobách. Nasazení baterií výrazně sníží 

zatížení rozvodné sítě, protože obecní budova bude moci  

v době špičkové spotřeby využívat vlastní elektřinu. To přispěje 

k vytvoření inteligentnější sítě a pomůže Desterniku stát se 

inteligentní obcí.
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ukázky pilotních projektů

proč je tento přístup užitečný?

Desternik je venkovská obec s 2617 obyvateli, která se nachází na 

severozápadě Slovinska. Kromě toho, že tento přístup pomáhá 

prosazovat přechod na ekologické zemědělství, ukazuje také, že 

i malé obce, jako je Desternik, mohou zavést systémy pro pokrytí 

energetických potřeb obecních a případně i obytných budov.

Celá logika tohoto přístupu by také měla pomoci podpořit 

zavádění elektromobilů v obcích. V obci již byly instalovány dvě 

dobíjecí stanice a nyní se plánuje vybudování celé sítě. Budoucí 

rozvoj sítě bude vyžadovat opatření ze strany všech spotřebitelů, 

aby byla síť vyvážená z hlediska špičkového zatížení. Tento druh 

obecních iniciativ představuje první krok ke změně chování 

občanů směrem k přebírání zátěže sítě.
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máte zájem tento přístup zopakovat? poučte se z naší časové osy:

Pořizování komponentů

Specifikace zařízení pro zadávání 
veřejných zakázek

07-10/2020

02/2021

10/2021

11/2020 – 01/2021

03/2021 – 11/2021

11/2021 (01/2022)

Definice pojmu

Příprava návrhů pro instalaci a získání 
potřebných oprávnění.

Nákup a instalace komponentů

Připojení bateriového systému 
a nabíjecí stanice:

01/2022
Počáteční operace
demonstračního 

instalace03/2022



ukázky pilotních projektů

Varna, bulHarsko

Bulharské demo centrum bylo otevřeno ve Varně v lednu 2021  

a pokrývá veškeré energetické potřeby městské budovy.

Testuje:

- Využití sluneční energie pro výrobu elektřiny a vytápění 

prostřednictvím fotovoltaiky

- Využití biomasy k vytápění

- Ukládání elektrické energie do baterie

- Využití solárního tepla pro vytápění

46
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Jak do sebe všechny tyto části zapadají?

Na střeše kancelářské budovy byly instalovány solární panely  

a vyrobená elektřina se ukládá do baterií. Ta slouží k pokrytí potřeb 

elektrické energie v budově a také k nabíjení elektromobilů v její 

blízkosti. Vytápěcí jednotka na biomasu slouží k vytápění budovy, 

zatímco fotovoltaický systém pro ohřev teplé vody zajišťuje 

dostupnost teplé vody.

Díky kombinaci všech těchto řešení je kancelářská budova zcela 

soběstačná a není závislá na místní distribuční soustavě elektrické 

energie.
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ukázky pilotních projektů

proč je tento přístup užitečný?

Umožňuje ušetřit celkem 1500 EUR ročně, přičemž vyrábí 8000 

kWh elektřiny z obnovitelných zdrojů a 10000 kWh tepelné energie 

z biomasy. Zároveň uživatelé budovy profitují ze stabilnějších 

dodávek elektřiny a stálých cen energií. To je obzvláště důležité 

vzhledem k tomu, že v posledních letech docházelo ve varnské 

elektrické síti ke skokovým výkyvům cen a výpadkům energie. Tato 

sektorová spojovací a městská akumulační řešení pomáhají těmto 

nedostatkům předcházet, z čehož těží jak uživatelé kanceláří, tak 

životní prostředí.

Většina zaměstnanců kanceláře jezdí do práce autem, a proto 

pravidelně využívají přilehlou elektrickou dobíjecí stanici. Přístup 

k těmto zařízením má však i široká veřejnost, pokud si nainstaluje 

potřebnou aplikaci do svého mobilního telefonu. To dále podpoří 

rozmach elektromobilů, který byl v posledních letech ve Varně 

zaznamenán a který je součástí snah o podporu chytré mobility ve 

městě. Zpřístupnění většího počtu dobíjecích stanic obyvatelům 

Varny je totiž nezbytné pro snížení současné úrovně znečištění 

ovzduší, které snižuje atraktivitu Varny jako turistické destinace.

Tato iniciativa má vysokou replikační hodnotu, protože majitelé 

budov ve Varně stále častěji hledají alternativy, jak snížit svou 

závislost na rozvodné síti, a budou moci vidět, jak fotovoltaika  

a systémy vytápění biomasou fungují v praxi. Kromě toho, jelikož 

místní vláda výrazně usiluje o zvýšení kvality ovzduší ve městě, je 

pravděpodobné, že přesně tento model energeticky soběstačné 

budovy v kombinaci s nabíjecí stanicí pro veřejné použití bude 

možné replikovat i na dalších místech.
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máte zájem tento přístup zopakovat? poučte se z naší časové osy:

Nákup a dodávka komponentů

Technická specifikace součástí

Instalace komponentů

Pořizování komponentů

01/2021

11/2020

09/2020

12/2020

09/2020

07/2020

Počáteční provoz democentra

Studie proveditelnosti a podrobné 
plánování democentra
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CSSC Lab tým 2022



51



www.cssclab.eu

CSSC Lab Platform


