KARLSRUHE
(Niemcy)

FOTOWOLTAIKA

W rzeczywistosci fotowoltaika (ang. PV) nie jest nowa technologia. Szereg trudnosci spowodowat
jednak, ze nie rozpowszechnita sie na rynku komercyjnym. Oprécz opracowywania nowych, tan-
szych rozwigzah technicznych, mozliwym rozwigzaniem tego problemu jest albo produkcja ogniw
fotowoltaicznych na wielka skalg, albo innowacyjne programy realizowane w obszarach miejskich,
udostepniajace te technologie dla wiekszej czesci spoteczenstwa. Powszechnie wiadomo, ze koleje
podmiejskie Karlsruhe jezdza takze po torach Kolei Federacji Niemiec, jednak nie jest juz powszech-
nie znany fakt, iz sg zasilane przez energie elektryczng generowang przez fotowoltaiczng instalacje
0 mocy 100 kWp z roku 1998.
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tutow naukowych (np. Centrum Badan Nuklear-
nych) oraz patacu (zbudowanego w roku 1715),
ktérego wieze stanowig punkt, w ktérym zbiegaja
sie 32 ulice, utozone na ksztalt wielkiego wia-
traka. Lokalna gospodarka tworzona jest przez
firmy telekomunikacyjne, elektryczne, chemiczne
oraz doki na Renie.
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Tro PrROJEKTU

Juz od dtugiego czasu tramwaje w Karlsruhe poruszaja si¢ po bytych torach kolejowych.
Kilka lat po uruchomieniu tego rozwigzania powstat, a nastepnie zostat wdrozony, pomyst
wspolnego wykorzystywania tych samych torowisk przez kolej podmiejska i koleje federalne
— obie koleje korzystaja z torowisk kolei federalnych. Obecnie regionalna sie¢ kolei podmiej-
skich Karlsruhe jest jedna z najwiekszych w Niemczech. Rozwiniety w ten sposéb system
lokalnej komunikacji stat sie powszechnie znany jako ,Model Karlsruhe”, a miasto otrzy-
mato nazwe ,miasto modelowe komunikacji publicznej”. Nie powinno zatem dzisiaj dziwic,
ze systemy fotowoltaiczne odgrywajg taka role w dostarczaniu energii elektrycznej dla kolei
podmiejskich.

Podstawowym elementem programu dziatania Karlsruhe pod nazwa ,Poszanowanie Energii
i Ochrona Klimatu w skali Globalnej” jest wspieranie lokalnej komunikacji publicznej. W kon-
tekScie procesu Agendy 21 i biorgc pod uwage warunki lokalne, rada miejska Karlsruhe
ustanowita w roku 1999 nastepujace cele dotyczace redukcji poziomu emisji do roku 2005
(w odniesieniu do roku bazowego 1990):

e Gospodarstwa domowe i przemyst: 15%.

e Sektor komunikaciji i transportu: jedynie utrzymanie poziomu z roku 1990.
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Fotowoltaika Karlsruhe (Niemcy)

DoswiabczeNiE miasTA K ARLSRUHE

Stadtwerke Karlsruhe, zaktady bedace wtasnoScig miasta, uruchomity swéj wtasny program

redukcji poziomu emisji CO,. Program wspiera wykorzystanie gazu ziemnego (w potacze-

niu z rozwojem systemu centralnego ogrzewania) oraz odnawialnych zrodet energii. W tej

ostatniej sferze najnowsze badania wykazaly celowoS¢ dziatah promujacych zrédta fotowol-

taiczne. Cztery elementy objete programem zastuguja na to, by je wymienic jako dziatania

o charakterze pionierskim:

¢ Instalacja o mocy 100 kW, umieszczona na da-
chu Centrum Sztuki i Technik Medialnych (ZMK).

¢ Instalacje fotowoltaiczne w szkotach.

e ,Stoneczny dach Karlsruhe”.

e Zielona” taryfa optat za energie: ,R-plus”.

Instalacja 100 kW , na dachu ZMK

Na ogromnym dachu Centrum Sztuki i Technik Me-
dialnych wzniesiono instalacje fotowoltaiczng pokry-
wajacg okoto 1000 m? dachu, o powierzchni skiero-
wanej na potudnie. Instalacja moze generowat¢ moc
100 kwW,. Wytwarza ona prad staty, kierowany bez-
posrednio do sieci pradu statego napedzajacej tram-
waje Karlsruhe.

W ten sposéb, w ramach pilotowego europejskiego projektu, przetestowano funkcjono-

wanie instalacji fotowoltaicznej podtaczonej bezposrednio do sieci komunikacji miejskie;.

W tym przypadku zbyteczna jest, zwykle wymagana w instalacjach fotowoltaicznych, za-

miana pradu statlego na prad przemienny. Przyjete rozwigzanie stanowito takze wyzwanie

_ p z inzynierskiego punktu widzenia, poniewaz sys-
tem fotowoltaiczny pracuje przy relatywnie wyso-
kim napieciu okoto 850 V, co wynika z wymogoéw
sieci tramwajowej. Najwazniejszym celem pro-
jektu jest przetestowanie trwatej przydatnosci ta-
kiego systemu. Dalsze cele to:

e zintegrowanie instalacji fotowoltaicznej z bu-
dynkiem z punktu widzenia architektonicz-
nego,

e poréwnanie ré6znych metod montowania syste-
moéw fotowoltaicznych.

Projekt ten dat podstawy do prowadzenia nowych prac w roku 1997. Konieczne byto na-
kreSlenie kryteriow projektowych dla generatoréw elektrowni fotowoltaicznych duzej mocy
podtaczonych bezposrednio do sieci wysokiego napiecia. W celu zoptymalizowania efek-
tywnosSci wytwarzania energii przeprowadzono z duzg doktadnosScia symulacje zacieniania,
jakiemu poszczego6lne elementy systemu mogly by¢ poddawane. Zastosowano w tym celu
programy symulacyjne RADIANCE oraz INSEL. Rezultatem tych prac byto zmniejszenie
0 8% do 11% strat w catej instalacji wynikajgcych z zacieniania, dla jednego roku idealnego
wytwarzania energii.

Projekt umozliwia nagromadzenie doSwiadczeh co do dziatania systemu przy zmianie napie-
cia i pradu, wywotanych przez trudne warunki pracy linii tramwajowych. Dzigeki temu mozna
badac¢ wptyw na urzadzenia fotowoltaiczne, jaki wywierajg zaburzenia wywotane uderzeniami
piorunéw czy gwaittowne zmiany w szeroko rozgatezionej i rozlegtej sieci tramwajowej.

Zintegrowanie modutéw fotowoltaicznych z budynkiem z zachowaniem jego cech architekto-
nicznych jest dalszym celem projektu. Szczegolnie dotyczy to duzych modutéw, zakrywajg-
cych wewnetrzne dziedzince. Dlatego instalacje te musza spetniac¢ wymagania strukturalne
dotyczgce zabezpieczeh pogodowych, zacienienia, przezroczystosci i izolacji.
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Fotowoltaika Karlsruhe (Niemcy)

Catkowite koszty realizacji projektu wynosza 1,2 min €. Dyrektoriat Generalny Komisji Eu-
ropejskiej zapewnia pokrycie 35% tych kosztéw, natomiast Ministerstwo Ekonomii landu
Badenia-Wirttembergia pokrywa dalsze 9%. Niemieckie Federalne Ministerstwo Edukacji,
Nauki, Badan i Techniki (BMBF) zapewnia mozliwo$¢ dopuszczenia systemu pomiarowego
do niemieckiego panstwowego programu pomiarowego. Zaktady Stadtwerke Kalrsruhe,
by urzeczywistnic ten pilotowy projekt wykorzystania energii ze zr6det odnawialnych, wnosza
wktad ponad 450 tys.€.

Instalacje fotowoltaiczne w szkotach

Od lipca 2000 r. na dachach trzech szkét
w Karlsruhe (szkota handlowa, szkota podsta-
wowa i ponadpodstawowa oraz gimnazjum)
pracuja, generujac energie ,stoneczng”, matryce
fotowoltaiczne, kazda o mocy 3 kW. Jesienig
1999 r. zakfady Stadtwerke Karlsruhe zwrécity sie
do szkdt o dostarczenie planéw ochrony Srodowi-
ska dla projektu modelowego ,Stohce w szkole”,
oferujgc dotacje na taczng sume 80 tys. €.
PietnaScie szkét skorzystato z tej okazji i przedto-
zyto odpowiednie plany prezentujgce rozwigzania
nawigzujgce do instalacji fotowoltaicznych, a takze inne dodatkowe dziatania w ramach
ochrony Srodowiska, planowane lub juz realizowane. Na wiosne 2000 r. komisja sktada-
jaca sie z przedstawicieli biura burmistrza, administracji szkolnej, miejskiego departamentu
prac budowlanych oraz Stadtwerke Karlsruhe wytypowata trzy szkoty.

Komputer PC wylicza odpowiednie dane, ktére sa nastepnie wySwietlane na panelu umiesz-
czonym w danej szkole w publicznym miejscu. Kazdy z systeméw fotowoltaicznych kosz-
towat okoto 25 tys. €. Poza wymaganym wktadem ze strony szkét w wysokosci 750 €, in-
stalacje zostaty sfinansowane w ramach projektu modelowego promujacego wykorzystanie
energii ze zrédet odnawialnych przez Stadtwerke Karlsruhe. Poniewaz szkoty nie majg do-
stepu do odpowiednich Srodkéw publicznych, wymagane kwoty musiaty by¢ zebrane przez
nauczycieli, uczniéw i rodzicow. Zaktady mogty z dostepnych srodkéw sfinansowac instala-
cje fotowoltaiczne, jednak pewien udziat finansowy ze strony szkét byt konieczny, szczegolnie
biorgc pod uwage motto ,podniesienie Swiadomosci przez dziatanie”. Proponowane pomysty
dotyczg rozwigzan od skonstruowania wyposazonego w miernik roweru generujgcego ener-
gie dla zaréwek, do wytypowania w klasach uczniéw zarzadzajacych holdingami powotanymi
do wspierania wykorzystania stonecznej energii. Holdingi te rozprowadzaty udziaty o nazwie
~promien stonca”, a ,dywidendy” byly wyptacane do kas klasowych. Kazdy uczeh mogt na-
by¢ udziat w cenie 2,50 €. Im wiecej energii wytworzyta dana instalacja fotowoltaiczna, tym
wiekszy zysk dla szkolnych udziatowcow.

~Stoneczny dach Karlsruhe”

W marcu 1998 r. zaktady Stadtwerke Karlsruhe zaprosity osoby prywatne do wspoétpracy
w tworzeniu elektrowni fotowoltaicznej przez nabycie udziatow w projekcie ,Stoneczny dach
Karlsruhe”. Jesienig 1999 r., po alokowaniu prawie wszystkich 200 udziatbw w pierw-
szej fazie budowy, Stadtwerke Karlsruhe zdecydowaly sie przeznaczy¢ pozostatg czeSc po-
wierzchni dachu swojego budynku administracji na potrzeby wytwarzania ,stonecznej” ener-
gii. Od lipca 2000 r. 426 modutéw fotowoltaicznych, o tgcznej powierzchni 380 m?, pozyskuje
promieniowanie stoneczne wytwarzajac energie o mocy 40 kW. Roczna produkcja instalacji
wynosi okoto 36 MWh.

Zainteresowane 0soby prywatne oraz firmy moga sta¢ sie udzialowcami elektrowni przez
zakup jednego lub kilku 100 watowych udziatéw w cenie 650 € za akcje. Taka wspélna elek-
trownia posiada szereg zalet — np. udziatowcy nie ponoszg zadnych kosztow funkcjonowania
czy prac naprawczo-konserwacyjnych, ktére pokrywaja Stadtwerke Karlsruhe. Jednocze$nie
udzialowcy moga odnosi¢ wigksze korzysci z duzej instalacji, ktora jest znacznie bardziej
efektywna niz wiele matych systemoéw. Udziat zachowuje waznos¢ przez 20 lat i okres ten
moze by przedtuzany. Udziatowcy otrzymuja wyptaty za ilo§€ wygenerowanej energii elek-
trycznej wedtug zasady proporcjonalnosci. Zgodnie z Niemiecka Prawem Wspierania Ener-
gii Odnawialnych (EEG) jest to kwota 0,50 €/kWh — okoto 50 € rocznie — za kazda akcje.
Wynikajgca stad suma jest odejmowana od rocznego rozliczenia za energie.
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Poniewaz ,Stoneczny dach Karlsruhe” jest niemal nie-

widoczny od strony ulicy, w wielu miejscach umiesz-

czono punkty informacyjne o instalacji i generowanej

energii. Wykorzystuje sie w tym celu r6zne formy me-

dialne:

e komputer PC w centrum obstugi klienta przy ulicy
Keiserstrasse;

e komputer PC i tablice informacyjne w hallu budynku
zakladow;

e wySwietlacz cyfrowy zamontowany na stupie przed
budynkiem biura;

e dachowy wySwietlacz odczytow analogowych;

OCENA PROJEKTU | PERSPEKTYWY ROZWOJU

Przykiad Karlsruhe sugestywnie ukazuje, w jak rozmaitych formach mozliwe jest lokalne pro-
mowanie systemoéw fotowoltaicznych oraz integrowanie tej technologii z szeroko zakrojonym
programem ochrony klimatu i zasobow energetycznych. Jedna z zastosowanych form jest
takze efektowna i szczegétowa prezentacja internetowa. Na biezgco mozna otrzymywac
dane na temat energii wytwarzanej w obu duzych instalacjach fotowoltaicznych w Karlsruhe.

Elektrownia w ZMK — zaprezentowana w internecie takze w jezyku angielskim — jak dotad
spetnita niemal wszystkie oczekiwania. W roku 1998, pierwszym petnym roku funkcjonowa-
nia, wytworzona przez nig energia wyniosta okoto 85 MWh, co jest nieznacznie mniej niz
docelowa warto§¢ 90 MWh/rok. W roku 1999 wielkoS¢ ta zostata nawet nieco przekroczona
dzieki wytworzeniu 91 MWh. BezpoSrednie zasilanie energia elektryczna o statym napie-
ciu sieci tramwajowej okazato sie by¢ rozwigzaniem technicznie wykonalnym i ekonomicznie
efektywnym. Alternatywny system zasilania sieci prgdem zmiennym kosztowatby, wedtug
obliczen, o ponad 15% wiecej i dawatby o 10% mniej energii. Dokladna analiza kosztéw
przeprowadzona na zakonczenie projektu wykazata, ze koszt kolejnych instalacji moze by¢
obnizony o niemal 25%. Projekt spotkat sie z duzym zainteresowaniem, zaréwno w Niem-
czech, jak i za granica i juz dat poczatek czterem kolejnym podobnym projektom w samych
Niemczech.

Podsumowujac, obie instalacje, ZMK i ,stoneczny dach”, w poréwnaniu do generowania
energii przez spalanie paliw kopalnych, zapobiegaja rocznie emisji okoto 130 ton CO,.

WIEcEs INFORMACII

Stadtwerke Karlsruhe Referat Offentlichkeitsarbeit

Daxlander Str. 72 D-76121 Karlsruhe

Tel.: +49 721 599-0 Fax: +49 721 599-896

E-mail: postbox@stadtwerke-karlsruhe.de www.stadtwerke-karlsruhe.de/solar.htm

Opracowanie to zostato wykonane przez Energie-Cités przy wspotpracy miejskich x <., ADEME
zaktadow energetycznych w Karlsruhe, Stadtwerke Karlsruhe. Srodki finansowe \§D®
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pozyskano z Komisji Europejskiej, Program ALTENER DG Transport i Energia oraz
z Francuskiej Agencji Energii ADEME.

POLSKA SIEC

Polska edycja zostala wykonana przez Stowarzyszenie
Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités” i dofinansowana przez L/
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, @_‘
Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki 'Cltes
Wodnej w Katowicach oraz Wojewd6dzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie.
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