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Einführung 

Im Rahmen des grenzübergreifenden Interreg-Projekts „Eco-Energie in Aktion / Eco-Energia w akcji“ 
setzte die Stadt Löbau zwischen Herbst 2024 und Jahresbeginn 2026 ein innovatives 
Demonstrationsprojekt “Energieautarkes Gerätehaus” um. Ziel des Vorhabens war die Deckung des 
Eigenenergieverbrauchs des zentralen Gerätehauses der Feuerwehr in Löbau und somit eine 
Senkung der Betriebsausgaben für das Gebäude. 

 

Die Feuerwehr der Stadt Löbau 

Die Feuerwehr der Stadt Löbau ist ein zentraler Bestandteil des kommunalen 
Gefahrenabwehrsystems und sorgt für den Schutz der Bevölkerung sowie der öffentlichen 
Infrastruktur vor Bränden, Unfällen und anderen Gefahrenlagen. Als kommunale Einrichtung 
übernimmt sie sowohl Aufgaben der Brandbekämpfung als auch der technischen Hilfeleistung und 
des Katastrophenschutzes. Die Feuerwehr besteht seit 1874. 

Neben der unmittelbaren Gefahrenabwehr engagiert sich die Feuerwehr der Stadt Löbau auch in der 
Ausbildung und Nachwuchsförderung, insbesondere durch die Arbeit mit der Jugendfeuerwehr. 
Darüber hinaus ist sie eng in die regionale Zusammenarbeit mit anderen Feuerwehren, 
Rettungsdiensten und Behörden eingebunden. Durch regelmäßige Übungen, Fortbildungen und 
moderne technische Ausstattung wird sichergestellt, dass die Einsatzkräfte auf unterschiedlichste 
Einsatzsituationen vorbereitet sind und den wachsenden Anforderungen im Bevölkerungsschutz 
gerecht werden. 

Die Feuerwehr der Stadt Löbau besteht aus ca. 135 engagierten ehrenamtlichen Einsatzkräften 
sowie aus ca. 60 aktiven Mitgliedern der Jugendfeuerwehr. Sie ist mit mehreren Einsatzfahrzeugen 
und moderner Ausrüstung ausgestattet, um ein breites Spektrum an Einsätzen bewältigen zu können 
– von der Brandbekämpfung über technische Hilfeleistungen bis hin zu Einsätzen bei Unwettern oder 
Verkehrsunfällen. Jährlich rückt die Feuerwehr zu zahlreichen Einsätzen im Stadtgebiet und in der 
Umgebung aus und leistet damit einen unverzichtbaren Beitrag zur Sicherheit der Bürgerinnen und 
Bürger. Neben dem zentralen Gerätehaus in Löbau bestehen Ortswehren in den Ortsteilen Kittlitz, 
Ebersdorf, Großdehsa und Lautitz. 

Die Feuerwehr der Stadt Löbau ist seit mehreren Jahren in Projekte zur Stärkung des 
grenzübergreifenden Katastrophenschutzes sowie zur Förderung der Anpassung der 
Gefahrenabwehr an den Klimawandel aktiv. Dabei baut sie auf eine vertrauensvolle Zusammenarbeit 
zwischen der Stadt Löbau und dem polnischen Landkreis Lubań auf. 

 

 



 

Das zentrale Gerätehaus in Löbau 

Das Feuerwehrgerätehaus der Stadt Löbau bildet den zentralen Standort der örtlichen Feuerwehr 
und dient als Ausgangspunkt für Einsätze im Stadtgebiet sowie in den umliegenden Ortsteilen. Von 
hier aus werden Einsatzfahrzeuge und Ausrüstung bereitgestellt, Einsätze koordiniert und 
Ausbildungs- sowie Übungsdienste durchgeführt. Das Gebäude vereint funktionale Einsatzbereiche 
wie Fahrzeughallen, Werkstätten und Lagerflächen mit Räumen für Ausbildung, Besprechungen und 
organisatorische Aufgaben der Feuerwehr. 

Das Gerätehaus befindet sich in der Straße „An der Feuerwehr 3“, 02708 Löbau, und wurde in den 
Jahren 1999/2000 errichtet. Es ersetzte ältere Feuerwehrstandorte und wurde speziell auf die 
Anforderungen eines modernen Feuerwehrbetriebes ausgerichtet. 

Neben seiner Funktion als Einsatzstandort ist das Gerätehaus auch ein wichtiger Ort für Ausbildung, 
Kameradschaft und Nachwuchsarbeit. Hier treffen sich die Mitglieder der Feuerwehr regelmäßig zu 
Schulungen, Übungen und anderen Veranstaltungen. Gleichzeitig dient das Gebäude als Treffpunkt 
für die Jugendfeuerwehr, die dort ihre Ausbildung absolviert und so frühzeitig an die Aufgaben des 
Feuerwehrdienstes herangeführt wird. Durch seine zentrale Lage und die vorhandene technische 
Ausstattung gewährleistet das Gerätehaus eine schnelle Einsatzbereitschaft der Feuerwehrkräfte 
und trägt wesentlich dazu bei, dass im Ernstfall rasch und effektiv Hilfe geleistet werden kann. 

 

Grundlagenermittlung 

Im Rahmen einer technischen Grundlagenermittlung wurde für das Feuerwehrgerätehaus zunächst 
die Installation einer Photovoltaikanlage zur Eigenstromversorgung untersucht. Dabei stand das Ziel 
im Vordergrund, den Energiebedarf des Gebäudes teilweise durch lokal erzeugten Solarstrom zu 
decken und damit die Energieeffizienz sowie die Versorgungssicherheit des Standortes zu erhöhen. 
Die Planung und Ausführung der Anlage erfolgten unter Berücksichtigung der geltenden gesetzlichen 
Vorgaben, technischen Normen und Richtlinien, insbesondere der einschlägigen DIN- und VDE-
Normen für elektrotechnische Anlagen. 

In diesem Zusammenhang erfolgte eine detaillierte Betrachtung der technischen Anlage und ihrer 
Wirtschaftlichkeit. Grundlage der Planung bildeten standortspezifische Parameter wie solare 
Einstrahlung, Wind- und Schneelasten sowie die baulichen Eigenschaften des vorhandenen Daches. 
Die Anlage wurde auf einem Pultdach mit einer nutzbaren Fläche von rund 160 m² mit insgesamt 80 
Photovoltaikmodule mit einer installierten Gesamtleistung von etwa 36 kWp geplant. 

 

  



 

Statik des Daches 

Für das Feuerwehrgerätehaus der Freiwilligen Feuerwehr Löbau wurde eine statische Untersuchung 
durchgeführt, um die Tragfähigkeit der bestehenden Dachkonstruktion im Zusammenhang mit der 
geplanten Installation einer Photovoltaikanlage zu überprüfen. Im Rahmen der Untersuchung wurde 
das bestehende Tragwerk des Gerätehauses analysiert und um die zusätzlichen Lasten der geplanten 
Photovoltaikanlage ergänzt. Für die PV-Installation wurde eine zusätzliche Flächenlast von 0,27 
kN/m² angesetzt. Auf dieser Grundlage wurden die maßgeblichen Bauteile der Dachkonstruktion 
rechnerisch überprüft. Dazu gehören insbesondere die Stahl-Pfetten des Pultdaches, die 
Stahlrahmen der Hallenkonstruktion sowie die Rahmenknoten und Anschlüsse. Zusätzlich wurden 
die relevanten Einwirkungen aus Eigengewicht, Schnee- und Windlasten berücksichtigt. 

Dabei zeigte sich, dass die bestehende Dachkonstruktion erneuert werden muss, um die zusätzliche 
Flächenlast auszuhalten und einen sicheren Betrieb der PV-Anlage zu gewährleisten. Die 
notwendigen Dacharbeiten wurden im Frühjahr 2025 abgeschlossen.  

 

Installation 

Die Photovoltaikanlage wurde auf dem Flachdach des Gerätehauses installiert. Dabei erfolgte eine 
Belegung der Dachfläche mit Photovoltaikmodulen. Die Module wurden auf einem aufgeständerten 
Montagesystem aus Aluminium installiert, das eine ausreichende Hinterlüftung der Module 
ermöglicht und damit zu einer verbesserten Effizienz der Anlage beiträgt. Die Aufständerung erfolgte 
über ein ballastiertes System, das auf dem Dach befestigt wurde. 

Die einzelnen Module wurden zu Strings zusammengeschaltet und über entsprechende 
Gleichstromleitungen mit zwei Stringwechselrichtern verbunden. Die Wechselrichter wandeln den 
erzeugten Gleichstrom in Wechselstrom um und speisen diesen in die elektrische Anlage des 
Gebäudes ein. Die Einspeisung erfolgt über eine entsprechende Unterverteilung in die 
Niederspannungshauptverteilung des Gebäudes. Zusätzlich wurden Schutz- und Schaltkomponenten 
wie Lasttrennschalter, Überspannungsschutz sowie eine fernauslösbare Abschaltung im 
Eingangsbereich eingebaut, um die Anlage im Einsatzfall der Feuerwehr sicher deaktivieren zu 
können. 

Zur Optimierung der Eigenstromnutzung kam außerdem die Integration eines stationären 
Batteriespeichersystems zur Anwendung. Ergänzend können mobile Energiespeicher eingesetzt 
werden, die es ermöglichen, den erzeugten Strom auch für mobile Anwendungen oder an 
Einsatzstellen zu nutzen. Durch diese Kombination aus Photovoltaikanlage und Energiespeicherung 
wird der Eigenverbrauchsanteil erhöht und gleichzeitig die Energieversorgung des 
Feuerwehrstandortes im Falle von Netzstörungen oder Stromausfällen verbessert.  

 



 

Technische Eigenschaften 

Die technische Auslegung der Anlage beinhaltet ein auf das Trapezblechdach abgestimmtes 
Montagesystem, die Verschaltung der Module in mehreren Strings sowie den Einsatz eines 
Wechselrichters vom Typ Fronius Verto 30.0 Plus. Die Planung berücksichtigt die einschlägigen 
normativen Anforderungen, insbesondere im Hinblick auf Wind- und Schneelasten sowie 
elektrotechnische Vorschriften. Ergänzend wurde ein Batteriespeichersystem mit einer Kapazität von 
rund 22 kWh installiert, um den Eigenverbrauch des erzeugten Stroms zu erhöhen. 

Die prognostizierte jährliche Stromerzeugung liegt bei etwa 29.900 kWh, was einem spezifischen 
Ertrag von rund 831 kWh/kWp und einer Performance Ratio von etwa 81 % entspricht. Durch die 
Integration eines Speichersystems kann ein Eigenverbrauchsanteil von über 60 % erreicht und der 
Autarkiegrad des Standorts deutlich gesteigert werden. Darüber hinaus wurden die detaillierte 
Dachbelegung, die Anordnung der Modulfelder, die notwendige Unterkonstruktion sowie die 
elektrische Verschaltung der Anlage geplant.  

 

Die Umwandlung des durch die Solarmodule erzeugten Gleichstroms erfolgt über einen 
Wechselrichter des Typs Fronius Verto 30.0 Plus, der für gewerbliche Anwendungen ausgelegt ist 
und eine AC-Scheinleistung von 30 kVA bei hoher Effizienz bereitstellt. Das Gerät verfügt über 
mehrere MPP-Tracker zur optimierten Auslegung der Stringverschaltung sowie über integrierte 
Kommunikationsschnittstellen für Monitoring und Energiemanagement. 



 

Zur Erhöhung des Eigenverbrauchs und zur Verbesserung der Versorgungssicherheit wurde ein 
Batteriespeichersystem vom Typ BYD Battery-Box Premium HVM integriert. Es handelt sich um ein 
modulares Hochvolt-Lithium-Ionen-Speichersystem mit einer nutzbaren Kapazität von rund 22 kWh, 
das eine flexible Erweiterung sowie hohe Lade- und Entladeleistungen ermöglicht. Der Speicher 
unterstützt die Zwischenspeicherung von überschüssigem Solarstrom und trägt wesentlich zur 
Steigerung des Autarkiegrades des Gebäudes bei. 

 

Im Hinblick auf die besonderen Anforderungen eines Feuerwehrstandortes wurde die Anlage 
zusätzlich mit einem Feuerwehrschalter (Weidmüller) ausgestattet. Dieses sicherheitsrelevante 
Bauteil ermöglicht im Einsatzfall eine schnelle und zuverlässige DC-seitige Abschaltung der 
Photovoltaikanlage, wodurch Gefährdungen für Einsatzkräfte minimiert werden. Die Komponente 
erfüllt die einschlägigen Sicherheitsanforderungen für PV-Anlagen auf öffentlichen Gebäuden. 

Zur Überwachung und Steuerung der Energieflüsse innerhalb des Systems kommt ein Fronius Smart 
Meter TS 5kA-3 in Kombination mit geeigneten Stromwandlern zum Einsatz. Dieses Messsystem 
erfasst bidirektional die Energieflüsse zwischen Photovoltaikanlage, Speicher, Verbrauchern und 
öffentlichem Netz und bildet die Grundlage für ein optimiertes Energiemanagement sowie die 
Visualisierung der Betriebsdaten. 



 

Ergänzend ist im Systemkonzept der Einsatz eines Hybridwechselrichters vom Typ Fronius Primo 
GEN24 6.0 Plus vorgesehen, der insbesondere Funktionen zur Notstromversorgung (PV-Point bzw. 
Backup-Betrieb) bereitstellt und damit die Resilienz der Energieversorgung im Gebäude zusätzlich 
erhöht. 

 

Ausgehend von einem jährlichen Stromverbrauch von rund 30.000 kWh und einem Strompreis von 
etwa 0,34 €/kWh wird für die geplante Anlage mit einer Leistung von 36 kWp eine jährliche 
Stromproduktion von ca. 31.680 kWh prognostiziert. Durch die Kombination mit einem 
Batteriespeicher mit einer Kapazität von rund 22 kWh kann ein Autarkiegrad von etwa 52 % erreicht 
werden, wodurch ein erheblicher Anteil des Strombedarfs direkt vor Ort gedeckt wird. Der 
Eigenverbrauch liegt dabei bei rund 15.600 kWh pro Jahr, während überschüssiger Strom in das 
öffentliche Netz eingespeist wird. 

Die Einspeisung wird mit einer Vergütung von etwa 0,0803 €/kWh angesetzt, wodurch zusätzliche 
Einnahmen generiert werden. Gleichzeitig reduziert sich der externe Strombezug auf etwa 14.400 
kWh jährlich, was zu einer deutlichen Senkung der laufenden Stromkosten führt. Insgesamt ergibt 
sich daraus eine jährliche Einsparung von rund 6.595 €. 

Die Investitionskosten nur für die Photovoltaikanlage werden mit etwa 27.500 € angegeben. Unter 
den angenommenen Rahmenbedingungen ergibt sich eine Amortisationszeit von rund 4,2 Jahren. 



 

Die langfristige Betrachtung zeigt, dass sich die Investition deutlich wirtschaftlich auszahlen wird: 
Während die Stromkosten ohne Photovoltaikanlage über einen Zeitraum von 20 Jahren auf etwa 
204.000 € ansteigen würden, liegen die Gesamtkosten mit Anlage deutlich darunter.  

 

Live Daten 

Zeitaktuelle Daten zur Anlage sind über die Website der Stadt Löbau frei zugänglich abrufbar:  

https://bit.ly/41WZ84y 

 

 
 
 
Die in Echtzeit gesammelten Daten werden in Zukunft eine nähere Betrachtung des erreichten 
Grades der Energieautarkie des Gerätehauses und damit der tatsächlichen Effizienz der getätigten 
Investitionen erlauben. 



 

Wprowadzenie 

W ramach transgranicznego projektu Interreg „Eco-Energie in Aktion / Eco-Energia w akcji” miasto 
Löbau zrealizowało w okresie od jesieni 2024 r. do początku 2026 r. innowacyjny projekt 
demonstracyjny „Energetycznie samowystarczalna remiza”. Celem przedsięwzięcia było pokrycie 
własnego zapotrzebowania na energię centralnej remizy strażackiej w Löbau, a tym samym 
obniżenie kosztów eksploatacji budynku. 

 

Straż pożarna miasta Löbau 

Straż pożarna miasta Löbau stanowi kluczowy element lokalnego systemu ochrony ludności i 
zapewnia bezpieczeństwo mieszkańców oraz infrastruktury publicznej przed pożarami, wypadkami i 
innymi zagrożeniami. Jako jednostka komunalna realizuje zarówno zadania związane z gaszeniem 
pożarów, jak i z pomocą techniczną oraz ochroną w sytuacjach kryzysowych. Straż pożarna istnieje 
od 1874 roku. 

Oprócz bezpośrednich działań ratowniczych straż pożarna miasta Löbau angażuje się również w 
szkolenia oraz wspieranie młodzieży, w szczególności poprzez działalność młodzieżowej straży 
pożarnej. Ponadto jest ściśle włączona we współpracę regionalną z innymi jednostkami straży 
pożarnej, służbami ratowniczymi oraz organami administracji. Dzięki regularnym ćwiczeniom, 
szkoleniom oraz nowoczesnemu wyposażeniu jednostki straży pożarnej miasta Löbau są 
przygotowane do działania w różnorodnych sytuacjach i mogą sprostać rosnącym wymaganiom w 
zakresie ochrony ludności. 

Straż pożarna miasta Löbau liczy około 135 zaangażowanych strażaków ochotników oraz około 60 
aktywnych członków młodzieżowej straży pożarnej. Ponadto dysponuje on kilkoma pojazdami 
ratowniczymi oraz nowoczesnym sprzętem, co umożliwia realizację szerokiego zakresu działań – od 
gaszenia pożarów, przez pomoc techniczną, aż po działania podczas klęsk żywiołowych czy 
wypadków drogowych. Każdego roku straż pożarna bierze udział w licznych akcjach na terenie 
miasta i okolic, w istotny sposób przyczyniając się do zapewnienia bezpieczeństwa mieszkańców. 
Oprócz centralnej remizy w Löbau funkcjonują również jednostki terenowe w miejscowościach 
Kittlitz, Ebersdorf, Großdehsa i Lautitz. 

Od kilku lat straż pożarna miasta Löbau aktywnie uczestniczy w projektach mających na celu 
wzmocnienie transgranicznego systemu służb ratunkowych oraz dostosowanie działań ratowniczych 
do wyzwań związanych ze zmianami klimatu. Realizacja tych działań opiera się na ścisłej współpracy 
pomiędzy miastem Löbau a powiatem lubańskim w Polsce. 

 

Centralna remiza w Löbau 

 
Remiza strażacka miasta Löbau stanowi centralny punkt funkcjonowania miejscowej straży pożarnej i 
służy jako baza wyjazdowa dla działań ratowniczych na terenie miasta oraz okolicznych 



 

miejscowości. Stąd udostępnianie są pojazdy i sprzęt, koordynowane akcje oraz realizowane 
szkolenia i ćwiczenia. Budynek łączy funkcjonalne przestrzenie operacyjne, takie jak garaże dla 
pojazdów, warsztaty i magazyny, z pomieszczeniami przeznaczonymi na szkolenia, narady oraz 
zadania organizacyjne straży pożarnej. 

Remiza znajduje się przy ulicy „An der Feuerwehr 3”, 02708 Löbau i została wybudowana w latach 
1999–2000. Budynek zastąpił wcześniejsze lokalizacje straży pożarnej i został zaprojektowany z 
myślą o wymaganiach nowoczesnego funkcjonowania jednostki. 

Oprócz funkcji operacyjnej remiza pełni również ważną rolę jako miejsce szkoleniowe, integracyjne i 
wychowawcze. Członkowie straży pożarnej spotykają się tu regularnie na szkoleniach, ćwiczeniach 
oraz innych wydarzeniach. Obiekt służy także jako miejsce spotkań młodzieżowej straży pożarnej, 
gdzie młodzi członkowie kształcą się w zakresie działalności straży pożarnej i przygotowują się do 
przyszłej służby. Dzięki centralnemu położeniu oraz odpowiedniemu wyposażeniu technicznemu 
remiza zapewnia wysoką gotowość operacyjną i umożliwia szybkie oraz skuteczne reagowanie w 
sytuacjach zagrożenia. 

 

Analiza wstępna 

W ramach technicznej analizy wstępnej dla remizy strażackiej w pierwszej kolejności 
przeanalizowano możliwość instalacji systemu fotowoltaicznego do zasilania własnego. Głównym 
celem było częściowe pokrycie zapotrzebowania energetycznego budynku energią słoneczną 
wytwarzaną na miejscu, a tym samym zwiększenie efektywności energetycznej oraz bezpieczeństwa 
energetycznego obiektu. Projektowanie i realizacja instalacji odbywały się z uwzględnieniem 
obowiązujących przepisów prawa, norm technicznych i wytycznych, w szczególności odpowiednich 
norm DIN i VDE dotyczących instalacji elektrotechnicznych. 

W tym kontekście przeprowadzono szczegółową analizę instalacji pod względem technicznym oraz 
ekonomicznym. Podstawę planowania stanowiły parametry charakterystyczne dla lokalizacji, takie 
jak nasłonecznienie, obciążenia wiatrem i śniegiem, a także właściwości konstrukcyjne istniejącego 
dachu. Instalację zaplanowano na dachu jednospadowym o powierzchni użytkowej około 160 m², 
przewidując montaż łącznie 80 modułów fotowoltaicznych o łącznej mocy zainstalowanej 
wynoszącej około 36 kWp. 

 

Nośność konstrukcji dachu 

Dla remizy Ochotniczej Straży Pożarnej w Löbau przeprowadzono analizę statyczną w celu 
sprawdzenia nośności istniejącej konstrukcji dachu w związku z planowaną instalacją systemu 
fotowoltaicznego. W ramach badania przeanalizowano istniejący układ nośny budynku, 
uwzględniając dodatkowe obciążenia wynikające z planowanej instalacji PV. Dla instalacji przyjęto 
dodatkowe obciążenie powierzchniowe na poziomie 0,27 kN/m². Na tej podstawie przeprowadzono 
obliczeniową weryfikację kluczowych elementów konstrukcji dachowej. Obejmowały one w 
szczególności stalowe płatwie dachu jednospadowego, stalowe ramy konstrukcji hali oraz węzły i 



 

połączenia ram. Dodatkowo uwzględniono istotne oddziaływania wynikające z ciężaru własnego, 
obciążeń śniegiem i wiatrem. 

W wyniku analizy stwierdzono, że istniejąca konstrukcja dachu wymaga wzmocnienia, aby mogła 
przenieść dodatkowe obciążenia i zapewnić bezpieczną eksploatację instalacji fotowoltaicznej. 
Niezbędne roboty dachowe zostały zakończone wiosną 2025 roku. 

 

Instalacja 

Instalacja fotowoltaiczna została zamontowana na płaskim dachu remizy. Powierzchnia dachu 
została pokryta modułami fotowoltaicznymi. Moduły zainstalowano na aluminiowej konstrukcji 
montażowej, zapewniającej odpowiednią wentylację od spodu, co przyczynia się do zwiększenia 
efektywności całego systemu. Konstrukcja została wykonana jako system balastowy, mocowany do 
powierzchni dachu. 

Poszczególne moduły połączono w stringi i za pomocą przewodów prądu stałego podłączono do 
dwóch falowników stringowych. Falowniki przekształcają wytworzony prąd stały w prąd przemienny i 
wprowadzają go do instalacji elektrycznej budynku. Wprowadzenie energii odbywa się poprzez 
odpowiednią rozdzielnicę oddziałową do głównej rozdzielnicy niskiego napięcia obiektu. Dodatkowo 
zainstalowano elementy zabezpieczające i łączeniowe, takie jak rozłączniki, zabezpieczenia 
przeciwprzepięciowe oraz system zdalnego wyłączenia w strefie wejściowej, umożliwiający 
bezpieczne odłączenie instalacji w przypadku działań ratowniczych. 

W celu optymalizacji zużycia energii na potrzeby własne zastosowano również stacjonarny system 
magazynowania energii. Uzupełniająco możliwe jest wykorzystanie mobilnych systemów 
magaznowania energii, które pozwalają na użycie wytworzonej energii także w zastosowaniach 
mobilnych lub bezpośrednio na miejscu działań. Połączenie instalacji fotowoltaicznej z systemem 
magazynowania energii zwiększa poziom zużycia własnego energii oraz poprawia bezpieczeństwo 
zasilania obiektu w przypadku zakłóceń sieci lub awarii zasilania. 

 

Właściwości techniczne 

Projekt techniczny instalacji obejmuje system montażowy dostosowany do dachu z blachy 
trapezowej, połączenie modułów w kilku stringach oraz zastosowanie falownika typu Fronius Verto 
30.0 Plus. W planowaniu uwzględniono obowiązujące wymagania normatywne, w szczególności w 
zakresie obciążeń wiatrem i śniegiem oraz przepisów elektrotechnicznych. Dodatkowo 
zainstalowano system magazynowania energii o pojemności około 22 kWh w celu zwiększenia 
zużycia energii na potrzeby własne. 

Prognozowana roczna produkcja energii elektrycznej wynosi około 29 900 kWh, co odpowiada 
uzyskowi jednostkowemu na poziomie około 831 kWh/kWp oraz wskaźnikowi wydajności 
(Performance Ratio) wynoszącemu około 81%. Dzięki integracji systemu magazynowania możliwe 
jest osiągnięcie poziomu zużycia energii na potrzeby własne przekraczającego 60% oraz istotne 



 

zwiększenie stopnia samowystarczalności energetycznej obiektu. Ponadto zaplanowano szczegółowe 
rozmieszczenie instalacji na dachu, układ pól modułów, niezbędną konstrukcję montażową oraz 
elektryczne połączenia całego systemu. 

  

 

 

Przekształcanie prądu stałego wytwarzanego przez moduły fotowoltaiczne odbywa się za pomocą 
falownika typu Fronius Verto 30.0 Plus, przeznaczonego do zastosowań komercyjnych i 
zapewniającego moc pozorną AC na poziomie 30 kVA przy wysokiej sprawności. Urządzenie 
wyposażone jest w kilka trackerów MPP, co umożliwia optymalną konfigurację stringów, a także 
posiada zintegrowane interfejsy komunikacyjne do monitoringu i zarządzania energią. 

W celu zwiększenia poziomu zużycia energii na potrzeby własne oraz poprawy bezpieczeństwa 
zasilania zastosowano system magazynowania energii typu BYD Battery-Box Premium HVM. Jest to 
modułowy, wysokonapięciowy magazyn energii oparty na technologii litowo-jonowej, o użytecznej 
pojemności około 22 kWh, który umożliwia elastyczną rozbudowę oraz wysoką moc ładowania i 
rozładowania. System ten pozwala na magazynowanie nadwyżek energii słonecznej i w istotny 
sposób przyczynia się do zwiększenia stopnia samowystarczalności energetycznej budynku. 



 

 

 

Ze względu na szczególne wymagania związane z funkcjonowaniem obiektu straży pożarnej 
instalację wyposażono dodatkowo w wyłącznik strażacki marki Weidmüller. Ten istotny element 
bezpieczeństwa umożliwia szybkie i niezawodne odłączenie instalacji fotowoltaicznej po stronie 
prądu stałego w przypadku działań ratowniczych, minimalizując tym samym zagrożenie dla służb 
ratowniczych. Komponent spełnia obowiązujące wymagania bezpieczeństwa dla instalacji PV na 
obiektach publicznych. 

Do monitorowania i zarządzania przepływami energii w systemie zastosowano licznik Fronius Smart 
Meter TS 5kA-3 w połączeniu z odpowiednimi przekładnikami prądowymi. System pomiarowy 
rejestruje dwukierunkowo przepływy energii pomiędzy instalacją fotowoltaiczną, magazynem 
energii, odbiornikami oraz siecią publiczną i umożliwia zoptymalizowane zarządzanie energią oraz 
wizualizację danych eksploatacyjnych. 

Ponadto w koncepcji systemu przewidziano zastosowanie falownika hybrydowego typu Fronius 
Primo GEN24 6.0 Plus, który umożliwia realizację funkcji zasilania awaryjnego (PV Point lub tryb 
backup), zwiększając tym samym odporność zasilania budynku na przerwy w dostawie energii. 



 

 

 

Przy założeniu rocznego zużycia energii elektrycznej na poziomie około 30 000 kWh oraz ceny energii 
wynoszącej około 0,34 €/kWh, dla planowanej instalacji o mocy 36 kWp prognozuje się roczną 
produkcję energii na poziomie około 31 680 kWh. Zastosowanie magazynu energii o pojemności 
około 22 kWh pozwala osiągnąć stopień samowystarczalności energetycznej na poziomie około 52%, 
umożliwiając pokrycie znacznej części zapotrzebowania na energię w obiekcie. Zużycie energii na 
potrzeby własne wynosi przy tym około 15 600 kWh rocznie, natomiast nadwyżki energii są 
oddawane do sieci elektroenergetycznej. 

Energia oddawana do sieci jest rozliczana według stawki około 0,0803 €/kWh, co generuje 
dodatkowe przychody. Jednocześnie pobór energii z sieci zostaje ograniczony do około 14 400 kWh 
rocznie, co prowadzi do wyraźnego obniżenia bieżących kosztów energii elektrycznej. Łącznie 
przekłada się to na roczne oszczędności rzędu około 6 595 €. 

Koszty inwestycyjne samej instalacji fotowoltaicznej oszacowano na około 27 500 €. Przy przyjętych 
założeniach okres zwrotu inwestycji wynosi około 4,2 roku. Analiza długoterminowa wskazuje na 
wyraźną opłacalność przedsięwzięcia: podczas gdy koszty energii elektrycznej bez instalacji 
fotowoltaicznej w okresie 20 lat wyniosłyby około 204 000 €, całkowite koszty przy zastosowaniu 
instalacji są znacząco niższe. 



 

 

Dane na żywo 

Aktualne dane dotyczące instalacji są ogólnodostępne i można je na bieżąco sprawdzać na stronie 
internetowej miasta Löbau: https://bit.ly/41WZ84y 

 

 
 
 

Zbierane w czasie rzeczywistym dane umożliwią w przyszłości szczegółową analizę osiągniętego 
stopnia samowystarczalności energetycznej remizy, a tym samym rzeczywistej efektywności 
dokonanych inwestycji. 


