ENERGIA FRIEDRICHSHAFEN
St ONECZNA

Centralne, (Niemcy)
ogrzewanie

Oprécz ogrzewania energig stoneczng wody, coraz wiecej miast uruchamia projekty wykorzystujace
energie stoneczng w celach grzewczych (lub chtodzenia). Takie instalacje musza zawiera¢ wspolny
zbiornik magazynujacy, ktéry moze zasilac w gorgcg wode sie¢ rozprowadzajgca centralnego ogrze-
wania przez diugi czas. Moga one zaspokajac, zaleznie od rozmiaréw, od 40% do 70% zapotrzebowa-
nia osiedli mieszkaniowych na energie cieplng. Ponadto takie systemy moga korzystat z innowacyj-
nych technik wzajemnych potaczen oraz zasilania sieci grzewczej, umozliwiajac dzieki temu ogromne
oszczednosci energii w poréwnaniu do pojedynczych, odizolowanych instalacji. We Friedrichshafen
osiedle ponad 600 jednostek mieszkaniowych jest od roku 1996 zaopatrywane w energie cieplna
przez niewielki system centralnego ogrzewania zasilany energia stoneczna.

Miasto
Miasto Friedrichshafen znajduje sie w potudniowo-
zachodnich Niemczech i potozone jest na brzegu jeziora : Hannover

Constance (Bodensee). Posiada populacje 53 tys. miesz-
kancow i jest znane jako oSrodek turystyczny oraz z tego,
ze byly tu budowane i testowane sterowce Zeppelin. Dzi$
miasto stanowi siedzibe dla wielu firm przemystu motory-
zacyjnego, mechanicznego lotniczego oraz wielu innych
dotyczgcych zaawansowanych technologii (tzw. ,high-
tech”).

Dane klimatyczne:
Stopniodni (podstawa 17 °C): 3717

Srednia roczna temperatura: 9,7 °C

Tro PrROIEKTU

We Friedrichshafen, mieScie zeppelin’éw i targéw handlowych, ochrona klimatu i oszczed-
noSE energii przesuwajg sie coraz bardziej w kierunku centrum polityki energetycznej.
Wspdlnie z mieszkahcami miasta zostaly zarysowane i zastosowane koncepcje zwigzane
z wdrazaniem Lokalnej Agendy 21. Istotne informacje i zachete do optymalnego korzy-
stania z energii w gospodarstwie domowym lub zastosowaniach komercyjnych wszystkie
zainteresowane podmioty moga otrzymywac z nastepujacych osrodkéw: Biuro Zachowa-
nia i Ochrony Srodowiska Miasta Friedrichshafen, doradcze w zakresie energii biura za-
ktadéw miejskich, Technische Werke Friedrichshafen GmbH oraz wielu innych partnerow
biorgcych udziat w ,Kampanii Ochrony Klimatu przez OszczednoS¢ Energii w Rejonie Je-
ziora Constance”. W5rdd innych odnawialnych zrodet energii stoneczna energia termiczna
posiada we Friedrichshafen szczegélnie priorytetowa pozycje. Instalacje Wiggenhausen-
Sud (4 300 m? po zakohczeniu prac), Markdorf-Lichtenberg (230 m?) oraz Friedrichstrasse
(70 m?), zbudowane i utrzymywane w ruchu przez zaktad miejski, dostarczylty wielu waz-
nych informacji, ktére moga by¢ wykorzystane przy tworzeniu w Niemczech innych matych
systeméw centralnego ogrzewania, korzystajgcych z energii stonecznej. Lata pracy syste-
mow i zbierania doSwiadczen w rzeczywistych warunkach ukazaty ograniczenia i mozliwoSci
rozwoju dla tej technologii.
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Energia stoneczna Friedrichshafen (Niemcy)

DOSWIADCZENIE MIASTA FRIEDRICHSHAFEN

W sierpniu 1994 r. rada miasta podjeta fundamentalng decyzje, w ktorej postanawiata, ze
schemat centralnego ogrzewania wspomagany energig stoneczng z diugookresowym ma-
gazynowaniem energii bedzie stanowit gtéwny sktadnik ogélnej koncepcji planowania dla
planu rozwoju Friedrichshafen ,South Wiggenhausen” oraz zapewni istnienie grup realizu-
jacych projektowanie i planowanie projektow budowlanych w poszczegolnych dzielnicach
w mysl zasad ochrony Sro-
dowiska. Sadzono wtedy,
ze Srednio-okresowy  popyt
na mieszkania zostanie najle-
piej zaspokojony przez bloki
mieszkalne budowane w ukta-
dzie peryferyjnych osiedli lub
rozproszonych budynkéw. Caty
projekt South Wiggenhausen
jest podzielony na trzy sekcje.
Pierwsze dwie z nich, to projekty
dotyczace wykorzystania ener-
gii stonecznej, natomiast trzeci
bedzie zwiazany z centralnym
ogrzewaniem, nie wyposazo-
nym jednak w kolektory energii
stonecznej. Aspekty dotyczace
planowania miasta sa nadzorowane przez Miejskie Biuro Planowania Friedrichshafen. Dla
czterech czeSci pierwszej sekcji zaplanowano 250 jednostek mieszkalnych, jednak w chwili
zakonczenia tej fazy, w roku 1996, oddano uzytkownikom 280 mieszkah. P6zniej dobu-
dowano w tej dzielnicy mieszkalnej takze przedszkole, ktdre podigczono réwniez do sieci
centralnego ogrzewania. Jakos¢ izolacji termicznej, zastosowanej w wybudowanych budyn-
kach, wykraczata daleko poza obowigzujgce w roku 1995 wymagania Zarzadzenia o lzolacji
Termicznej (Warmeschutzverordnung — WschVO 95), w wyniku czego otrzymano parametry
0 20% nizsze niz zalecane w standardach.

Sekcja 1 Budynek 1 | Budynek 2 | Budynek 3 | Budynek 4 | Budynek 5 |tacznie dla

~StWB” LEG” KBG” SW” przedszkole | budynkow
1-4

llo§€ mieszkan 72 63 83 62 - 280

Powierzchnia uzytkowa 5372m? | 4761 m? | 5600 m? | 5652 m? | 1552m? | 21385 m?

Zapotrzebowanie 193 kW 200 kW 239 kW 290 kw 50 kW 922 kW

grzewcze

Zuzycie energii dla cieptej| 110 kW 135 kW 157 kW 115 kW 20 kw 517 kw

wody uzytkowej

Srednie zuzycie energii| 490 MWh | 470 MWh | 580 MWh | 470 MWh | 60 MWh | 2010 MWh

cieplnej 1997-2001

Tabela 1. Dane liczbowe dla budynkow pierwszej sekcji South Wiggenhausen.

Metoda finansowania

Rzad Federacji sfinansowat (w ramach programu badawczego ,Solarthermie 2000”) 53%
catkowitych kosztow budowy dtugoterminowego zbiornika energii oraz systemu centralnego
ogrzewania. Inni wazniejsi sponsorzy to klienci, ktorzy sfinansowali 24% kosztow instala-
cji ptacac za podigczenie do system ogrzewania i urzadzen przetwarzania energii stonecz-
nej. Kolektory stoneczne dla pierwszej sekcji zostaty sfinansowane przez land Badenii-
Wirtembergii, co stanowito 9% catkowitych kosztow. WiaScicielem i operatorem catego
systemu centralnego ogrzewania zasilanego energia stoneczna oraz zbiornika energii jest
zaktad Technische Werke Friedrichshafen GmbH, ktory wziat na siebie ryzyko wykonawcy
i operatora uwzgledniajgce wyréwnanie na wypadek przekroczenia kosztow.
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Energia stoneczna Friedrichshafen (Niemcy)

Zasada dziatania systemu energii cieplnej w stonecznym osiedlu South Wiggenhau-
sen

Okoto 4300 m? kolektoréw stonecznych zostanie zainstalowanych na dachach wielopietro-
wych budynkéw sekcji pierwszej i drugiej. Ciepto wytworzone z energii stonecznej w okresie
letnim bedzie przekazywane
przez osobng sieC rozprowa- |Solarwarmeversorgung Wiggenhausen-Siid
dzania energii cieplnej (sie€ Fiachkollektoren: ca. 2.700 m?
stoneczna) i wymiennik ciepta
do petli zasilajacej zbiornik
dtugo-okresowy w cieptowni.

Zbiornik ciepta jest podgrze-
wany do temperatury z prze-
dziatu od 40°C do 90°C, gdy
Swieci stohce. Zmagazyno-
wana energia jest pOzniej
rozprowadzana poprzez inny
wymiennik ciepta do sieci
dystrybucyjnej  centralnego — Kollektorverteilnetz
ogrzewania. Energia cieplna | Lanczelt Warmes pelch e
konieczna w poszczegdlnych 12,000 m* Wasser
budynkach do podgrzewania
wody uzytkowej oraz ogrzewania pomieszczenh jest rozdzielana przez wymienniki ciepta
w stacjach przekaznikowych. Celem pilotowego projektu South Wiggenhausen jest pokrycie
niemal potowy zapotrzebowania na energie cieplna do ogrzewania pomieszczenh i zapew-
nienia cieptej wody uzytkowej w 570 mieszkaniach za pomoca energii stonecznej. Druga
potowa bedzie pokryta energig cieplng z kondensacyjnych kottdbw gazowych.

Warmeverteilnetz

Kolektory stoneczne

Gtéwnym skiadnikiem systemu sg kolektory stoneczne o tacznej powierzchni 2 700 m?. Aper-
tura poszczegdlnych modutéw waha sie od 7,5 m? do 12,5 m? , zaleznie od producenta. Nie-
ktore z kolektorow spoczywajg na specjalnych konstrukcjach, pozostate sa wmontowywane
bezposrednio w dach. Cena kolektorow, tacznie z montazem, zalezy od modelu i miesci sie
w przedziale od 175 € do 235 € za m2.

Dlugookresowy zbiornik energii

Zbiornik energii cieplnej Warmedimmung
zostat zaprojektowany

jako cylindryczny, wzmoc-  ;

niony betonem zbiornik, Aufgetfliies
z gorng i dolng powierzch-
nig w formie S&cietych
stozkow. Taki ksztait,
optymalny pod wzgle-
dem proporcji objetosci
do powierzchni, umozliwit
znaczne  zredukowanie
kosztéw zbiornika. Goérna
i boczne &cianki zbiornika
zostaly pokryte wetng zuz- N = -

lowg o grubosci 20 do 30 gewachsener || a / .,m

cm. Wylozenie zbiornika Boden Edelstahlblech

warstwa ptyt stali nierdzewnej o grubosci 1,25 mm ma zapobiegac dyfuzji pary. Zbiornik jest
catkowicie wkopany do ziemi.
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Energia stoneczna Friedrichshafen (Niemcy)

Koszty inwestycji oraz komercyjno  $¢

Warmeneiz
Koszty inwestycyjne pierwszej sekcji sys- XM songiges
temu grzewczego zasilanego energig Heizzentrale 1\377%“”
stoneczng wyniosty okoto 3 min. €. 1076 TDM
Oznacza to, ze Srednio na kazde &
z 280 podtaczonych mieszkah przypadto
8600 €. Catkowity roczny koszt 90 tys. I

€ oraz roczna produkcja energii cieplnej 283%
1980 kWh daje cene 45 € za MWh.
W pierwszej sekcji roczne zuzycie ener-
gii cieplnej na jeden m? powierzchni pod-
logowej wynosi 94 kWh/m?.

OCENA PROJEKTU | PERSPEKTYWY ROZWOJU

Osiedle ,Solarstadt Wiggenhausen-Sud” (Miasto stoneczne Wiggenhausen-Potudnie) stato
sie znane szeroko poza granicami regionu jako najwieksza instalacja stoneczna w Niem-
czech. Potwierdza to wymownie ogromna liczba wizytujgcych grup, przybywajacych w celu
nabycia wiedzy o systemach dostarczajgcych energie cieplna zasilanych energia stoneczna
(a takze konwencjonalnych).

Pierwsza sekcja zostata zrealizowana zgodnie z planem i wykazuje, ze przyjeta koncepcja
sie sprawdza co do ogdlnych zasad. DoSwiadczenie zebrane podczas kilkuletniej pracy sys-
temu wykazuje ograniczenia analizy teoretycznej i prognoz odnos$nie niektorych elementéw
systemu. Jednocze$Snie wytycza kierunki poprawy w planowaniu i konstruowaniu dalszych
instalacji na energie stoneczng. Technologia sezonowego magazynowania energii wymaga
udoskonaleh w celu zmniejszenia wysokich aktualnie kosztow funkcjonowania systemu. Nie
osiagnieto w pelni ani przewidywanej zdolnoSci wytwarzania energii cieplnej, ani efektyw-
nosci jej magazynowania. Nie udato sie takze osiggngc planowanych temperatur w gatezi
zwrotnej sieci — od 25°C do 30°C. Wysokie temperatury zwrotne wigza si¢ z wigkszymi
stratami magazynowania i zmniejszeniem pojemnosci energetycznej systemu zbiornika, a w
efekcie zmniejszeniem sprawnosci catego ,stonecznego systemu”. Przeprowadzony po pie-
ciu latach pracy systemu bilans energetyczny wykazal, ze nie osiggnieto spodziewanego
stuprocentowego pokrycia przez ,stoneczny system” potrzeb na energie cieplng w okresie
letnim i wczesna jesienia.

Zebrane doswiadczenie jest wykorzystywane przy budowaniu drugiej sekcji, dla ktérej opra-
cowano ponownie urbanistyczne aspekty planu. Wprowadza sie zmniejszenie gestosci
mieszkah w stosunku do sekcji pierwszej przez dobudowanie bardziej rozproszonych bu-
dynkéw: domkéw jednorodzinnych, blokéw o mniejszej ilosci pieter oraz domoéw w typie
miejskim. W roku 2000 beda ukonhczone 24 domki jednorodzinne w systemie szeregowym
oraz cztery domy wielorodzinne. Konstrukcja domoéw wielorodzinnych zapewni powierzch-
nie kolektoréow niemal réwng 1400 m2. Bedzie to oznaczac znacznie bardziej efektywne
wykorzystanie systemu dtugoterminowego magazynowania energii cieplnej.
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Energia stoneczna Friedrichshafen (Niemcy)

WIECEJ INFORMACII

Dipl.-Ing.(FH) L.Morgenbrodt

Technische Werke Friedrichshafen GmbH
Kornblumenstrasse 7/1

D — 88046 FRIEDRICHSHAFEN

Tel.: +49 7541 505 298

Tel.: +49 171 142 04 28

Fax: +49 7541 505 198

E-mail: ludwig.morgenbrodt@twf-fn.de

Opracowanie to zostato wykonane przez Energie-Cités przy wspotpracy Technische Werke
Friedrichshafen GmbH oraz Steinbeis Transferzentrum in Stuttgart, przy finansowym >
wsparciu Komisji Europejskiej, Program ALTENER DG XVII. Pelna 10-stronicowa wersja <
opracowania (w jezyku niemieckim) jest dostepna u L.Morgenbrodta oraz w Energie-Cités.
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Polska edycja zostala wykonana przez Stowarzyszenie
Gmin Polska Siet ,,Energie, Cités” i dofinansowana przez @
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, —
Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki 'Cltes
Wodnej w Katowicach oraz Wojewo6dzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie.
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