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Kurzfassung

Die Frage, wie Energieversorgung in der Zukunft nachhaltig und langfristig gesichert werden kann,
steht im Fokus gegenwaértiger politischer Debatten. Erneuerbare Energien spielen eine grofe Rolle bel
den Planungen zur Deckung des zukinftigen Energiebedarfs. Stetig steigende Preise fur fossile Brenn-
stoffe wie etwa Kohle, Ol und Gas oder die nach wie vor ungeklarte Frage der Entsorgung atomarer
Abfalle machen diese Diskussionen besonders notwendig. Auch um dem Klimawandel entgegenzutre-
ten, bedarf es erneuerbarer und somit CO,-freier Energien, die auch in Zukunft eine langfristige nach-
haltige Energieversorgung sicherstellen.

In diesem Zusammenhang der nachhaltigen Energieversorgung ist das Projekt Solarsupport angesie-
ddt, welches vom Bundesministerium fir Umwelt gefordert wurde (FKZ 0327613). Das Vorhaben
wurde vom Unabhéngigen Institut fir Umweltfragen e.VV. (UfU) koordiniert und in Zusammenarbeit
mit dem Institut fr Zukunftsstudien und Technol ogiebewertung gGmbH sowie der Deutschen Gesell-
schaft fir Sonnenenergie Landesverband Berlin-Brandenburg eV. (DGS) durchgefiihrt. Das Projekt
befasst sich speziell mit dem Thema der padagogischen Behandlung der Solarenergie-Nutzung an
Schulen. Trotz der relativ hohen Anzahl von Solaranlagen an Schulen nutzen die wenigsten diese
Anlagen im Unterrichtszusammenhang. Das Projekt Solarsupport hat eine Befragung unter Schulen
mit Solaranlagen durchgefihrt. Als Hauptursachen fir den unzureichenden unterrichtlichen Einsatz
der Solaranlagen benannten die befragten Lehrkréfte , fehlendes padagogisches Konzept* und , kein
Interesse der Kollegen“, was sich wiederum gegenseitig bedingen kann. Gleichzeitig wurde deutlich,
dass sich vidle Solaranlagen aufgrund der mangelnden technischen Ausstattung (fehlende Displays,
fehlende Auswertungsmoglichkeiten ihrer Etrdge und fehlende Einbindung in Schul-Computer und
Internet) nur schlecht padagogisch einsetzen lassen. Auf Grundlage dieser Analyse wurde eine genau-
ere Bestandsaufnahme vorgenommen und analysiert, worin die Hemmnisse beim pé&dagogischen
Nutzen der Anlagen bestehen. Die Arbeit des Projekts gliederte sich in drei Arbeitsbereiche. Erstens
wurden Beispiele fir Good Practice im Bereich der technischen und datentechnischen Ausstattung von
Solaranlagen zum Zweck der padagogischen und kommunikativen Nutzung entwickelt. Zweitens
wurden Beispiele von Good Practice insbesondere der projektorientierten padagogischen Nutzung
zusammengestellt und weiterentwickelt. Drittens wurden Unterrichtseinheiten fur die Grundschule (4.
und 5. Klasse) und die Primarstufe | entwickelt, welche verschiedene Aspekte der Anlage zum Thema
haben und sich insbesondere den Einbezug der Anlage in den Regelunterricht beziehen. Der vorlie-
gende Werkstattbericht tber Good Practice im Bereich der padagogischen Nutzung von Solarenergie
dokumentiert die gewonnenen Erkenntnisse. Die Beschreibungen der Good Practice werden durch
individuelle Vorschldge zur Optimierung der padagogischen Anlagennutzung erganzt.
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Abstract

A centra question of today’s political debates is. Which means are there for ensuring a long-term and
sustainable energy supply? Here, strategies for covering tomorrow’s energy supply assign renewable
energies a decisive role. In face of constantly rising prices for fossil fuels like carbon, oil and gas or
the still open question concerning the removal of atomic waste, these discussions are eminently urgent.
In order to confront climatic change, renewable energies are needed, so that also in the future a long-
term and sustainable energy supply is secured.

Sustainable energy supply is the context for the project Solarsupport, which has been supported by the
Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (FKZ 0327613). The
project has been coordinated by the Institute for Environmental Questions (“ Unabhangige Institut fir
Umweltfragen e.V.” - UFU) and conducted in cooperation with the Institute for Future Studies and
Technology Assessment (“Institut fir Zukunfststudien und Technologiebewertung gGmbH” - 1ZT)
and the German Society for Solar Energy, Regiona Association Berlin-Brandenburg (Deutsche
GesdlIschaft fur Sonnenenergie Regionalverband Berlin-Brandenburg e.V. - DGS). Particularly, the
project is concerned with the pedagogical use of solar energy at school. Despite the relatively high
number of solar plants at schools, only a few use their plants for pedagogica means. The project
Solarsupport surveyed schools with solar plants. As the main reason for the insufficient pedagogical
use of solar plants the interviewed teachers named the lack of a pedagogical concept and their
colleagues disinterest, two factors which are able to reinforce one another. Moreover, it became clear
that because of their insufficient technical equipment (no displays, no means for evaluating the plants
output, no connection with the school computers and internet) a high number of the solar plants are not
suitable for integration into pedagogical contexts. On the basis of this survey, an detailed analysis has
been carried through and reasons for the lack of pedagogic use have been identified. The project
concentrated on three work fields. First, it developed examples of good practice regarding the
technical and the database equipment of solar plants with specia emphasis on its applicability for
pedagogical and communicative ends. Second, examples of good practice have been gathered and
developed, which especialy concern the pedagogica use of the plants in the framework of school
projects. Third, the project designed school units for the basic primary school (fourth and fifth class)
and the Sekundarstufe | (sixth to tenth class), which deal with severa aspects of the plant and which
are specifically concerned with including the plants in regular teaching. This Werkstattbericht on
Good Practice in the domain of the pedagogical use of solar plants documents the insights the project
achieved in the three named areas. The descriptions of good practice are supplemented by individual
recommendations for optimizing the pedagogical use of the plants.
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1 Einletung

Die Frage, wie die Energieversorgung in Zukunft nachhaltig und langfristig gesichert werden kann,
steht im Fokus der heutigen politischen Debatten. Erneuerbare Energien spielen eine grof3e Rolle zur
Deckung des zukinftigen Energiebedarfs. Die stéandig steigenden Preise fur fossile Brennstoffe wie
Kohle, Ol oder Gas oder die nach wie vor ungeklarte Frage der Entsorgung atomarer Abfalle machen
diese Diskussionen notwendig. Um dem begonnenen Klimawandel begegnen zu kénnen brauchen wir
erneuerbare Energien, um auch in der Zukunft eine langfristige nachhaltige Energieversorgung sicher-
zustellen. ,,Die Bundesregierung hat in ihrem Energie- und Klimapaket beschlossen, den Anteil der
erneuerbaren Energien an der Stromversorgung bis 2020 auf 25 bis 30 Prozent zu erhéhen. Das u-
springliche Ziel bis dahin war ein Anteil von mindestens 20 Prozent. Nach 2020 soll der Anteil konti-
nuierlich weiter steigen. Schon heute ist der Bereich der erneuerbaren Energien ein bedeutender Wirt-
schaftszweig und ein Motor flr Innovation, Wachstum und Beschéftigung. ,Es gab 2006 bereits
235.000 Arbeitsplétze in dieser Branche. Mit dem
Energie- und Klimaprogramm der
Bundesregierung sollen die Arbeitsplétze bis
2020 auf tiber 400.000 erhdht werden.**

Bereits seit den 1970er Jahren ist die Nutzung der
Solarenergie ein Thema an Schulen. Zunéchst
war es vor allem Thema von Diskussionen und
der Vermittlung theoretischen Wissens. Spéter, in
den 80er Jahren, folgten erste Projekte zur
Solarenergienutzung an den Schulen, wodurch
das Thema auch zum Gegenstand des praktischen
Unterrichts wurde. Den ersten Pilotanlagen
(zumeist a's Insellésungen ohne Netzeinspeisung) in den 80er Jahren, folgten in den 90er Jahren erste
Projekte zur wirtschaftlichen Nutzung von Solaranlagen im Rahmen von Schulprojekten (z.B. an der
Alexander-von-Humbol dt- Gesamtschule in Viernheim). Aulerdem gab es bereits verschiedene Pro-
jekte zur Verbreitung kleiner Solaranlagen mit .
Demonstrationscharakter  (Inselanlagen  oder
netzgekoppelte Anlagen mit einer Nennleistung
von zumeist 1 KW,). Viele dieser im Vergleich
Zzu anderen PV Anlagen mit Netzeinspeisung
relativ kleinen Anlagen wurden explizit auch zur
schulischen Thematisierung von Solarenergie
und erneuerbaren Energien insgesamt ange-
schafft. Das Stromeinspeisegesetz und spéter das |
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG 2004) gaben
der Nutzung der Solarenergie an Schulen, vor N —— = -
allem im Suden Deutschlands, weiteren Auftrieb. Zwischen 10-20% der Schulen in Deutschland haben
bereits eine Solaranlage.

L http://www.bmu.de/pressemittel lungen/aktuelle pressemitteilungen/pm/40735.php.
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In diesem Zusammenhang ist das Projekt Solarsupport thematisch verankert. Das Projekt widmet sich
der Ermittlung von Good Practice im Bereich der padagogischen Nutzung schulischer Solaranlagen

sowie der Identifizierung von Faktoren, die den padagogischen Einbezug der schuleigenen Solaranla-
gen hemmen. Das Projekt Solarsupport hat zu diesem Zweck eine Befragung unter Schulen mit Solar-
anlagen durchgefuhrt. Der vorliegende Werkstattbericht présentiert die zentralen Einsichten des Pro-
jekts. Es werden die Inhate von Good Practice Projekten zur Solarenergienutzung an Schulen darge-
stellt und Beispiele dafiir angefuhrt. Hierbel sind ,,Good Practice® aufgrund der Projektintention,

»Schlafende Solaranlagen zu wecken*, nicht im eigentlichen Sinne als Good Practice zu verstehen, da
entweder die Anlagen oder die padagogischen Konzepte Defizite aufweisen, die mit den Produkten

dieses Moduls behoben werden sollen. Die hier beschriebenen Good Practice zielen somit auf die
Konzepte, die mit der durchgefiihrten technischen Optimierung erreicht werden sollen. Zudem werden
die einzelnen Faktoren, die sich hemmend auf die padagogische Nutzung der schuleigenen Solaranla-
gen auswirkten erlautert.

Zusédtzlich wurde im Rahmen des Projekts eine
Unterrichtseinheit ,, Solarsupport® entwickelt, die zur
didaktischen Unterstiitzung von Solarprojekten in der
Grundschule und der Sekundarstufe | genutzt werden
kann. Diese Unterrichtseinheit wird in diesem Werk-
stattbericht ebenfalls dokumentiert.

Noch immer ist die Errichtung einer Solaranlage an
einer Schule fur die Aktivisten ein kleines Abenteuer,
das vie Engagement von den Initiatoren an den
Schulen efordert, das haufig auch in der Freizeit
geleistet wird. Wir mdchten diese mit den dargestell-
ten Beispielen ermutigen, sich fir eine schuleigene Solaranlage einzusetzen und diese auch im Unter-
richt zu nutzen. Wir wiinschen alen, die sich dafir engagieren viel Erfolg und das Erlebnis, dass
Solarenergie zudem einen interessanten und zukunftsrelevanten Unterricht ermoglicht!
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2 Auswahl von Good Practice und Optimierungen

Die Schulen zur Beschreibung der Good Practice wurden in einem mehrstufigen Verfahren ermittelt.
In einem ersten Schritt erfolgte die Erfassung der schulischen Solaranlagen. Hierzu wurden Experten-
gesprache mit den Netzbetreibern in Berlin-Brandenburg und in der Region Mittelfranken durchge-
fuhrt, die Schultréger der Lander bzw. Regionen befragt sowie Programme von Bund, L&ndern und
Energieversorgern zur Férderung schulischer Solaranlagen ausgewertet. Hierbel konnten 304 Schulen
ermittelt werden.

Ein zweiter Schritt war eine Internet-Befragung der Schulen mit Solaranlagen in den beiden Modelre-
gionen Berlin/Brandenburg und Mittelfranken (vgl. auch www.izt.de/solarsupport). Alle Schulen mit
Emailadresse (234 Schulen) wurden auf die Befragung aufmerksam gemacht. Nach ca. vier Wochen
wurde eine Erinnerungsmail geschrieben.

Drittens wurden in Schulen, die aufgrund der Kenntnisse des Projektkonsortiums besonders aktiv in
der Nutzung der Fotovoltaik sind, Vor-Ort-Termine zur Besichtigung der Anlagen und Gespréche Uber
ihrer padagogischen Nutzung durchgefihrt.

In einem vierten Schritt wurden alle Schulen, die sich an der Online-Befragung beteiligt hatten (35
Schulen mit eigener Ausfullung der Fragebdgen, 14 Schulen mit Antworten von den Errichtern der
Anlage), noch einmal angeschrieben mit der Bitte um eine ausfihrliche Darstellung ihrer schulischen
Aktivitdten zur Forderung der Fotovoltaik sowie der Defizite in der Nutzung der Anlagen.

In dem letzen Schritt wurden die Schulen, deren Anlage sich am besten zur Optimierung eignete,
ausgewahlt. Hierbei musste berlicksichtigt werden, dass im Rahmen des Projektes Solarsupport nicht
ale Manged behoben werden konnten, d.h. es konnten nur Schulen ausgewahlt werden, deren techni-
sche Optimierung finanziell tragbar war. Dabel wurden zudem solche Projekte ermittelt, die fir eine
Nachnutzung durch andere Schulen interessant sind. Diese wurden zunéchst einzeln beschrieben und
auf ihre Ubertragbarkeit untersucht. Nachnutzbare Projekte oder Projektbestandteile wurden schlieR3-
lich nach inhaltlichen und didaktischen Gesichtspunkten systematisiert und bilden die Grundlage fir
die Zusammenstellung der Good Practice.

Hierbei sind mit dem Term ,,Good Practice” aufgrund der Projektintention, ,, schlafende Solaranlagen
zu wecken“, nicht nur im eigenrtlichen Sinne als Good Practice zu verstehende Projekte gemeint,
sondern auch Anlagen und Schulen, die typische technische oder padagogischrkonzeptionelle Proble-
me aufweisen, die mit den Produkten von ,, Solarsupport” aber behoben werden konnten. Die hier
beschriebene Good Practice zielt somit auf die Konzepte, die mit der durchgefihrten technischen
Optimierung erreicht werden sollen.

Auf Basis der genannten Schritte wurden die Projekte von 28 Kooperationsschulen aus Ber-
lin/Brandenburg und Mittelfranken ausgewahlt, von denen einige hier vorgestellt werden und deren
Anlagen optimiert wurden. Die Kooperationsschule im Solarsupport-Projekt verteilen sich auf die
Schultypen wie folgt:
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Tabellel: Grunddaten der Kooperationsschulen

Schultyp Berlin/Brandenburg | Mittelfranken
Anzahl der ausgewahlten Schulen 18 10
Grundschulen 6 0
Oberschulen 9 7
Berufsschulen/Erwachsenenbild 3 2
Sonstige 1 1

Quelle und Anmerkung: Eigene Darstellung. Bei der Angabe der Schultypen ist zu beriicksichtigen, dass zwei
Gesamtschulen in Berlin/Brandenburg sowohl bei den Grundschulen als auch bei den Oberschulen mitgezahit
wurden und dass die Oberschulen in Mittelfranken bereits mit der 5. Klasse beginnen. Weil erst ab diesem Alter
naturwissenschaftlich-technische Grundlagen vermittelt werden, sind keine Grundschulen in Mittelfranken
ausgewahlt worden.

Die Vorortbesichtigung sowie die Koordination und Durchfiihrung der technischen Mal3nahmen
wurdein den Regionen Berlin und Brandenburg von der DGS und in der Region Mittelfranken von
Solid durchgefihrt. Die technische Umsetzung der Mal3nahmen erfolgte in Berlin und Brandenburg
zum groléen Teil in Eigenleistung und in enger Zusammenarbeit mit den Hausmeistern bzw. Haus-
technikern der Schulen. In Mittelfranken wurde die Mal3nahmen tiberwiegend von Installationsbetrie-
ben durchgefihrt.

Aulerdem wurden, wenn es die Installationsarbeiten aus Sicherheitsgrinden zulief3en, interessierte
Schiler unter Aufsicht eines Fachingenieurs der DGS die Méglichkeit geboten, an den Installationsar-
beiten mitzuwirken.

Bel der Vorortbesichtigung wurde der Bestand der Anlage mit den wesentlichen Komponenten wie
Generator, Wechsdrichter und sonstiger Komponenten wie z. B. schon vorhandener Messtechnik
aufgenommen. Danach wurde in Ricksprache mit den Lehrkréften und unter Abwagung der techni-
schen Mdglichkeiten die technischen Optimierungsmal3nahmen nach folgenden Kriterien festgelegt:

1. Durch die technische Optimierungsmal3nahme sollte eine verbesserte offentliche Wahrneh-
mung der Photovoltaikanlage bzw. der Nutzung von erneuerbaren Energien an der Schule ge-
schaffen werden.

2. In Folge der technischen Optimierungsmal3nahmen sollten die Photovoltaikanlagen p&dago-
gisch fur den Schulunterricht nutzbar gemacht werden.

Die Kosten der technischen Optimierungsmal3nahmen durften die max. Zuwendung in Héhe von 1.200
Euro (netto) je Schule nicht Uberschreiten.

Die Entwicklungsarbeiten wurden in Kooperation mit insgesamt ca. 20 Schulen aus den beiden Mo-
dellregionen Berlin/Brandenburg und Mittelfranken durchgeftihrt, wobei die einzelnen Schulen meist
jeweils nur in ein oder zwel der Arbeitspakete eingebunden waren.

Im Rahmen der Optimierung der Anlagen zeigte sich, dass zumeist gleichartige Méangel vorhanden
and. Wie die folgende Tabelle zeigt, lag der Schwerpunkt der umgesetzten Mal3nahmen darauf, die
Ertragsdaten und teilweise auch die Umweltdaten (insbes. solare Einstrahlung, Temperatur) zugang-
lich zu machen: entweder durch Displays oder Uber PC, Intra- bzw. Internet. Damit wurden durch die
technische Optimierung die Voraussetzungen zur Auswertung von Umwelt- und Ertragsdaten im
Rahmen der pa&dagogischen Nutzung der Solaranlagen geschaffen.
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Tabelle2: Optimierungsmal3nahmen an den ausgewahlten Schulen.

MafRhahme Anzahl

Aufbau/Wiederherstellung von Inselanlagen 2

Installation von Sensoren zur Erfassung von Umweltdaten

Installation von Datenloggern zur Erfassung von Ertragsdaten

Aufschaltung der Daten auf einen PC, aufs Intra- oder Internet

|~ |N[W

Installation von Displays

Quelle und Anmerkung: Eigene Darstellung. Teilweise wurden mehrere Mal3nahmen pro Schule durchgefiihrt,
weshalb die Anzahl hoher ist as die Gesamtzahl der Schulen, in denen Optimierungsmal3nahmen vorgenommen
wurden.

Im Rahmen einer Optimierung kann z.B. die Schulsolaranlage mit einer Anzeigetafel (Darstellung des
aktuellen Ertrags, Sonneneingtrahlung; der eingesparten Menge an CO,, etc.) oder mit Sensoren (zur
Messung der Einstrahlung, Temperaturen, etc.) nachgertistet werden. Zusétzlich sollte ein Datenlogger
installiert werden, der permanent die Betriebswerte der Anlage und die gemessenen Umweltdaten der
Sensoren erfasst und Uber einen langeren Zeitraum speichert. Der Datenlogger kann jederzeit Uber eine
Schnittstelle aisgelesen und die Daten fir die weitere padagogische Nutzung aufbereitet werden.
Darlber hinaus ist es moglich, die ermittelten Werte im Internet auf der Schulseite zu prasentieren.

Fir diesen Werkstattbericht wurden nach der technischen Optimierung alle Projekte zunéchst auf ihre
Ubertragbarkeit untersucht. Nachnutzbare Projekte oder Projektbestandteile wurden schlieflich nach
inhaltlichen und didaktischen Gesichtspunkten systematisiert und bilden die Grundlage fir die Zu
sammenstellung der Good Practice. Auf3er den Kooperationsschulen aus dem Projekt Solar-Support
werden auch andere gute Beispiele aus anderen Projekten dargestellt, z.B. Solar Schools und powera-
do. Unabhéngig vom Alter der Schiler/-innen und den technischen Voraussetzungen gelten fur diese
Good Practice folgende Kriterien:

»  Sind Schiler/innen Uberhaupt einbezogen?

> Wie vide Schiler/innen sind einbezogen (einzelne Schiler/innen, einzelne Klasse/-n,
alle Schiler)?

»  Inwelchem Rahmen finden die Projekte statt (z.B. Arbeitsgemeinschaft, Projekttage, Wahl- oder
Regelunterricht)?

»  Welche AulRenwirkung wird mit der Anlage erzielt (Ausstrahlung auf das Schulumfeld, Eltern-
héuser, Gemeinde etc.)

» Inwiewelt trégt das Schulprojekt zur Verbreitung des Klimaschutzgedankens bei ?

Insgesamt wurden die folgenden Anlagen der folgenden Schulen fir eine Optimierung und als Darstel-
lung von Good Practice ausgewahlt:
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Tabelle3: Ubersicht der Good Practice Beispiele.

Optimierte Anlagen und Good Practice Weitere Good Practice
Askanische Oberschule (B) Solaranlagen auf Oberstufenzentren OSZ (B)
Freie Montessori-Schule (B) Surheider Schule (Bremerhaven und Bremen)
Grundschule ,, Am Pfefferberg” (Biesenthal, BB) Gymnasium Neutraubling (BY)

Grundschule an der Bake (Berlin) Grundschule Estorf (Niedersachsen)

Johann-Sebastian-Bach-Gymnasium (Windsbach, BY) | Europaschule Regine-Hildebrandt-Grundschule (Cottbus, BB)

Friedrich-Wilhelm-Gymnasium (K8nigs Wusterhausen, | Wentzinger Gymnasium und Realschule (Freiburg, BW)
BB)

Staatliche Wirtschaftsschule Gunzenhausen (BY) Alexander von Humboldt-Schule (Viernheim, Hessen)

Gymnasium Eckental (BY)

Quelle und Legende: Eigene Darstellung. B=Berlin, BB=Brandenburg, BW=Baden-Wlrttemberg, BY= Bayern.
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3 Die padagogische Nutzung schulischer Solaranlagen

Im Rahmen der Befragung von Schulen Uber ihre Solaranlagen wurden auch zahireiche Fragen zu der
padagogischen Nutzung gestellt. Im Mittelpunkt standen hierbei Fragen nach der Einbindung der
Anlage in den Schulunterricht. Die Auswertung der Befragung der 35 Schulen, die sich an der Befra-
gung beteiligt hatten, ergaben die folgenden Ergebnisse.

Die Anlagendaten werden zumeist fir den Unterricht (15 von 25 Antworten)? oder andere Zwecke wie
Schiiler-AGs (8 von 25) genutzt.® Nur in 9 Féllen erfolgte keine Nutzung der Anlagendaten fiir den
Unterricht. Die Anlagen werden zumeist von Schiller-AGs oder fir Projektwochen genutzt (22 von 47
Antworten). Bei 12 von 47 Antworten wurde jedoch , keine Nutzung” der Anlage angekreuzt. Daraus
folgt, dass 42% der befragten Schulen ihre Daten in Unterricht einbinden, 23% binden die Daten in
AGs ein und bei 35% der Schulen erfolgt keine (padagogische) Datennutzung. Dies zeigt, dass die
padagogische Einbindung der Anlagendaten nicht ausgeschopft wird und an vielen Schulen verbessert
werden kann. Hinzu kommt, dass den Projektbeteiligten viele Schulen in den Solarsupport Modellre-
gionen Berlin/Brandenburg und Mittelfranken bekannt sind, die zwar Uber eine Solaranlage verfiigen,
diese aber fur pédagogische Zwecke gar nicht nutzen und sich auch an unseren Befragungen nicht
beteiligt haben.

Abbildung 1 und 2: Nutzung der Anlagendaten und Nutzung der Anlage fir andere padagogi-

sche Zwecke.
Frage 3-1: Wie werden die Frage 3-3: In wie weit erfolgt eine Nutzung der Anlage fiir andere
Anlagendaten genutzt? padagogische Zwecke?
= 14% 1
20% ©

O028%

26%

]
9% 3%

Ovon Schiler-AGs
Ofir den Unterricht

o N OB~ o

[

von AGs und fir den Unterricht Nutzungder ~ Nutzungder  Nutzungder  Nutzung der keine Nutzung
Datenauswertung ohne Padagogik Anlage fiir Anlage fiir Anlage von Anlage fiir der Anlage

keine Datennutzun . :
unbekannt 9 Schiller-AGs  Projektwochen  Schilerfirmen anderes

Queélle: Eigene Darstellung.

Auch wenn die Daten bei 42% der befragten Schulen in den Unterricht eingebunden sind, so ist die
Einbindung der Anlage in den Unterricht eher selten und schlecht. Das zeigte sich besonders in den
Antworten auf die Frage, inwieweit die Anlagennutzung im reguldren Unterricht erfolgt. In keiner
Schuleist dies kontinuierlich fur alle Klassen der Fall. Immerhin antworten 7 von 35 Schulen, dass die
Anlage fur viele Klassen genutzt wird. Selten fur einige Klassen ist dies bei 15 von 35 Schulen der
Fall. Bel 12 Schulen erfolgt keine Einbindung in den Unterricht. Auch an diesem Ergebnis zeigt sich,
dass das pédagogische Potenzia der Anlagen nicht ausreichend genutzt wird.

2 Nicht immer haben alle 35 Schulen alle Fragen beantwortet, weshalb manche Angabenzahlen niedriger sind.

8 Aufgrund der Auswahiméglichkeiten Unterricht, Schiller-AG’s sowie Unterricht und Schiller-AG's ergibt sich hierbei eine
Antwortzahl, die hdher ist als die Anzahl der Antworten (n=25).
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Abbildung 3: Nutzung der Anlagen fir den reguléren Unterricht.

Frage 3-2: In wie weit erfolgt die
Anlagennutzung fir den
regularen Unterricht?

34%

H 3%

0 0%

0 20%

Okontinuierlich fur alle Klassen Ofir viele Klassen
@ selten fur einige Klassen Egar nicht
Bunbekannt

Quelle: Eigene Darstellung.

Die tatsachliche padagogische Nutzung der Anlagen ist jedoch sehr vidfédtig (Frage 3-4). Mehrheit-
lich wurde die Frage hierzu relativ konkret mit Bezug auf einzelne Unterrichtsféacher beantwortet (13
Antworten). Wie nicht anders zu erwarten, wird die Anlage vor alem im Physikunterricht bzw. in den
Naturwissenschaften, Informatik sowie WAT (Werken-Arbeiten-Technik) verwendet. In Informatik
geht es zumeist um die Messdatenerfassung bzw. die Tabellenkalkulation. In Physik und WAT wird
die Anlage genutzt im Zusammenhang mit der Behandlung der Themen Energie, Strom und Fotovol-
tak. Die Nutzung der Anlage als Anschauungs- oder Demonstrationsobjekt und fur Fihrungen fir
Besuchergruppen im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit nimmt gleichfalls einen groRen Teil der Ant-
worten ein (10 Antworten). Ein dritter Schwerpunkt liegt in der Nutzung der Anlage fur Projekte bzw.
Projektwochen (7 Antworten). Die Ergebnisse zeigen, dass nicht nur die Schiler sowohl im Unter-
richt, als auch in Projekten und AGs praktisch mit dem Thema EE vertraut gemacht werden, sondern
auch dass die Anlagen auf den Schulen durch Demonstrationen und Fuhrungen zu einer gesamtgesell-
schaftlichen Vermittlung des Themas EE genutzt werden.
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Abbildung 4: Padagogische Nutzung der Anlagen.

Frage 3-4: Wie werden die Anlagen padagogisch
genutzt?
3

016
m11

os

O Unterrichtszweck O AuRerschulischer Unterricht
Offentlichkeitsarbeit Sonstiges

Quelle: Eigene Darstellung.

Ahnliche Antworten wurden auch hinsichtlich der Frage, wie die Anlage noch genutzt werden kann,
gegeben (Frage 35). Zumeist wurden Nutzungsméglichkeiten im Unterricht (5 mal), ausschliefdlich
naturwissenschaftliche Facher oder fiir Projekte bzw. Projektwochen (5 mal) benannt. Auch die Of-
fentlichkeitsarbeit spielt hier eine wichtige Rolle und kann noch etwa durch einen Tag der Erneuerba-
ren Energien, ein Schulfest und im Internet verstérkt werden (5 mal benannt). Weitere Nutzungsmég-
lichkeiten waren die Ausbildung von Schillerenergiesprechern und zur Darstellung der Energienutzung
fur die Kuhlung.

In einer weiteren Frage in diesem Themenkomplex wurde nach dem Fachbezug der Nutzung der
Anlage gefragt (Frage 3-6). Das wichtigste Fach zur Nutzung der Anlage ist der Physikunterricht (14
von 23 Antworten) bzw. der naturwissenschaftliche Unterricht (4 von 23 Antworten). Sachunterricht,
WAT, Informatik sowie Projektarbeit wurden insgesamt 5 mal genannt. Bei der zweitwichtigsten
Nutzung wurden vor alem Informatik (4 von 14 Antworten) und Physik (3 mal) benannt. Hierin zeigt
sich ein albekanntes Dilemma der Behandlung der Erneuerbaren Energien am Beispiel der Fotovol-
taik: Sie sind vor alem ein technisches und naturwissenschaftliches Thema. Andere Facher werden
hiervon kaum berthrt.

Weiterhin wurde nach den verwendeten Materialien fur die padagogische Nutzung der Anlage gefragt.
Die Mehrheit (15 von 38 Antworten) nutzt selbst entwickelte Materialien. Nur 7 greifen auf bestellba-
re Materialien zurtick. Neun Schulen benutzen keine besonderen Materialien und weitere sieben
wahlten die Antwortkategorie ,, unbekannt®.
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Abbildung 5 und 6: Nutzung der Anlage in unter schiedlichen Fachern und Unterrichtsmateria-
lien.

Frage 3-6a und 6b: Was sind die wichtigsten Facher zur

Frage 3-12: Welche

25 Nutzung der Anlage? . Lo .
Unterrichtsmaterialien nutzen sie?

20 E24%
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Frage 3-6a: Welches ist Frage 3-6b: Welches ist ~ Frage 3-6¢/d: In welchen
das wichtigste Fach zur ~ das zweitwichtigste Fach Fachern kann die Anlage
Nutzung der Anlage? zur Nutzung? noch genutzt werden?
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Obestellbare Materialien

B keine besonderen Materialien
unbekannt

OPhysik
@Technik
OBiologie
OMathematik

OSachunterricht @ Naturwissenschafte
Informatik o Erdkunde

B Musik O Kunst
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Queélle: Eigene Darstellung.

Die oben benannten Einschrénkungen hinsichtlich der Nutzung der Anlage schlagen sich auch in der
Selbsteinschétzung der padagogischen Nutzung nieder. 27 von 35 Schulen bewerteten die padagogi-
sche Nutzung as eher nicht so gut oder as schlecht. Nur 7 von 35 bewerteten sie as gut. Dieses
Ergebnis druckt deutlich die Unzufriedenheit der Schulen aus. Die Ursachen dieser Bewertung liegen
vor allem in dem fehlenden padagogischen Konzept (12 von 39 Antworten) und dem Desinteresse der
Kolleglnnen (9 Antworten). Diese beiden genannten Antworten stehen zudem im Zusammenhang: Es
ist davon auszugehen, dass ein fehlendes oder schwer vermittelbares padagogisches Konzept, dazu
fuhrt, dass das Interesse zur unterrichtlichen Thematisierung der Anlagen bei Kolleginnen und Kolle-
gen erlahmt, die nicht von sich aus ,, Solarenergie-Fans* sind. Technisch-bauliche Ursachen werden 8
mal (schlechter Standort / keine Zuganglichkeit) bzw. 3 ma (zu haufig defekt) benannt. Weitere
Defizite sind die Qualifikation und der Zeitmangel der Betreuer (7 mal). In der dazugehdrigen offenen
Frage 3-10 wurden als weitere Griinde noch technische Defizite (2 mal fehlendes Display,) sowie das
unzureichende Zeitbudget der Betreuer benannt (2 mal).

Abbildung 7 und 8: Bewertung der padagogischen Nutzung der Anlagen und Grinde fir die
unzur eichende Nutzung.

Frage 3-7: Wie bewerten Sie die
padagogische Nutzung der Anlagen?
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Frage 3-9: Was sind die Griinde fiir eine unzureichende
padagogische Nutzung
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O Qualifikation der Lehrkrafte

@ kein Interesse der Kollegen

D keine Zeit der Betreuer

| fehlendes padagogisches Konzept

Quelle: Eigene Darstellung.
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Auf die Frage nach den Grinden fir die gute padagogische Nutzung der Anlage (Frage 3-8) wurden
zumeist ganz praktische Dinge benannt. Als Hauptgrinde wurden die Praktische Anwendung der
Anlage (5) und in diessm Zusammenhange die Einbeziehung in den Unterricht (6) angefihrt. Des
Weiteren wurden Griinde wie das technische Design und die Anbringung der Anlage wie zum Beispiel
ein grof3es Info-Display (2) oder die Sichtbarkeit der Anlage (2) genannt. AulRerdem wurden die
Relevanz der EE betont (6) sowie die wirtschaftlichen Aspekte (Energieeinsparprogramm, 2 mal)
genannt.

Die Frage nach den Mdglichkeiten der Verbesserung der padagogischen Nutzung war a's offene Frage
gestaltet, zeigt aber deutlich, dass sich die verschiedenen Schulen eine Verbesserung der Nutzung
durch eine Vielzahl von Mal3nahmen winschen. Hierbei wurden zum einen technische Verbesserung
25 von 41 ma benannt (Display, Schautafel und andere technische Verbesserungen) sowie Verbesse-
rung der Datenerfassung und Auswertung (5 Antworten). Diese Antworten stehen alerdings im Wi-
derspruch zur Verbesserungsmoglichkeit durch padagogische Konzepte und Weiterbildungen, die
insgesamt nur 5>mal benannt wurden, aber in der Frage 3-9 als wichtigster Grund fir die unzureichen
de Nutzung benannt wurden.

Abbildung 9 und 10: Grinde fur die unzureichende padagogische Nutzung und M églichkeiten
zur Verbesserung der Nutzung.

Frage 3-8: Was sind die Griinde fiir die gute Frage 3-11: Méglichkettan 2ur Varbossarung dar
N . pidasgagischen Nutzung
padagogische Nutzung der Anlagen
5 4
o2
o
O 11
2 Démplay 2 Schautafe ndodilatier
Technisches Design/Sichtbarkeit BPraxisbezug/Einbindung in Unterrich| B Dainnarfassunn' Sesseriung EFnrthiid g
O Relevanz der EE OWirtschaftliche Effizienz B Piitago schaes KormeptLaheplan B T hinisc e Verhesnarngan
Sonstige Enoriatiges

Quelle: Eigene Darstellung.
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4 Beispidefir Good Practice-Schulen

4.1 Askanische Oberschule (Berlin)

Name der Schule: Askanische Oberschule

Anschrift: Kaiserin-Augusta-Str. 19, 12103 Berlin
Ansprechpartner: Jorg Eschner

Telefon und Email: 030-2133768, Joerg.Eschner@t-online.de
Internet; http://www.askani sche-oberschule.de

Schulbeschreibung

Das Schulgebéaude der Askanischen Oberschule (Berlin-Tempelhof) wurde 1911 erbaut. Esist weitge-
hend unverandert erhalten und wurde in den letzten Jahrzehnten nur geringfiigig durch einen Anbau
bzw. einen Pavillon vergroRRert. Die Schule ist eéin Gymnasium und vierzligig. Ungeféhr 75 Leh
rer/innen sind an in dieser Schule tétig und unterrichten ca. 820 Schiler/innen.

Im Schulprogramm (siehe www.askanische-oberschule.de) ist as ein Schwerpunkt der Schularbeit die
HinfUhrung zu den modernen Naturwissenschaften bzw. zu aktueller Technik benannt. Insbesondere
sollen die Themen Energieeffizienz — regenerative Energien praxisnah mit den beiden Solaranlagen im
Unterricht bearbeitet werden. Dies wird u.a. in den von der Schule entwickelten Physik-Grundkursen
» Energieumwandiungen | und I1* fir das 1. und 2. Semester der gymnasialen Oberstufe umgesetzt.

Das Solar projekt der Askanischen Oberschule

Seit den achtziger Jahren werden an der Askanischen Oberschule Unterrichts-Projekte zur Einsparung
von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen durchgefiihrt. Der Physiklehrer Jorg
Eschner hat bundesweit Energieprojekte beraten und arbeitet seit den 90-er Jahren mit dem UfU elV.
zusammen. Von der Senatsschulverwaltung war er fir die Betreuung von Energieprojekten an Berliner
Schulen zeitweise mit 5 Wochenstunden freigestelIt.

Die Schule hat eine Photovoltaik-Anlage mit 1 kW, Leistung, die aus dem Solar-Programm "Energie
2000" finanziert wurde, welches gemeinsam von der Bewag und dem Senat von Berlin getragen
wurde. Aullerdem ist an der Schule eine thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung und Hei-
zungsunterstitzung installiert, die mit einem Latentwarmespeicher zur saisonalen Speicherung der
Solarwarme gekoppelt ist.

Technische Daten

Tabelle4: Eigenschaften der Anlage.

I nbetriebnahme am 27.11.2000

Finanzierung Uber Bewag

Inst. Nennleistung 1kw

M odultyp 10 Siemens Module, Typ SR 100

Wechselrichter SMA, Typ Sunny Boy SWR 850

Schnittstelle RS 485, Interface RS 485 / RS 232 (A nschluss an PC nicht realisierbar)
Auswertesoftware Sunny Data (nicht in Betrieb)

Einspeisung ins Schulnetz | Einspeisezéhler, Einstrahlungsmessgerét (Handgerét)

Schul-Intranet Windows 2000 bzw. Windows X P, PC-Raum mit Windows 2000/ Windows XP

Quelle: Eigene Darstellung.




IZT Seite 18 Beispiele fiir Good Practice-Schulen

Diese Anlage befindet sich noch im Forschungs-/Erprobungsstadium, sie funktioniert im Augenblick
wegen eines noch nicht behobenen Blitzschadens leider nur eingeschrénkt.

Die Nutzung der Fotovoltaikanlage im Unterricht

Bewusster Umgang mit Energie, die Bedingungen fir die Nutzung regenerativer Energiequellen
finden sich an vidlen Stellen im Unterricht der natur- und gesellschaftswissenschaftlichen Fécher,
sowie der Mathematik wieder. Fachertbergreifend sind auch immer wieder Kunst und Sprachen mit
einbezogen: So werden bzw. wurden

» inPhysik Hableiter behandelt, Messungen an den Anlagen durchgefiihrt und ausgewertet

»  mit mathematischen Methoden Zusammenhénge zwischen Messdaten untersucht, Beispiele von
praxisnahen Rechenaufgaben zum Einsatz von Solarenergie bearbeitet

» im Informatikunterricht die Arbeitsergebnisse auf der Homepage der Schule eingestel|t
> im Spanisch — und Englischunterricht Ubersetzungen von Anlagenbeschreibungen erstelIt

» Redlisierungen von Einbindungen von Solaranlagen in Gebaudekonzeptionen unter verschiede-
nen Aspekten diskutiert

»  Schilerinnen und Schiler zu ,, Anlagenfihrern* ausgebildet

Fur ihre Arbeit nach der Optimierung der Anlage mit den Solaranlage(n) speziell im (facheribergrei-
fenden) Physikunterricht hat sich die Schule folgende Ziele gesetzt:

»  Die Photovoltaikanlage soll zur Wirkungsgradbestimmung der Kollektoranlage nutzbar sein.

» Die aktudlen Daten der Anlage(n) sollen im Intranet der Schule allen Interessierten zur Arbeit
zur Verfligung gestellt werden; ausgewdahlte Ergebnisse sollen auf der Homepage der Schule ver-
offentlicht werden.

»  Durch Fuhrungen qualifizierter Lehrer/innen und Schiler/innen sollen die Anlagen auch einer
interessierten aulRerschulischen Offentlichkeit vorgestelIt werden.

Abbildung 11 und 12: Photovoltaikanlage der Askanischen Ober schule.

Quelle: Askanische Oberschule und eigene Aufnahme.
Defizite bel der Nutzung der PV-Anlage und Optimierung der Anlage

Die Photovoltaikanlage ist zur messtechnischen manuellen Erfassung der eingespeisten e ektrischen
Energie lediglich mit einem Einspeisezahler am Ubergang Wechselrichter / Hausnetz ausgestattet. Die
urspriinglich vorgesehene Datenerfassung durch Anschluss eines PCs an den entsprechenden seriellen
Schnittstellenanschluss am Wechselrichter funktionierte nicht. Zur Erfassung der solaren Einstrahlung
auf die Photovoltaikanlage wurde ein Handmessgerdt genutzt. Da so nur Einstrahlungsdaten tber
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kleine Zeitraume erfasst werden konnten, ist eine ganzjahrige Erfassung nur mit gro3em Aufwand
maoglich. Zur Optimierung der Photovoltaikanlage wurden Sensoren zur Erfassung von Umweltdaten
installiert. Die Sensoren erfassen die solare Einstrahlung auf die Horizontale, sowie die Einstrahlung
auf die Modulebene und zum anderen die Modul- sowie AulRenlufttemperatur. Weiterhin wurde ein
Datenlogger zur Zwischenspeicherung der Betriebsdaten des Wechselrichters sowie der Umweltdaten
installiert und Uber Ethernet auf das Schulintranet geschaltet. Neben der Visualisierung der Daten auf
dem Schulintranet ist die Visualisierung der Betriebsdaten der Photovoltaikanlage Gber das Internet-
porta "Sunny Portal" mdglich. Damit konnen sich interessierte Schiiler/innen und Lehrer/innen jeder-
zeit Uber das weltweit zugangliche Internet iber den Betriebszustand der PV-Anlage informieren.

Durch die realisierten technischen Mal3nahmen kénnen nun die Betriebs- und Umweltdaten der Photo-
voltaikanlage fur den Unterricht nutzbar gemacht werden. Hierdurch ergeben sich zusétzliche Mog-
lichkeiten einer erweiterten padagogischen/experimentellen Nutzung der Photovoltaikanlage.

Abbildung 13 und 14: Photovoltaikanlage mit installierten Einstrahlungssensoren und An-
schlussdes Datenloggersan den PC.

Quelle: DGS

Padagogische Ziele bei einer Optimierung der Anlage

Durch die vorgeschlagenen technischen Mal3nahmen sollen die Betriebsdaten (elektrische Kenngré-
[3en, solare Einstrahlung und Temperaturen) fir den Unterricht nutzbar gemacht werden.

Aulerdem sollen weitere Experimente ermdglicht werden: Bei der Besichtigung der Fotovoltaikanlage
fiel auf, dass die Kabel der beiden Solarzellenfelder a 5 m? elektrisch getrennt in das Schulgebaude
gefuihrt sind und erst am Wechselrichter zusammengeschlossen werden. Wenn in diese beiden Leitun-
gen je en Leistungs-/Energiezéhler eingeschleift wird, ergeben sich erhebliche Mdglichkeiten einer
erweiterten padagogi schen/experimentellen Nutzung:

Ein Feld bleibt Referenz,

»  das andere wird unterschiedlich verschattet
» dasandere wird mit Spiegeln zusétzlich beleuchtet

»  der Neigungswinkel des zweiten wird verandert - das zweite wird gekihlt oder durch Warmeiso-
lation erwarmt
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»  Der Wirkungsgrad des Wechsdrichters ist bestimmbar

Diesist immer dann sinnvoll mdglich, wenn die Anlage fur Schiler in Lehrerbegleitung jederzeit
zuganglich ist. Esist sinnvall, dass solche Anlagen mit einer zweifachen Leistungsmessung aus-
gestattet werden. Die gegebene Montage wenigstens eines Feldes miisste geringflgig verandert
werden, damit der Neigungswinkel des Feldes ohne grof3en Aufwand veréndert werden kann
bzw. Reflektoren mit anderbarem Neigungswinkel montiert werden konnen.

A\

4.2 Charlotte-Wolf-Kolleg (Berlin)

Name der Schule: Charlotte-Wolff-Kolleg

Anschrift: Pestalozzistr. 40/41, 10627 Berlin,

Ansprechpartner: Dr. Wolfgang Frisch

Teefon und Email: 030 - 9029 28825, sekretariat@charl otte-wolff-kolleg.de
Internet: www.charlotte-wolff-kolleg.de und www.cwk-solar.de

Schulbeschreibung

Das Charlotte-Wolff-Kolleg ist ein Institut des Zweiten Bildungsweges, das seit mehr als 30 Jahren
Erwachsene jeden Alters zur Allgemeinen Hochschulreife fuhrt. Praktisch handelt es sich um ein
Gymnasium, das nur die Klassenstufen 11, 12 und 13 umfasst, aber nur von ehemals berufstétigen
Erwachsenen besucht werden kann. (Bei Frauen mit Kind wird die Betreuungsarbeit als Berufstétig-
keit anerkannt). Eine Besonderheit ist, dass auch Blinde oder Sehbehinderte aufgenommen und zum
Abitur gefiihrt werden. Der Gesamtlehrgang ist unterteilt in VVorkurs (ein Halbjahr), Einfihrungsphase
(zwei Halbjahre) und Qudlifikationsphase (vier Halbjahre). Mit welchem Abschnitt die Teillneh-
mer/innen beginnen, hangt von den vorherigen Schulabschltissen ab. Am Ende der Qualifikationspha-
se legen sie die Abiturprifung ab und erhalten damit das Zeugnis der Allgemeinen Hochschulreife. Im
Jahre 2007 hatte das Kolleg ca. 400 Schiler.

Das Solar projekt des Charlotte-Wolff-K ollegs

Seit den achtziger Jahren werden am Charlotte-Wolf-Kolleg Solar- und Windenergie-Projekte durch-
gefuhrt. Immer gab es engagierte Lehrer und Kollegiaten an der Schule. Regenerative Energiethemen
bilden schon lange einen Schwerpunkt in der Gffentlichen Diskussion und auch in den Schulen. Dar-
Uber hinaus wurden an dem Kolleg Uber einen Zeitraum von zwel Jahren durch ein vorbildliches
Energieeinsparprogramm etwa 50.000€ eingespart und damit wurden die Ausgaben der Stadt verrin-
gert. Die Schule erhielt 50% des Einsparungsbetrages zur freien Verwendung.

aranlage des Charlotte-Walff-K ollegs.

Abbildung 15 und 16: Aufbau der Sol
~ - ha= i |

Lt

Queélle: http://www.cwk-solar.de/de/informationen.html
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Die Solaranlage der Schule wurde Uber das Solar-Programm "Energie 2000" finanziert, welches
gemeinsam von der Bewag und dem Senat von Berlin getragen wurde. Mit Hilfe dieses Solarpro-
gramms wurde 60 Berliner Schulen die Moglichkeit geboten, kostenlos komplette 1 kW-Photovoltaik-
Anlagen von der Bewag zu erhaten. Die Anlagen mussten von den Schulen auf dem Schulgelénde
aufgebaut und an das Bewag-Netz angeschlossen werden. Das Bauamt Charlottenburg liefert die
Gehwegplatten und die Bautenschutzmatten. Kleinere Materidien wurden von der Schule selbst
gekauft. Die Solaranlage wurde von Schillern in Eigenarbeit auf der Dachterrasse des Schulgebaudes
aufgebaut.

Der Strom wird in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist. Die von den Solarmodulen erzeugte elektri-
sche Energie wird Uber einen Wechsdlrichter, der die Gleichspannung in Wechsel spannung umwart
delt, in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist. Alle Messdaten der Solaranlage werden mit Hilfe eines
Computers seit dem 13. Mai 2002 aufgezeichnet. Das hierbei zur Anwendung kommende Programm

wurde von den Schilern selbst geschrieben.

Abbildung 17 und 18: Die Solaranlage des Charlotte-Wolff-K ollegs und die M essstation.

Qudle: http://www.cwk-solar.de/de/informationen.html

Technische Daten

Tabelle5: Kenndaten der Solaranlage.

Modultyp SR 100 Siemens (10 Stiick)
Konfiguration 12V

Nennleistung 100 W

Nennstrom 59A

Nennspannung 170V

Kurzschlussstrom 6,5A

L eerlaufspannung 216V

Temperaturbereich -40 bis +85

Relative L uftfeuchtigkeit 85

Max. zuléssige Systemspannung

1000 V (per ICE) 600 V (per U.L.)

Flachendruck

2400N/m2

Maximale Verwindung 1,2°C
Hagel schlag/Hagelkdrner 25 mm

bei max. Windgeschwindigkeit v = 23/s
Gewicht 10,9 kg
Kosten ca 7.500 €

Quélle: http://www.cwk-solar.de/de/informationen.html
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Die gespeicherten Messdaten der Solarmodule werden in eine MySQL* Datenbank eingelesen. Die
Datenbank befindet sich auf dem Schul- und auf einem Internet-Server.

Seit dem Mai 2003 stehen ale Messdaten weltweit und zeitgleich zur Verfiigung. Die graphische und
tabellenférmige dynamische Darstellung der Messdaten im Intra- und Internet erfolgt mit Hilfe von
PHP. Die Messdaten lassen sich als Tages-, Monats- oder Jahresiibersichten darstellen. Um die Ab-
hangigkeit der Solarenergie von Wetterparametern untersuchen zu kénnen, wurden Messsonden flr
die Luft-Temperatur, die Solarmodul-Temperatur, die relative Luftfeuchtigkeit und den Luftdruck
installiert. Seit dem 24. Februar 2006 werden die Messdaten Uber einen Datenlogger, der die Zeit
mittels einer Funkuhrsonde (DCF77) erhdlt, in die Datenbank des Solar-Computers und zeitgleich in
eine Datenbank des I nternetservers gespeichert.

Um die Abhéngigkeit der Solarenergie von Wetterparametern untersuchen zu konnen, wurden Mess-
sonden fir die Luft-Temperatur, die Solarmodul-Temperatur, die relative Luftfeuchtigkeit und den
Luftdruck installiert. Seit dem 24. Februar 2006 werden die Messdaten Uber einen Datenlogger, der
die Zeit mittels einer Funkuhrsonde (DCF77) erhdt, in die Datenbank unseres Solar-Computers und
zeitgleich in eine Datenbank des Internetservers gespeichert.

Abbildung 19: Automatische Datenauswertung im Internet.
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Aktuelle Daten | Tageswerte | Monatswerte | Jahreswertel |  Suchfunkton =

Queélle: http://www.cwk-solar.de/de/Jahreswerte.html

4 MySQL ist eine Open-Source-Software. Sie kann zur Erstellung fiir dynamische Webauftritte genutzt werden. Hierbei
kénnen Datenbanken mit zahlreichen Tabellen genutzt werden, in denen die Anlagendaten abgespeichert und wieder ab-
gerufen werden kénnen.
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Die Nutzung der Fotovoltaik im Unterricht

Das Bewusstsein fur Energie und die Nutzung erneuerbarer Energien spiegelt sich auch im Unterricht
der natur- und gesell schaftswissenschaftlichen Facher deutlich wider:

» InPhysk werden Halbleiter behandelt sowie Messkurven ausgewertet.

» In Mathematik werden funktionale Zusammenhéange zwischen Messdaten untersucht sowie
Berechnungen von Aufgaben zur Solarenergie, zum Féchenbedarf, zum Einstrahlungswinkel, zu
den Wirkungsgraden u.a. durchgefihrt.

» InInformatik erfolgt die Programmierung der Datenerfassung und die Darstellung des Solarpro-
jektes im Internet sowie die kontinuierliche Optimierung der Software.

In Spanisch und Englisch wird die Internetseite in diese Sprachen Ubersetzt.

Regelmaliig werden Fuhrungen fir de Schiler veranstaltet, wenn das Thema Photovoltaik und
Energieerzeugung im Unterricht behandelt wird.

»  Weiterhin bietet die Schule auch Fihrungen fur Externe wie z.B. die Volkshochschule an.

Y VYV

Behandlung der Fotovoltaik und der Anlagein auf3er schulischen Aktivitéten

Der Schwerpunkt der Nutzung der Fotovoltaik lag jedoch in der Aufbauphase und in einigen Arbeits-
gruppen, die sich vor alem um die Datenerfassung der Anlagendaten auch nach dem Verlassen der
Schule kimmern.

In der Aufbauphase war es auch ein Ziel, dass alle Messdaten der Anlage sowie die Wetterdaten nicht
nur auf dem Schulserver, sondern auch zeitgleich im Internet verdffentlich werden kénnen. Hierzu
waren umfangreiche Programmierarbeiten notwendig, die von Schilern der Informatik-Gruppe durch-
gefuhrt wurden. Paralld dazu wurde ein Solar-Seite fur die Schule (vgl. www.cwk-solar.de) pro-
grammiert, die umfassende Informationen zur Solaranlage sowie zur Fotovoltaik enthalt. Inzwischen
verwendet die Schule die Programm-Version 23 der Software zur Datenerfassung und -darstellung.

Darlber hinaus steht die Solaranlage fur die Besucher der Charlottenburger VVolkshochschule, die auch
im Gebaude des Kollegs untergebracht ist, fir Besichtigungen zur Verfligung.

Defizite bel der Nutzung der PV-Anlage und Optimierung der Anlage

Die Anlage war eigentlich vollstandig ausgestattet, es fehlte jedoch ein Display zur Darstellung des
Ertrages. Dieses Display it fur die Offentlichkeitsarbeit besonders wichtig, da die Anlage nicht von
der Stral3e aus sichtbar ist. Um auf die Anlage aufmerksam zu machen, wurde deshalb ein Display an
der Fassade ingtaliert. Das Display zeigt nun die aktuelle Leistung, den Ertrags sowie die CO,-
Einsparung der Photovoltaikanlage an.

Padagogische Zidle bei einer Optimierung der Anlage

Im Mittelpunkt der Optimierung steht die Information der Schiiler und der Besucher der Volkshoch-
schule Uber die praktizierbare Verwendung der Fotovoltaik zur Energieerzeugung. Hiermit soll ein
Bewusstsein geschaffen werden, dass eine Energieerzeugung nicht nur zentral in Kraftwerken, son
dern auch dezentral mit erneuerbaren Energien erfolgen kann. Nur wenn Fotovoltaik allgegenwaértig
sichtbar ist, kann eine gesamtgesell schaftliche Diskussion von Solarenergie und Umweltschutz erfolg-
reich sein. Zur Optimierung der pé&dagogischen Nutzung wurde eine Anzeige zur Visualisierung der
aktuellen Leistung, des Ertrags sowie der CO,-Einsparung der Photovoltaikanlage installiert.
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4.3 Fichtenberg-Oberschule, Berlin

Name der Schule: Fichtenberg-Oberschule (Gymnasium)

Anschrift: Rothenburgstr. 18, 12165 Berlin,

Ansprechpartner: Wolfgang Schwarz (wgg.schwarz@arcor.de)

Telefon und Email: 030-90299-2354 und Fichtenberg-Oberschule@web.de

Internet: http://www.fichtenberg.cidsnet.de (keine Hinweise zur Solaranlage)

Schulbeschreibung

Die Fichtenberg-Oberschule ist ein Gymnasium mit Uber 700 Schilern in Berlin. Die Schule verfolgt
neben der Vermittlung von Kenntnissen und der Erziehung zur Urteilsféhigkeit unter anderem das
Zid, die Schilerinnen und Schiller zu selbstdndigem gesellschaftlichem Handeln zu motivieren.

Die Schule wurde in 2006 und 2007 als Umweltschule in Europa — Internationale Agenda 21-Schule
zertifiziert. DarUber hinaus hat sich die Fichtenberg-Oberschule auch aktiv am Programm der Bund-
Lander-Kommission BLK-21 — Bildung fur nachhaltige Entwicklung — und dem Folgeprogramm
Transfer 21 mit diversen Projekten beteiligt. Beispiele hierfir sind:

Umweltgruppe Future-Fichte

Aktion fir Recycling-Papier

Druckerpatronenrecycling

Tag der Erneuerbaren Energien 2005

Veranstaltung zu "Gut Heizen - gut sparen - gutes Gewissen® 2006

Fortbildungsveranstaltungen zur Forderung des selbstorganisierten Lernens (SOL)

Teilnahme an Veranstaltungen zum Thema Zukunftsorientierung

Kontakte zu anderen Schulen und zu Partnern im Bezirk

Bereitstellung von Unterrichtsmaterialien

Schulentwicklungsgruppe Fichte-f.i.t. 1999-2004

Eine Besonderheit der Schule ist das Wahlpflichtfach NTU (Natur-Technik-Umwelt), in dem vidfati-
ge Themen der Bildung fir nachhaltige Entwicklung thematisiert werden. Das Fach kann jewelils fur
ein oder zwel Jahre gewahlt werden, bisher in der Klasse 9 und 10, ab 2007 auch in Klasse 8. Experi-
mentelles Arbeiten sowie das Erlernen und Eintben naturwissenschaftlicher Arbeitstechniken und

Auswertungsmethoden werden verbunden mit Uberfachlichen Aspekten. Es hangt von der Lehrkraft
ab, wie intensiv das Thema Energe behandelt wird.

V V VYV V VY V VY

Die Schule hat einen Vertrag mit einem Energiedienstleister (ESP Pool 19) und dem Bezirksamt
Steglitz-Zehlendorf zur jahrlichen Durchfihrung eines Energieprojekts im 10. Jahrgang. Aufgrund
dessen profitiert die Schule finanziell vom sorgsamen Umgang mit Energie.

Das Solar projekt der Fichtenberg Oberschule

Die Solaranlage wurde im Jahr 1998 auf einem flachen Nebengebéude der Schule errichtet. Finanziert
wurde sie vor alem durch den Energieversorger in Berlin, der BEWAG, im Rahmen eines Schulpro-
gramms sowie durch Spenden. Sie ist nicht zuganglich fur Schiler, kann aber vom Treppenhaus der
Schule aus gesehen werden. Bei der Anlage handelt es sich um 1 kW,-Anlage. Der erzeugte Strom
wird ins Netz eingespeist. Fur die erzeugte Energie gibt es ein sehr kleines Display in der Eingangs-
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halle.. Das Display wird nach einem Austausch des Wechsdrichters der Solaranlage im Sommer 2007
nicht mehr mit Daten versorgt (Stand Ende 2007).

Ein weiteres Solar-Modul wurde auf dem Flachdach der Turnhalle installiert. Anfanglich wurde mit
dem Strom eine Umwal zpumpe und ein Springbrunnen in einem kleinen Teich betrieben. Diese Anla-
ge ist nicht mehr funktionstiichtig.

Abbildung 20: Die Solaranlage der Fichtenberg-Oberschule.

Quelle: DGS

Technische Daten

Tabelle6: Anlagedaten.

Modultyp SR 100 Siemens (10 Stiick)
Konfiguration 12V

Nennleistung 100 W

Nennstrom 59A

Nennspannung 170V

Kurzschlussstrom 6,5A

L eerlaufspannung 216V

Wechselrichter SMA, Typ Sunny Boy 850

Quelle: Fichtenberg-Oberschule.

Die Behandlung des Themas Fotovoltaik im Unterricht

Aufgrund der Lehrplananbindung wird im Regelunterricht die Solarenergie im Fach Physik der 10.
Klasse behandelt. Aber auch in der Oberstufe und im Wahlpflichtfach NTU spielt das Thema eine
Rolle. Im Jahre 2006 wurde beispielsweise das Thema ,, Bewertung von Schulexperimentierbausétzen
zum Thema erneuerbare Energien im Fach NTU durchgefthrt und auf einem Workshop des Verban
des der Energieversorger présentiert.
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Abbildung 21: Datenlogger und Informationstafel in der Aula.

Quelle: DGS

Behandlung der Fotovoltaik in aufRerschulischen Aktivitéten

In 2005/2006 hat sich die Fichtenberg Oberschule am Wettbewerb "Jugend mit unendlicher Energie’
des Bundesumweltministeriums beteiligt. Der Projektbeitrag war eine Dokumentation des " Schultages
der erneuerbaren Energien” (s.u.), den die Schule am 27.4.2005 im Rahmen des Programms Transfer
21 durchgefuhrt hat. An verschiedenen Stationen im Schulgeb&ude konnten sich die Schiilerinnen und
Schiler informieren. Themen aus den Bereichen Solarenergie, Klimaschutz, Heizungstechnik, Ener-
giesparen und 19 Jahre Tschernobyl wurden von Schilerinnen, Schilern, Lehrkréften, dem Hausmeis-
ter und auferschulischen Experten vorgestellt. U.a. fand ein Workshop des UfU zur Solarenergie-
nutzung mit Solarzellenbruchstiicken und mit tragbaren Sonnenkollektoren und eine Vorstellung der
Arbeit des Solarvereins statt.

In 2006 hat die Schule eine Veranstaltung "Gut heizen - gut sparen - gutes Gewissen" durchgefuhrt,
die von einem Physik-Grundkurs mit Unterstiitzung durch das Programm Transfer-21 und externen
Energie-Experten (u. a dem Solararchitekten Ludewig) veranstaltet wurde. Zu dieser Veranstaltung
gehorten Exponate und Experimente (z.B. Messung des Wéarmeverlustes an Modellhdusern aus Styro-
por oder die Darstellung der Wéarmeverteilung mit einer Kamera), die Ubergabe des Energie-
verbrauchsauswei ses fir das Schulgebaude durch einen Vertreter des Umweltamtes sowie zahlreiche
Vortrége zum Thema Energie.

Im Jahr 2007 haben ale 10. Klassen und die Physikgrundkurse des 12. Jahrgangs an einem Energietag
beteiligt. Ein Grundkurs Physik hat sich speziell mit Solarenergie beschéftigt Abbildung 22, 23 und
24: Preisverleihung beim Wettbewerb des BMU sowie Experimente auf der Veranstaltung ,, Gut hei-
zen®.
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Abbildung 25 und 26: Energietag.

Quelle: http://www.fichtenberg.cidsnet.de/page/index.php?wo=transfer21-energie.ntmé& offen=5

Defizite bel der Nutzung der PV-Anlage

Die Nutzung der Anlage wird durch mehrere Defizite behindert. Zum einen funktioniert die Daten-
Ubertragung yvom Ort des Wechsdrichters in die Eingangshalle der Schule nicht mehr. Weiterhin
besteht keine Datentibertragung zu den PCs des Physikraumes. Durch ein neues Interface in der Ein-
gangshalle oder eine entsprechende Schaltung kdnnten die Daten in die Eingangshalle oder sogar in
den Physikraum Ubertragen werden. Im Physikraum wére ein kleines Display und eine Moglichkeit
zum Audesen der gespeicherten Daten sinnvoll. Auch das Display ist vid zu klein, um eine kontinu-
ierliche Wahrnehmung zu erméglichen. Weiterhin ist die Inselanlage zum Betrieb des Springbrunnens
im Teich defekt.

Padagogische Ziele bei einer Optimierung der Anlage

Mit der Optimierung der Anlage soll zweierlel erreicht werden. Zum einen soll eine Starkung der
subjektiven Wahrnehmung von Solarenergie durch ein grol3es Display in der Eingangshalle erfolgen.
Ein grofRes Display mit verschiedenen Leistungsangaben wird auch kontinuierlich beachtet. Hiermit
konnte ein Bewusstsein der Schiiler fir die dezentrale Energieerzeugung auch in ihrer Schule gefér-
dert werden. Mit der Optimierung der Anlage wird auch das Profil der Schule als Agenda 21-Schule
gestarkt. Weiterhin erméglicht die Darstellung der Energieerzeugung auch eine offentlichkeits-
wirksame Darstellung der Fotovoltaik bei den besuchenden Eltern.

Zum anderen kann die padagogische Nutzung der Fotovoltaik durch die Datenanbindung an die Rech-
ner des Physikraumes stark verbessert werden. Mit der Datenaus esung lassen sich nicht nur abstrakte
Unterrichtsaufgaben erstellen, sondern konkrete, die auf der Schulanlage beruhen. Auch sind Projekte
im NTU-Unterricht méglich, die bisher so nicht umzusetzen waren. Beispiele hierfir wéren der Ver-
gleich von Energie- und Wetterdaten oder Aufgabenstellungen zur Leistungsfahigkeit der Anlage.

Besichtigung und Optimierung der Anlage

Im Rahmen der technischen Optimierung der Anlage wurden die fehlerhaften Kommunikationsver-
bindungen zwischen Wechsdlrichter und Datenlogger wieder hergestellt und die Daten von der Photo-
voltaikanlage auf das Schul-Intranet aufgeschaltet.
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4.4 Freie Montessori-Schule (Berlin)

Name der Schule: Freie Montessorischule Berlin
Anschrift; Kopenzeile 125, 12557 Berlin
Ansprechpartner: Hartmut Oswald (UfU)

Tdefon und Email: 428499321, hartmut.oswald@ufu.de
Internet: http://www.monte-berlin.de/

Das Solar projekt der Freien Montessori Schule

Die Freile Montessori-Schule ist eine private und staatlich anerkannte Bildungseinrichtung fir Kinder
und Jugendliche im Alter von zwel bis sechzehn Jahren mit einem Kinderhaus und einer Ganztags-
schule (Grundschule und Oberschule in der Sekundarstufe I). Sie umfasst die Klassenstufen 1 bis 10.
Derzeit sind ca. 150 Schiler/innen in finf altersgemischten Lerngruppen (zweimal 1. bis 3. Klasse,
zweimal 4. bis 6. Klasse, einmd 7. bis 10. Klasse) an der Schule.

Ein Grundansatz der Montessori-Schulen ist der Wunsch der Kinder: , Hilf mir, es selbst zu tun!®,
weshab sich die Pddagogen als Begleiter des Selbstaufbaus des Kindes verstehen. Das Lernen d
Kinder und Jugendlichen findet in einer daflr vorbereiteten Umgebung statt. Dabei steht die Person-
lichkeit des Kindes im Mittelpunkt. Zid ist es, die Kinder und Jugendlichen mit ihren individuellen
Begabungen und Neigungen zu achten, zu fordern und ihre Kompetenzen zu entwickeln. Als selbst-
bewusste Personlichkeiten sollen sie sich verantwortungsvoll in die Gestaltung unserer Gesellschaft
einbringen kénnen. Im Kinderhaus werden die Grundlagen fur das Lernen in der Schule gelegt. Der
Ubergang der Kinder zwischen Kinderhaus und Schule und den Lerngruppen erfolgt zeitlich variabel
entsprechend ihres Entwicklungsstandes.

Das besondere Profil dieser Bildungseinrichtung liegt im handelnden Lernen. Bereits ab der Klasse 1
sollen sich die Kinder Fahigkeiten und Kenntnisse in Naturwissenschaften und musi sch-&sthetischen
Bereichen aneignen. Die Kinder und Jugendlichen lernen und arbeiten in jahrgangsiibergreifenden
Gruppen. Bevorzugte Arbeitsformen sind dabel die Freiarbeit, die Projektarbeit und in htheren Klas-
sen die Arbeit in Kursen und Schilerfirmen.

Abbildung 27 und 28: Solarmodule vor dem Aufbau und Installation der Anlage.

Quelle: DGS / Montessori-Schule

Die Montessori Schule hat ein Schulgebdude vom Berliner Senat angemietet. Mit vermietet wurde
eine (defekte) 100 W,-Inselanlage aus dem Jahre 1997 und ein 60 W-Windkraftanlage. Hard- und
Software waren kein Bestandteil der Anlage. Im Rahmen eines Solarprojektes wurden zunéchst Spon-
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soren (Vattenfall) gewonnen, die neue Module bereitstellten. Anschlief3end erfolgte der Aufbau der
Anlage mit einem hohen Anteil an Eigenleistung.

Energieprojekte werden in den atersgemischten Klassenstufen 4 bis 6 (Energiesparen in der Schule)
und 7 bis 10 (Reaktivierung der Solar-Wind-Hybridanlage und Aufbau eines Messplatzes zur Datener-
fassung und -auswertung) durchgefiihrt. Die Projekte finden bisher im Rahmen von Arbeitsgemen-
schaften und Projektwochen (sog. ,, Expertenwochen) statt.

Abbildung 29: Die Solaranlage der M ontessori-Schule.

Quelle: DGS/ Montessori-Schule

Technische Daten

Tabelle7: Anlagedaten.

Zustand der PV-Anlage erneuert im Sommer 2007

Modultyp 2 100 W-Module von Solon, Inselanlage,2 Solon Module, Typ PS 100
Inst. Nennleistung 200W

Komponenten 2 Solar-Akkus, je 12 V, 140 Ah inkl. Laderegler

Wechselrichter Inselwechselrichter

Schul-Intranet PC-Arbeitsplatz mit Windows XP

Finanzierung neue PV-Module Uber Vattenfall, Messplatz Uiber Veolia-Stiftung

Quelle: Montessori-Schule

Die Nutzung der Fotovoltaik im Unterricht

Bisher wird das Thema Fotovoltaik nicht im Unterricht behandelt, da aufgrund fehlender Technik
keine Datenauswertung moglich ist. Energieprojekte werden in den atersgemischten Klassenstufen 4
bis 6 (Energiesparen in der Schule) und 7 bis 10 (Reaktivierung der Solar-Wind-Hybridanlage und
Aufbau eines mit Messplatzes zur Datenerfassung und -auswertung) durchgefiihrt. Die Projekte finden
bisher im Rahmen von Arbeitsgemeinschaften und Projektwochen (sog. ,, Expertenwochen®) statt.

Behandlung der Fotovoltaik und der Anlage in auf3er schulischen Aktivitaten

Wegen des grofien finanziellen Aufwandes zur Instandsetzung und Weiterentwicklung der Solar-
Wind-Hybridanlage hat die Schule in Zusammenarbeit mit UfU und DGS Berlin Forderantrage bel
Vattenfall und der Veolia-Stiftung gestellt. Beide wurden bewilligt, weshalb ein umfangreiches Ko+
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zept umgesetzt werden konnte (siehe padagogische Ziele). Bal der Umsetzung des Konzeptes waren
immer auch Schilerinnen und Schiler im Rahmen der Energie-AG einbezogen.

Defizite bel der Nutzung der PV-Anlage und Optimierung der Anlage

Das grofite Defizit der Anlage war das Fehlen von Hard- und Software sowie Messtechnik zur Dater-
erfassung, so dass die Anlage zwar Strom erzeugte und fur theoretische Diskussionen genutzt werden
konnte, aber nicht fur das praktische Arbeiten. Im Rahmen der Optimierung wurde ein Datenlogger
zur Erfassung von Umweltdaten (solare Einstranlung auf den PV -Generator, Modultemperatur, Au-
Fenlufttemperatur sowie Windgeschwindigkeit) sowie der elektrischen Grofen der PV -Insdanlage
und Kleinstwindkraftanlage zur Auswertung der Anlagen Uber einen PC instaliert.

Abbildung 30 und 31: Experimentierplatz der Solar-Hybridanlage und Préasentation des Expe-
rimentier platzes.

Quelle: DGS

Padagogische Ziele bei einer Optimierung der Anlage

Die padagogische Nutzung ist nach der Optimierung als Freiarbeit geplant. Im Rahmen einer Schiler-
Arbeitsgemeinschaft sowie an Projekttagen soll die Anlage in Projekte der Klassenstufe 7 bis 10
eingebunden werden. Die Schwerpunkte sollen hierbei die folgenden sein:

»  Kennen lernen der Funktionsweise der Solar-Hybridanlage
Erfassung und Auswertung der Energieverbrauchsdaten der Schule
Nutzung des erzeugten Stromes (Springbrunnen, Hofbewésserung, Akkuladegerét usw.)

vV V V

Présentation der gelieferten Energiemenge der Solar-Hybridanlage und eingesparten Kohlendi-
oxid-Emissionen an einer Pinnwand in der Schule und im Internet

Verwendung des ausgetauschten Moduls a's Energiequelle fir den Bau eines Solarmobiles
Vernetzung mit anderen Solarschulen zum Austausch von Projektideen

Tellnahme an Schiilerwettbewerben wie ,, Jugend forscht* und ,, Schiiler experimentieren®
allmahliche Komplettierung und Erweiterung der Ausstattung des Energielabors

YV V V VY

Besichtigung und Optimierung der Anlage

Die Anlage wurde im Mérz 2007 besichtigt. Die technische Optimierung erfolgte im Herbst/Winter
2007/08. Die Schwerpunkte bildeten dabel die Wiederherstellung der Funktion des Inselanlage und die
Installation eines Datenloggers zur Erfassung von Umweltdaten sowie der elektrischen Grofien der
PV -Insalanlage und Kleinstwindkraftanlage zur Auswertung der Anlagen Uber einen PC.
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45 Grundschule ,, Am Pfefferberg* (Biesenthal, Brandenburg)

Name der Schule: Grundschule ,Am Pfefferberg*
Anschrift: 16359 Bahnhofstr.9-12, Biesenthal,
Ansprechpartner: Heike Mller

Tdefon und Email: 03337-430 86 30, helkemuller@gmx.de
Internet: http://www.grundschul e.biesenthal .de/

Schulbeschreibung

Die Grundschule ist eine landliche Schule mit 240 Schilerlnnen. Im Herbst 2007 wurde ein Schulpro-
gramm fUr den erstrebten Ganztagsschulbetrieb u.a. mit dem Schwerpunkt Natur- und Umweltbildung
erstellt. Eine Besonderheit der Schule ist die flexible Schuleingangsstufe.

Eine Besonderheit der Schule it die flexible Schuleingangsstufe der Grundschule. Die Kinder erhalten
in der flexiblen Schuleingangsstufe die Chance, entsprechend des Entwicklungsstandes bei Schulbe-
ginn zu lernen. Dabel ermdglichen die Bedingungen einen flexiblen Wechsdl in die Jahrgangsstufe 3
nach ein, zwel oder auch drei Schulbesuchgahren. Folgende Organisationsstrukturen sind fur die Flex
charakteristisch:

»  Inder dtersgemischten Klasse lernen Erst- und Zweitklésder gemeinsam.

»  Jahrgangsspezifische Unterrichtsteile werden durch zwel Lehrerinnen abgesichert.
»  Die Sonderpadagogin unterstiitzt den Lernprozess aller Kinder.

» DasLernen der Kinder erfolgt nach einem rhythmisierten Tagesablauf.

Alle Kinder eines Jahrganges werden in die Grundschule aufgenommen. Fur Kinder mit vermutetem
sonderpadagogischen Forderbedarf im Bereich Sprachen, Verhaten oder Lernen wird im Vorfeld der
Einschulung kein Feststellungsverfahren durchgefiihrt.

Die Grundschule hat eine sehr aktive Umwelt-AG. Diese wurde auf Initiative der LA 21 Biesentha
gegrundet. Die AG vernetzt das Engagement der Schiiler/innen mit den Aktivitdten der Gemeinde. So
haben die Schiler/innen im letzten Jahr einen Fuhlpfad auf dem 6ffentlichen Spielplatz angelegt. Auf
dem Amitsfest im September 2007 schenkten die Schiller/innen mit Solarwérme gebrihten Kaffee aus
und haben Uber Themen des Klimawandels und des 6kologischen Stromwechsels informiert. 2006
nahm die Umwelt-AG an dem bundesweiten Schillerwettbewerb ,,Bio find ich Kuh+1* teil. Hierbel hat
die AG ein Theaterstiick ,, Die traurige Kuh* frei nach den Geschichten Findus und Petterson von Sven
Nordquist geplant und umgesetzt.

Das Solar projekt der Grundschule ,, Am Pfefferber g*

Die Schule hat seit einigen Jahren eine PV-Anlage von 1,1 KW, mit einer Stromeinspeisung in das
offentliche Netz. Die Anlage ist gut sichtbar an der Fassade angebracht und hat eine Anzeigetafel im
Eingangsbereich. Die Finanzierung erfolgte tber den Schultréger und durch Spenden. Durch Eigenar-
beit der Eltern (Verlegung der Kabel Gber den Schulhof) konnten K osten eingespart werden. Der Erl6s
von knapp 600 € jahrlich steht der Schule vollsténdig fir Projekte aus dem Umweltschutzbereich zu
Verfligung.
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Abbildung 32 und 33: Installation der Sensoren und fertige Anlage.
-t ‘

Quelle: DGS

Technische Daten

Tabelle8: Anlagedaten.

Leistung 1,1 kW, Fassadenanlage

Module Silizium, polykristallin

Ausrichtung Sud

Wechselrichter | Sunnyboy

Display LCD-Anzeige, |P 65, Wagner & Co Solartechnik, Anzeige (Leistung, Tages-, Gesamtarbeit)

Quelle: Grundschule ,,Am Pfefferberg”.

Die Nutzung der Fotovoltaik im Unterricht

Bisher erfolgt keine kontinuierliche Nutzung der Anlage im Rahmen des Unterrichts. Die Grinde
hierfir sind vor allem ein fehlendes p&dagogisches Konzept zur Nutzung der Anlage fir den Unter-
richt sowie ein nicht sehr grof3es Interesse des Kollegiums an der Anlage.

Behandlung der Fotovoltaik und der Anlagein auf3er schulischen Aktivitaten

Die Anlage wird vor allem padagogisch fur die Umwelt-AG fir padagogische Zwecke. An Projektta-
gen werden mit einzelnen Klassen Projekte durchgefihrt. Beispiele hierfir sind:

» Juni 2005: Alle Schulklassen bekamen eine Unterrichtsstunde lang, die Solaranlage und die
Anzeigetafel erlautert und durften im Anschluss mit den kleinen Solarmodulen des Solarkoffers
experimentieren.

» Ma 2007: Projekttag mit der 5. Klasse zur Thematik Klimaschutz, Einfihrung in die Solartech-
nik mit Erl&uterungen, Arbeitsbléttern und einem Film, sowie Solarexperimente aus dem Solar-
koffer

»  Schuljahr 07/08: die Schiler der Umwelt-AG lesen regelméldig die Anzeigetafel ab und tragen
die Werte in eine Tabelle ein und rechnen den durchschnittlichen Verbrauch seit der letzten Ab-
lesung aus.

Diese Aktionen wurden jewells von Frau Mller von der Lokalen Agenda 21 Biesenthal durchgeftihrt.
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Im Rahmen der Umwelt-AG und zum Teil im Unterricht wird auch der Solarexperimentierkoffer
genutzt, zum Experimentieren und Basteln verwendet wird, um das Prinzip der Stromerzeugung aus
Sonne erfahrbar zu machen. Beispiele fir diese Experimente sind:

»  Herbst 2006: Die Schuler der Umwelt-AG setzten sich in 3 AG-Doppelstunden mit der Thematik
Sonne und Sonnenenergienutzung auseinander und experimentierten mit den Solarmodulen und
Verbrauchern des Solarkoffers.

» Juni 2007: Die Schiler der Umwelt-AG fuhren Messreihen mit den Solarmodulen des Koffers
durch und dokumentierten diese.

» Juli 2007: Die Schiler der 1. Klasse konnten eine Doppelstunde lang, mit dem Solarkoffer expe-
rimentieren

Die Schule prasentierte sich auf dem Amtsfest der Gemeinde im September 2007 erstmals mit dem

Profil der Solarschule und informierte tiber die Moglichkeiten des Stromanbieterwechsels zu Oko-

stromanbietern. Dies geschieht in Kooperation mit den Akteuren der Lokalen Agenda 21 Biesenthal.

AuRerdem wird mit Sonnenenergie gebriihter Kaffee ausgeschenkt und ein Klimaballon aufgepumpt.

Die Solaranlage steht aber auch zur Besichtigung anderer Gruppen zur Verfigung wie z.B. die einer
Gruppe palastinensischer Lehrer, die sich in 2007 Uber die Mdglichkeiten der Einnahmen fir Schulen
durch Solarenergie informiert haben.

Defizite bel der Nutzung der PV-Anlage und Optimierung der Anlage

Die PV-Anlage und die Ableseeinheit wurden bisher kaum im Unterricht genutzt, da eine Einbindung
in das Schulkonzept und eine Verantwortlichkeit fir die padagogische Betreuung fehlt. Auf der Able-
setafel wurde den Schiler/innen manchmal erklart, wie die Leistung mit dem Sonnenschein zusam-
menhangt und wie die Gesamtstrommenge zustande kommt. Eine kontinuierliche Auswertung der
Messdaten findet bisher nicht statt, da dies mit der Anzeigetafel nicht moglich ist.

Abbildung 34: Ingtallierter Datenlogger im PC-Raum.

Quelle: DGS

Zur Optimierung wurden Einstrahlungs- und Temperatursensoren an der PV -Anlage installiert. Wei-
terhin wurde ein Datenlogger zur Zwischenspeicherung der Betriebsdaten des Wechsdlrichters sowie
der Umweltdaten installiert, sowie der Datenlogger tUber Ethernet auf das Schulintranet aufgeschaltet.
Neben der Visualisierung der Daten auf dem Schulintranet ist die Visualisierung der Betriebsdaten der
Photovoltaikanlage Uber das Internetportal "Sunny Portal” moglich. Damit kénnen sich interessierte
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Schiler/innen und Lehrer/innen jederzeit Uber das weltweit zugéngliche Internet Uber den Betriebszu-
stand der PV-Anlage informieren.

Ein welteres Defizit waren fehlende Kenntnisse des Kollegiums beziiglich der Méglichkeiten der
Nutzung der Anlage. Hierbei handelt es sich um ein typisches Defizit bei vielen Schulen, in denen die
Anlage zumeist vom Physiklehrer betreut wird. Um dem abzuhelfen, wurde eine Lehrerfortbildung
entwickelt. Gemeinsam mit der Leiterin der Umwelt-AG wurde ein Konzept fir die Nutzung der
Anlage entwickelt. Hierbel soll vor alem eine Erfassung der Messdaten mit dem Auswertungspro-
gramm vorgenommen werden, damit die Daten zum praxisorientierten Unterricht in der 5. und 6.
Klasse genutzt werden kénnen. Auch die Schiler/innen dar Umwelt-AG sollen kontinuierlich eine
Auswertung der Daten durchfiihren. Hieraus soll eine Broschire entstehen, die im Rahmen einer
Offentlichkeitsarbeit tiber die Vorteile von Sonnenenergie informieren soll.

Padagogische Ziele bel einer Optimierung der Anlage

Die Leterin der Umwelt-AG verfolgt das Zid, die Fotovoltaik-Anlage zukinftig in den Schulunter-
richt einzubinden. Hierbei soll vor alem eine Erfassung der Messdaten mit einem Auswertungspro-
gramm vorgenommen werden, damit die Daten zum praxisorientierten Unterricht in der 5. und 6.
Klasse genutzt werden kdnnen. Mit Schuljahresbeginn 07/08 kam ein neuer Lehrer an die Schule, der
Interesse hat, sich mit der Einbindung der Photovoltaik in den Unterricht auseinander zusetzen. Er hat
die Installation des Auswertungsprogramms beflrwortet und wird sich in dessen Anwendung einarbei-
ten. Weiterhin hat er sich bereit erklart, die vom UfU erstellten Unterrichtseinheiten im Friihjahr 2008
zu erproben und zu bewerten. Von der Leiterin der Umwelt-AG wird er eine Einfthrung in die Nut-
zung des Solarkoffers bekommen.

Auch Schiler der Umwelt-AG beschéftigen sich mit der Datenauswertung. Daraus kdnnte ein Projekt
entstehen in Richtung der Offentlichkeitsarbeit zu Vorteilen von Sonnenenergie, z.B. eine Broschiire
der Schiler, die sie auf Stadtfesten verteilen kénnen. Hier sollen jedoch die Schiler eigene Ideen
entwickeln und dem soll nicht vorgegriffen werden. Geplant ist dies firr das Schuljahresende 2008.

Abbildung 35 und 36: Schiler/innen vor dem Display und beim Basteln mit Solar zellen.

Quelle: Heike Mller 2008

Technische Optimierung der Solaranlage
Im Rahmen des Projektes Solarsupport wurden folgende technische Optimierungen vorgenommen:
» Installation von Sensoren zur Erfassung von Umweltdaten,

» Instalation eines Datenloggers zur Untersuchung der Photovoltaikanlage und
»  Aufschaten der Daten auf das Schul-Intranet.
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4.6 Grundschule an der Bake (Berlin)

Name der Schule: Grundschule an der Béke

Anschrift: Haydnstr. 15, 12203 Berlin,

Ansprechpartner: Jens Haase

Teefonund Email: Td. 844 16 430, Fax 844 16 459, schulleitung@baeke.net
Internet: http://www.baeke.net

Schulbeschreibung

Die Grundschule an der Béke ist eine dreiziigige staatliche Grundschule im offenen Ganztagsbetrieb
mit einem Hort. Im Jahre 2007 waren ca. 470 Schuler/innen an der Schule in den Klassenstufen eins
bis sechs.

Die Bakeschule hat einige besondere padagogische Schwerpunkte. Im Mittelpunkt steht das Profil des
sozialen Lernens. Hintergrund hierfir ist zum einen die staatliche gewiinschte Profilbildung der Schu-
len einersaits, und ein Aufnahme von zukinftigen Entwicklungen der Gesdllschaft durch die Schule
anderersaits. Beispielsweise leben ca. ein Drittel der Schiler/innen bei einem alleinerziehenden Eltern-
teil, der Anteil Kinder nicht deutscher Staatsangehorigkeit liegt bei knapp 10% und der Antell sozial
schwacher Familien mit Befreiung von der Zuzahlung bei Lernmitteln liegt bei 13% mit steigender
Tendenz. Mit dem Leitbild ,, Soziales Lernen* und ihrem starken Engagement in diesem Bereich
versucht die Grundschule an der Bake, adaquat auf diese Problemlage zu reagieren.

Das Leithild des soziden Lernens wird durch zahlreiche Projekte im reguléren Unterricht in unter-
schiedlichen Klassenstufen untersetzt. Hierzu gehtren beispielsweise der Umgang mit Konflikten und
Gefuihlen, Mobbing, die interkulturelle Erziehung, das geschlechtsspezifisches Rollenverhalten, Such-
prévention und das Freizeitverhaten.

Neben diesem grofl3en Prgekt hat die Schule regelmédig 30 bis 40 Arbeitsgemeinschaften in verschie-
denen Bereichen (Sport, Musk, Theater, Sprachen, Computer, Lesen, Keramik, Streitschlichter
u.am.).

Einige dieser Projekte gehdren zur Schulhofgestaltung, bei der die Schule sehr aktiv ist. Ein Beispie
ist das Weidenzaun Projekt auf dem Schulgelénde. Die Schiler standen hierbel vor der Aufgabe, wie
man einen rund 50 Meter langen Zaun bauen kann, der nie gestrichen werden muss, nicht verrottet,
nicht zum Klettern einlédt, nett anzusehen ist - und trotzdem nicht viel kostet und von Schilern gebaut
werden kann. Ein anderes Projekt widmet sich der Schulhofgestaltung mit grof3en Sandsteinbl 6cken.

Das Solar projekt der Grundschule an der Béke

Die Solaranlage wurde im Rahmen des Solaranlagenprogramms der BEWAG und durch Spenden
finanziert. Bei der Anlage aus dem Jahre 2001 handelt es sich um eine typische 1 kW,-Anlage ohne
Auswerte-Einheit auf dem Schuldach. Die PV-Anlage speist den produzierten Strom ins Schulnetz ein.
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Abbildung 37 und 38: Aufbau der Anlage.

Quelle: Grundschule an der Bake

Technische Daten

Tabelle9: Anlagedaten.

Installierung PV-Anlage errichtet am 17.04.2001

Finanzierung Uber Bewag

Inst. Nennleistung 1 kW,

Modultyp 10 Siemens Module, Typ SR 100

Wechselrichter SMA Wechsdlrichter, Typ Sunny Boy 850

Schnittstelle RS 485, Interface RS 485/RS 232

Software Sunny Data

Sonstiges Einspeisung ins Schulnetz
Elektroenergiezdhler (PC-Raum)
PC-Raum mit Windows X P, Beamer

Quélle: Grundschule an der Bake.

Die Nutzung der Fotovoltaik im Unterricht und in aul3er schulischen Aktivitaten

Bisher erfolgt die Nutzung der Anlage nur selten fur einige Klassen im regulé&ren Unterricht.

Sie wird jedoch fur Shuler-AGs im auRerschulischen Unterricht verwendet. Soweit méglich, hat die
Schule versucht, externe Kréfte an die Schule zu holen. So wurden vor dem Greifen der Hartz-1V-
Gesetze mehrere Arbeitsgemeinschaften im Rahmen so genannter Arbeitsbeschaffungsmaldrahmen
(ABM) zum Bereich Elektrotechnik durchgefihrt. Hier wurden u.a. von den teilnehmenden Schille-
rinnen kleine Elektromotoren selbst gebaut einschliefdich der Herstellung der Kollektoren aus Kupfer-
rohr. Soweit moglich, wurde auch mit p&dagogischen Institutionen wie dem UfU zusammen gearbel-
tet, um Schillerprojekte durchzufihren.

Defizite bel der Nutzung der PV-Anlage und Optimierung der Anlage

Der grofte Schwachpunkt der derzeitigen Nutzung ist ein fehlendes padagogisches Konzept, mit dem
die Anlage in den Unterricht integriert werden konnte. Allerdings basiert dieses Defizit auch auf den
strukturellen Rahmenbedingungen der |etzten Jahre:

» Der naturwissenschaftliche Unterricht steht erst seit kurzem erst wieder in der Stundentafel der
Grundschule, die Schulen erhalten jedoch keinerlei Mittel fur eine Lehrmittel Grundausstattung
hierzu und es sind auch kein Fachlehrer hierfir verflgbar. Letzteres wird sich auch kaum andern,
da es keinen dazu passenden Lehramts-Studiengang — aul3er in Biologie — gibt.
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»  Solartechnisches Experimentiermaterial und Messgeréte sind zu teuer als das sie neben anderen

absolut notwendigen Materialien beschafft werden konnen.
Darlber hinaus hat die Anlage technische Defizite, die ihre Nutzung erschweren. Die an der Schule
vorhandene Anlage ist aus Sicherheitsgrinden nicht begehbar. Weiterhin fehlen Mess- oder Auswer-
tungsmadglichkeit (Auswerteeinheit und Software). Eine Anbindung der Anlage an die im Computer-
raum vorhandenen PC it nicht vorhanden. Gleichfals fehlen Moglichkeiten, den erzeugten Strom
intern auf dem Geldnde oder in der Schule zu verwenden, um die Anlage auch praktisch erfahrbar zu
machen.

Abbildung 39 und 40: Solaranlage der Grundschule an der Bake und Schiller experimente beim
Anlagenaufbau.
e

Queélle: Grundschule An der Bake

Abbildung 41 und 42: Ingtallierte Anzeigetafel.

Quelle: DGS

Padagogischen Ziele bei einer Optimierung der Anlage

Die Schule verfolgt das Ziel, den Schiilern wenigstens fir den Aspekt Photovoltaik echte Einblicke in
den Bereich erneuerbare Energien geben zu konnen. Nebenaspekte wéren die Unterstiitzung des
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Mathematikunterrichts (Auswertung von Messreihen, graphische Umsetzungen und Darstellungen),
der Anwendung von Standard-PC-Software (Tabellenkakulation), des Deutschunterrichts (technische
Sachverhaltsbeschreibungen) u.am.

Weiterhin hat die Schule das Zidl, die Anlage technisch so umzuriisten oder zu erweitern, dass von den
Schiiler/innen mit dem erzeugten Strom im Niederspannungsbereich (max. 24 Volt) direkt experimen-
tiert werden konnte.

Die Idealvorstellung der Schule fir eine umfassendere Darstellung und Behandlung der erneuerbaren
Energien wéaren Sonnenkollektoren zur Warmwassergewinnung, ein kleiner Windkraft-Generator
parallel zu den Photovoltaik-Zellen und die Schaffung der Voraussetzungen fir eine Begehbarkeit der
Anlage.

Gleichfals soll eine Kooperation mit wissenschaftlichen und padagogischen Instituten wie dem UfU
soll aufrecht erhalten und durch die Kooperation mit Science Lab erganzt werden, damit aktuelle
Entwicklung in der Pédagogik zu erneuerbaren Energien weiter verfolgt werden konnen.

Besichtigung und Optimierung der Anlage

Nach der Optimierung ist es nun moglich, auf die Anlage im Schulalltag hinzuweisen, da das Display
fur alle Schiler/innen und Besucher zuganglich ist. Auf dieser Basisist nun geplant, den Schiler/innen
wenigstens fur den Aspekt Photovoltaik echte Einblicke in den Bereich erneuerbare Energien geben zu
konnen. Nebenaspekte wéren die Unterstiitzung des Mathematikunterrichts (manuelle Auswertung der
angezeigten Ertrége und Erstellung von Messreihen, grafische Darstellung), der Anwendung von
Standard-PC-Software (Tabellenkakulation), des Deutschunterrichts (technische Sachverhaltsbe-
schretbungen) u.am.

Im Rahmen einer Optimierung wurde zunéchst ein gut sichtbares Display an zentraler Stelle im Ein-
gangsbhereich angebracht, aber die Netzanbindung konnte aufgrund hoher Kosten nicht erfolgen.

4.7 Johannes-Scharrer-Schule/ Hersbruck (Bayern)

Name der Schule: Johannes-Scharrer-Redschule

Anschrift: Happurger Str. 13, 91217 Hersbruck

Ansprechpartner: Gerhard Oswald, Dipl.-Phys., Betreuer der Anlage
Telefon und Email: 09151-3351, johannes-scharrer-realschule@t-online.de
Internet: www.|sr-hersbruck.de (keine Hinweise zur Solaranlage)

Schulbeschreibung

Die Redschule Hersbruck tragt den Namen des Vaters der ersten Deutschen Eisenbahnstrecke von
Nurnberg nach Furth, einem gebirtigen Hersbrucker. Es sind derzeit Uber 850 Schiler/-innen mit fast
50 Lehrkréften an der Schule. Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf dem mathematisch
naturwissenschaftlichen Zweig ohne die anderen Ausbildungsrichtungen zu vernachlssigen. Angebo-
ten werden in der Sekundarstufe 1 die Wahlpflichtfachergruppen Mathematik -Naturwissenschaften,
Wirtschaft, Franzosisch und Soziawesen.

Die Solaranlage der Johannes-Scharrer-Schule

Die Photovoltaikanlage von Siemens wurde 1996 installiert. Der Tréger ist der Kreis Nurnberger-
Land. Eingespeist wird in das Netz der Eon-Bayern. Die Anlage wurde tberwiegend von dem Ener-
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gieversorger finanziert. Die Nennleistung betragt 1,1 KW, (1,06kW effektiv). Die Anlage ist zugang-
lich auf dem Flachdach des Schulgebaudes montiert.

Abbildung 43 und 44: Service-Team mit der PV-Anlage u. bei der Reinigung der Paneele.

Quelle: Johannes-Scharrer-Real schule.

Urspriinglich diente die Anlage Uberwiegend zur Demonstration der Solartechnik as Beispiel fur die
regenerative Energieerzeugung. Gegenwartig werden in einem Projekt Erfahrungen mit Wartungsar-
beiten an der Anlage gesammelt.

Technische Daten

Tabelle10: Anlagedaten.

Module: Siemens SNS 1100
Leistung 11 KW,
Neigungswinkel ca. 25°, nahezu Sld-Ausrichtung, keine Verschattung

Quelle: Johannes-Scharrer-Schule.

Die Nutzung der Fotovoltaik im Unterricht

Gemal3 Physik-Lehrplan der Bayerischen Realschulen gehdrt die Photovoltaik als Teilbereich der
erneuerbaren Energien zu dem Hauptthema ,, Grundlagen der Energieversorgung” in der 10. Jahr-
gangsstufe aler Ausbildungsrichtungen. Die PV -Anlage dient hierbel als sehr wichtiges Anschau-
ungsobjekt und kann von den Schilern auch ,, begriffen” werden. Die an der vorhandenen Anzeige
(sehe Abbildung) abgelesenen/erfassten Daten kénnen im Unterricht interpretiert und ausgewertet
werden. Die Anlage ist somit in den Unterricht (in verschiedenem Umfang) eingebettet. Bereits in der
8. und 9. Klasse kann im Rahmen des Physikunterrichts zur Elektrizitdt sowie elektrischer Energie und
Leistung die PV-Anlage herangezogen werden. Was im Einzelnen mit der PV-Anlage gemacht wird,
liegt Im Ermessen der Lehrkréfte.

Behandlung der Fotovoltaik und der Anlage in auf3er schulischen Aktivitaten

Die PV-Anlage wird schon jetzt fir Schilerprojekte genutzt. In einem Projekt zur Photovoltaik wur-
den Einflussfaktoren auf die effektive Nutzung der PV-Anlage experimentell ermittelt und ein Beitrag
fur die Ausschreibung , Ertragsoptimierung der PV-Anlage® des Solarenergiefordervereins Bayern
wurde im Mérz 2006 eingereicht und mit einem der beiden Hauptpreise versehen. Die erfassten Er-
tragsdaten werden an den Solarenergieforderverein Bayern e.V. Ubermittelt. (Projektbeschreibung in
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der Broschiire ,Sonne in der Schule, 10 Jahre Solarenergie an Schulen in Deutschland — Betriebsbe-
richt 2005", www.sev-bayern.de)

Ein weiteres Projekt befasst sich mit der Verbesserung der Prasentation auf der Schul-Homepage. Fur
die Betreuung der Anlage ist ein Schilerwartungsteam zustandig. Bel Projektprésentationstagen der
Schule kann die PV-Anlage auch von der Offentlichkeit besichtigt werden.

Defizite bel der Nutzung der PV-Anlage
Die Anlage hat derzeit verschiedene Schwachstellen, die die Nutzung behindern:

» Der Wechsdrichter ist durch natirlichen Verschleil3 sehr alt. Ein Austausch ist dringend geboten.

» Ein Display zur Darstellung aktueller oder kumulierter Daten fehlt ganzlich. So kann das Be-
wusstsein bei den Schilern fir diesen Themenbereich (Energieversorgung, Alternativenergie-
guellen, Reduzierung von C02-Emissionen) nur unzureichend geweckt werden.

»  Eine Anbindung an des Schulnetz und geeignete Auswerte- und Darstellungssoftware fehlen.

»  Als Konsegquenz konnen fur die unteren Jahrgangstufen nur unzureichende padagogische Kon-
zepte zur Einbindung der PV -Anlage entwickelt und angeboten werden.

Padagogischen Ziele bei einer Optimierung der Anlage

Der Umgang mit dem unvermeidlichen Klimawandel, dessen Folgen und deren Abmilderung gehért
zu den essentiellen Aufgaben der Menschheit und muss im Unterricht ebenfalls mehr Raum erhalten,
und zwar féchertbergreifend sowie jahrgangsstufeniibergreifend. Eine optimierte Nutzugsmaoglichkeit
der PV-Anlage, die ja die Sonne as den Energidlieferanten tUberhaupt anzapft und somit beispielhaft
fir die Nutzung regenerativer Energiequellen ist, ware somit sehr wiinschenswert. Aufgrund der
fehlenden elektronischen Datenerfassung, Darstellungsmdglichkeit und Auswertesoftware wird die
Anlage in anderen Féchern z.B. Deutsch (Klimadiskussion), Erdkunde (Klimawandel, alternative
Energienutzung), Biologie oder Chemie nur sporadisch in Unterrichtssequenzen eingebaut. Infolge
dessen hat die Schule sich folgende Ziele gesetzt:

»  Bessere Nutzungsmaoglichkeiten der PV -Anlage im Physik-Unterricht der 9. und 10. Klassen.

» Nutzung der PV-Anlage fir ale Jahrgangsstufen in den Fachern Deutsch, Erdkunde, Biologie
und Chemie neben Physik Uber alle Jahrgangstufen.

»  Ausbau des Einsatzes der Anlage fir Schilerprojekte.

»  Aufbau von Schilerarbeitsgruppen, die sich den erneuerbaren Energien widmen.

» Die Themen Klimawandel, Alternativenergienutzung und Emissionsreduzierung als roten Faden
in alen Jahrgangsstufen umzusetzen.

Im Rahmen des Projektes Solarsupport wurden keine technischen Optimierungen durchgefihrt.
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Abbildung 45: Schuler erklaren die Solartechnik, Ablesen der Ertragsdaten.

Quelle: Johannes-Scharrer-Realschule.

4.8 Johann-Sebastian-Bach-Gymnasium (Windsbach, Bayern)

Name der Schule: Johann-Sebasti an-Bach-Gymnasium
Anschrift: Moosbacher Str. 9, 91575 Windsbach
Ansprechpartner: Helmut Kirsch, Tel.: 09871/1295,
Telefon und Email: 09871/315, kirsch-h@web.de
Internet: www.jshbg.de

Schulbeschreibung

Das Johann-Sebastian-Bach-Gymnasium Windsbach hat sowohl die sprachliche - (neusprachlich und
humanistisch), eine naturwissenschaftlich-technische -, als auch eine musische Ausbildungsrichtung.
Esist zudem das Betreuungsgymnasium des weltbekannten Windsbacher Knabenchores.

Zurzeit werden ca. 1.000 Schiler/innen von 82 Lehrkraften unterrichtet. Die Schule hat durch starkes
Wachstum mehrere Erweiterungsbauten hinter bzw. vor sich.

Das Solar projekt des Johann-Sebastian-Bach-Gymnasums

Die PV-Anlage wurde vor etwas mehr als 10 Jahren Uber das Programm ,Sonne in die Schulen®
angeschafft. Einige Lehrer/innen und eine Schilergruppe haben die Anlage, unter Mithilfe des Haus-
meisters, selbstéandig montiert. Der Bausatz fir eine Flachgestellmontage wurde zur Befestigung als
Wandmontage an der Attika am Eingangsbau umgeédndert. Dies wurde auf Wunsch der Baubehdrde
vom Landratsamt Ansbach so durchgefiihrt, da eine Begehung der Flachdécher vermieden werden
sollte. Die Anlage hat eine sehr gute Slidausrichtung mit guten Energieertrag. Der Winkel der Module
zur Horizontalen betrégt 60°. Der Vortell hiervon ist, dass anfallender Schnee leichter abrutscht und
zudem eine Selbstreinigung der Module durch ablaufenden Regen sicherstellt. Nachteilhaft ist, dassim
Hochsommer bel Sonnenhochstand der Eingtrahlwinkel nicht ideal ist. Dafir ist im Fruhjahr und
Herbst bei oft klarem Himmel und noch niedriger Aul3entemperatur ein sehr guter Einstrahlungswin-
kel vorhanden. Im Vergleich dhnlicher Anlagen in Bayern ist die Jahresenergieausbeute immer Uber
dem Durchschnitt dieser Anlagen.
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Abbildung 46 und 47: Klasse 8c bel der Teilbeschattung der PV-Anlage und Datenanzeige mit
22" -Flachbildschirm.

"' )

Quelle: Johann-Sebasti an-Bach-Gymnasium

Die erzeugte Energie wird in das Schulnetz eingespeist. Esist daran gedacht, nach Abschluss von Um-
und Anbaumal3nahmen, die auch eine neue Stromhaupteinspeisung erfordern, mit dem Energieversor-
ger einen Einspeisevertrag in dessen Netz abzuschliefzen.

Technische Daten

Tabelle11: Anlagedaten.

Anlagenleistung 1 kW,
Solarmodule SOLARA, Typ M55, Leistung: 53 W,
Wechselrichter Siemens, SPN1000

Quelle: Johann-Sebasti an-Bach-Gymnasium.

Allgemeine Ziele bel der Optimierung der PV-Anlage

Durch eine grof3e Flachbildanzeige in der Aula erreicht die PV-Anlage eine wesentlich grofiere Auf-
merksamkeit sowohl bei Schillern as auch bei Eltern und Besuchern. Durch das starke Wachsen der
Schule — die Schilerschaft und damit auch die Elternanzahl hat sich in den letzten 10 Jahren fast
verdoppelt — ist hier ein deutlich gesteigertes Interesse vorhanden. Auch die Zahl der Schulveranstal-
tungen in der Aulaist durch die vielen Schulzweige der Schule eminent gestiegen. Die Schulaulaiist in
den Pausen haufig Uberflllt, so dass sich Schiler durch die GroRanzeige Uber die Daten der Anlage
informieren konnen.

Defizite bel der Nutzung der PV-Anlage und Optimierung der Anlage

Bisher wurden die Daten der Anlage nur Uber das kleine Display am Wechsdrichter in einem sehr
kleinen Technikraum angezeigt. Der Raum ist flr eine ganze Schulklasse nicht begehbar. So wurden
in den vergangenen Jahren die Daten der Anlage nur sporadisch im Physik-Unterricht der 10. Klassen
genutzt, weil sie nur durch Ablesung im Technikraum verfiigbar waren. Auch fur die Offentlichkeit
(Eltern, Besucher) war zwar das Vorhandensein der PV-Anlage durch die gute Einsehbarkeit der
Panedle im Pausenhof und Eingansbereich zu bemerken, Uber Daten konnte man alerdings keine
Informationen erhalten.

Im Rahmen der Optimierung wurde das Ausleseprogramm Horus entwickelt und in der Aula ein 22¢
Flachbildschirm installiert. Die Entwicklung des Ausleseprogramm Horus wurde von der Schule selbst
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in Auftrag gegeben, da es damals keine derartigen Programme gab. Das Programm kann alle Werte,
die der Wechsdlrichter speichert, Uber z.B. Powerpoint ausgeben und je nach Auswahl zu einer Moni-
tor-Anzeige bringen. Die Anzeige verléauft parallel im Technikraum, in dem die Schilersolargruppe
den PC bedienen und auch eine Anzeigenauswahl treffen kann und Uber einen Videosplitter in der
Aula auf den 22 -Flachbildschirm, wo die ausgewahlten Daten angezeigt und von Schillern und Besu-
chern wahrgenommen werden konnen. Ein Zeitschatprogramm setzt PC und Bildschirm zu ausge-
wahlten Zeiten in Gang. Uber eine Intranetleitung im Haus gelangen alle Daten auch in den Physikbe-
reich. Dort kénnen sie Uber Laptops und Beamer im Unterricht direkt verwendet werden.

Eine mdgliche Anwendung im Unterricht ist die Besprechung des Einflusses einer Teilbeschattung der
Module auf die Leistung der Anlage. Auf dem Schulhof wirft eine entfernt stehende Birke am Nach-
mittag einen langen Schatten, der im Laufe der Zeit Uber die Module wandert. Dadurch kommt es
wahrend einer relativ kurzen Zeit zu einer kleinen Leistungsverminderung im PV-Bereich. Dies kann
man z.B. durch eine Datenauflistung der Vortageswerte an einer kleinen Delle im tP-Diagramm
nachweisen. Auf Basis der Werte kann man mit den Schiiler/innen Uber den Einfluss einer Teilbe-
schattung der Module diskutieren. Auch quantitative Aufgaben konnen von den Lehrer/innen mit
schuleigenen PV -Daten berechnet werden. Ebenso kdnnen Diagramme, die Horus liefert und darstellt,
auch in anderen Féachern wie z.B. Mathematik und Geographie fir den Unterricht verwendet werden.
Durch das Fach Natur und Technik in der 7. Jahrgangsstufe des bayerischen Gymnasidtyps G8 ist
eine weitere Einbindung der Themen Energie und erneuerbare Energie im Unterricht gegeben. So wird
zurzeit das Thema Energie in drel Altersstufen behandelt. Es besteht also vermehrter Bedarf Uber
Daten und Diagramme.

Abbildung 48 und 49: Einrichten von Horusfir das Internet und Ertragsdiagramm.
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Quelle: Johann-Sebastian-Bach-Gymnasium
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49 Katholische Theresienschule/ Berlin

Name der Schule: Katholische Theresienschule

Anschrift: Behaimstral3e 29, 13086 Berlin

Ansprechpartner: Henning v. Gynz-Rekowski (h.v.gynz-rekowski @web.de)
Tdefon und Email: Tel. 030/9246425, theresienschule@t-online.de
Internet: http://www.theresienschule.de (keine Hinweise zur Solaranlage)

Schulbeschreibung

Die Theresienschule ist en freies katholisches Gymnasium und von daher einer zweifachen Zielset-
zung verpflichtet. Als Gymnasium hat sie zum einen die Aufgabe, ihren Schillerlnnen die Vorausset-
zungen fir ein Universitétsstudium zu vermitteln:

die Fahigkeit, selbststandig zu lernen

sicheres und korrektes fachliches Wissen

Konzentrationsfahigkeit und methodisches schltissiges Denken

wissenschaftliche Redlichkeit und vorurteilslose Diskussions- und Argumentationsfahigkeit
Interesse fUr L ésungen von Problemen

soziale Kompetenz

Bereitschaft zur Kooperation

Leistungsfreude und

V VV V V V VY VY

verantwortungsvolles Anwenden des Wissens.

Diese Fahigkeiten sind nétig, um ein Hochschulstudium erfolgreich absolvieren zu kénnen. Zum
anderen will sie as katholische freie Schule eine alternative Schule sein, die in der modernen pluralis-
tischen Welt den heranwachsenden jungen Menschen eine Orientierung vermittelt.

An dem grundstdndigem Gymnasium sind in 2007 ca. 700 Schilerlnnen. Die Schwerpunkte des
Gymnasiums liegen auf dem musischem und dem naturwissenschaftlichem Gebiet.

Das Solar projekt der Katholischen Theresienschule

Die Schule verfugt Uber eine Solaranlage mit 30 Modulen Unisolar 64 mit insgesamt ca. 2kW Spit-
zenleistung. Jedes Modul hat ca. 64 W,,. Die Anlage ist auf dem Flachdach des Schulgebaudes aufge-
stellt. Die Energie wird ins 6ffentliche Netz eingespeist.

Die Anlage wurde im April 2001 in Betrieb genommen. Finanziert wurde sie aus verschiedenen Quel-
len: 10.200 Euro wurden vom Frauenverein der Heiligen Hedwig gespendet, je 3.000 € vom BmWI im
Rahmen des Programms ,, Sonne in der Schule* und vom Forderverein der Schule sowie 4.100 € vom
Erzbischoflichen Ordinariat.
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Abbildung 50: Solaranlage der Theresienschule.

Quelle: Theresienschule.

Technische Daten

Tabelle12: Anlagedaten.

Module 30 Module Unisolar 64

Leistung ca. 2 kKW Spitzenleistung, je Modul ca. 64 W,

Ertrag ca. 1.900 kWh/a

Visualisierung Grid Master 2.0, Visualisierungsprogramm fur den ASP-Wechselrichter Grid 111 fir Win-
dows 3.XX und Windows 95/98 der Fa. HvG Hard and Software Engineering, Krefeld

Quelle: Katholische Theresienschule.

Die Nutzung der Photovoltaik im Unterricht

Alternative Energiequellen werden im Rahmen des Physikunterrichts in der 10. Klasse behandelt. Da
Festkdrperphysik im Lehrplan nicht mehr enthaten ist, kann die Funktionsweise von Solarzellen nur
ganz prinzipiell behandelt werden. Im Rahmen des Physikleistungskurses wurde im Rahmen der
Wahlgebiete im 4. Semester bisher zweima das Thema , Lichterzeugung — Lichtnutzung” bearbeitet.
Im Wahlpflichtkurs ,,Experimentalkurs’ (Klasse 9) werden aternative Energiequellen ausfihrlich
behandelt. Zum Thema Solarzellen wird das Angebot des Schilerlabors des HMI zum Selbstbau von
Grétzelzellen (Farbstoffzellen) genutzt.

Behandlung der Photovoltaik und der Anlage in aul3er schulischen Aktivitéaten

Zur Nutzung der Solaranlage der Schule gab es vor drei Jahren eine Arbeitsgemeinschaft, an der 13-
bis 15-jdhrige Schiler beteiligt waren. Die Erfahrungen, die dabel gewonnen wurden, bilden die
Grundlage fir die Gestaltung des Experimentalkurs-Themas. Dartiber hinaus wurden zwel 6ffentliche
Veranstaltungen zur Darstellung der Solaranlage durchgefiihrt. Zielgruppe waren hierbei die Spender,
die die Anschaffung der Anlage ermoglicht hatten.

Defizite bel der Nutzung der PV-Anlage

Die Anlage hat derzeit noch einige Defizite. Zum einen fehlt ein 6ffentlich sichtbares Display. Da-
durch ist der Wirkungsbereich praktisch auf die Schiller beschrankt, die einmal die Gelegenheit hatten,
die Anlage auf dem Dach direkt in Augenschein zu nehmen (was eigentlich nicht gestattet ist).
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Weiterhin ist die gegenwértig installierte Software vollig unzureichend. Die Speicherung erfolgt nur
im Arbeitsspeicher bel mitlaufendem Rechner. Bel jedem Absturz gehen die Daten verloren. Nach drel
Wochen ist die zur Verfliigung stehende Speicherkapazitét erschopft. Wahrend der grof3en Ferien
stoppt die Aufzeichnung zur Halbzeit.

Auch die padagogische Nutzung weist Defizite auf, was jedoch durch Vorgaben begrindet ist. Die
Vorgaben des Rahmenplanes der Sekundarstufe 1 nehmen nur ganz algemein im Wahlthema 5 ,Al-
ternative Energiesysteme nutzen auf die Solarenergie Bezug. Will man genauer auf die Funktions-
weise eingehen, muss man jedoch vom Rahmenplan abweichen!

Abbildung 51 und 52: Die Solaranlage der Katholischen Theresienschule.

Quelle: Katholische Theresienschule.

Padagogischen Ziele bel einer Optimierung der Anlage

Die Schule hat sich verschiedene Ziele fur die padagogische Nutzung der Anlage gesetzt. Zum einen
soll die Nutzung der Solarenergie a's praktische Mdglichkeit demonstriert werden. Weiterhin sollen
die Grundlagen fur eine realistische Beurteilung der Méglichkeiten der Solarenergienutzung vermittelt
werden. (, Was ist technisch und 6konomisch méglich — und was nicht?*). Auch die Vermittlung der
Funktionsweise von Solarzellen soll einen Einblick in die Festkdrperphysik gegeben, ohne die heute
welt verbreitete el ektronische Geréte nicht verstanden werden konnen.

Optimierung der Anlage

Der Wechsdlrichter wurde ausgetauscht. Auf den Schulrechnern wurde eine Auswertungssoftware
ingalliert. Zusétzlich wurde ein Display angeschlossen.
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Abbildung 53 und 54: Anschluss des Wechsarichtersund Auswertung der Daten.

.

Quelle: Katholische Theresienschule.

4.10 FriedrichhWilhelm-Gymnasium (K 6nigs Wuster hausen, Brandenbur Q)

Name der Schule: Friedrich-Wilhelm-Gymnasium

Anschrift: Kopenicker Stral3e 2b, 15711 Konigs Wusterhausen
Ansprechpartner: Uwe Peschel

Telefon und Email: 03375-293734 uwe.peschel @etsag.de
Internet: http://www.etsag.de/

Das Solar projekt des Friedrich-Wilhelm-Gymnasums

Das Friedrich-Wilhelm-Gymnasium liegt in Konigs Wusterhausen etwa 30 Kilometer stid-6stlich von
Berlin. Im Jahre 1997 griindete sich an dem Gymnasium das Energie-Team, eine aktive Schilergruppe
und interessierte Lehrer, die zusammen fir die Installation der ersten Schulsolaranlage auf der Dach-
terrasse der Schule sorgten. Die erste polykristalline Solaranlage wurde Uber das Projekt ,, Sonne
Online* von Preul3en Elektra (jetzt E.ON) und einem Zuschuss seitens des Fordervereins des Fried-
richhWilhem- Gymnasiums finanziert. Der grof3e Erfolg dieses Projektes fihrte dann dazu, dass in den
Jahren 1999/2000 eine weitere monokristalline Photovoltaikanlage mit Zuschiissen aus Bundes- und
Landesmitteln errichtet wurde. Um jedoch Strom nicht nur zu produzieren und kostenlos ins Schulnetz
einzuspeisen, sondern auch verkaufen zu konnen, mussten Spenden fir die Einspeiseleitung vom
Schuldach bis in den Stromibergabepunkt im Erdgeschoss eingeworben werden. Seit 2002 konnten
die solaren Ertrage auch kommerziell genutzt werden. Mit den anschlief3end erwirtschafteten Einnah-
men und einer Anschubf inanzierung seitens der Deutschen Kinder- und Jugendstiftung wurden bis
2004 zwei weitere Anlagen angeschafft und installiert.

Alle Anlagen wurden, um des besseren Verstdndnisses willen und um Kosten zu sparen, von den
Schilern weitgehend selbst aufgebaut. Als Tragegerist — ein wichtiger Kostenfaktor — wurden Holz-
gertste gewahlt. Nur wenige Arbeiten wie z.B. der Anschluss an das Stromnetz wurden von Fachfir-
men durchgefihrt. Glnstig war hierbei die Installation der Anlagen auf einer grof3en Dachterrasse, die
diese Selbstbauarbeiten ermdglichte. Ab dem Sommer 2003 begann auch die Griindung der Schiler-
firma mit Unterstiitzung der DKJS — Deutsche Kinder- und Jugendstiftung — und im Sommer 2004
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erfolgte dann endlich die Griindung der Energie-Team Schuler-Aktiengesellschaft im Rahmen der
ersten Vollversammlung.

Abbildung 55: Die Anlagen des Energie Teams von Kyocera, Semens, Mitsubishi 11 und | (von

Quelle: Friedrich Wilhelm Gymnasium 2006

Die Energie-Team Schuler-Aktiengesellschaft ist eine Schilerfirma. Ihre Griindung wurde mit einer
Satzung beschlossen, die Auskunft Uber die Struktur, das Anliegen und die Geschéftsidee gibt. Organe
der Aktiengesellschaft sind die Vollversammlung der Aktionére, der Vorstand und der Aufsichtsrat.
Im Vorstand sind immer aktive Schiller des Gymnasiums vertreten. Im Aufsichtsrat , Sitzt* grundséiz-
lich der betreuende Lehrer. Das Anliegen der Aktiengesellschaft ist den Schillern des Gymnasiums das
im Unterricht erworbene Wissen in der Praxis anzuwenden (Energie-Team 2005, 81.3). Als Geschéfts-
idee liegt der Gesellschaft die Produktion und die Vermarktung von Strom zugrunde. Die Einnahme-
verwendung ist gemdald Satzung beschréankt auf die Unterhaltung und den Ausbau der Photovoltaik-
Anlagen, dem Ausbau der Okolaube als Firmensitz sowie Investitionen in eine Wind- und Wasser-
kraftanlage. Einnahmen kodnnen aber auch zur Gewinnausschiittung verwendet werden, wobei jedoch
die Aktiondre bisher nur fir das Geschéftgahr 2004 hiervon Gebrauch machten. Teilhaber an der
AktiengesdlIschaft kann jeder werden, der die vorhandenen Aktien zeichnet. Die Aktien haben einen —
dauerhaft festgesetzten — Wert von finf EURO und kénnen a's normale oder a's Forderaktie erworben
werden. ,Normale Aktien“ erhalten auf Beschluss der Aktiondrsversammlung Anspruch auf eine
Dividende. Diese betrug bel der letzten Ausschittung in 2005 bei 4% und wird aus den Einspeisever-
gutungen bezahlt. Die Anzahl der Aktien ist derzeit auf 701 Stiick limitiert, von denen 350 Stiick im
freien Umlauf sind. Die Aktien sind nicht frei handelbar, kénnen jedoch unter Einbehaltung einer
Bearbeitungsgebiihr an die Aktiengesellschaft zurtickgegeben werden. Dartiber hinaus gibt es noch
Forderaktien, die nicht dividendenberechtigt sind. Neben der Betétigung im praktischen Umweltschutz
wollen die Schiler unternehmerisches Denken lernen und in unternehmerisches Tun umwandeln, so
dass sie nach dem Motto "Mit 6konomischen Erfolg zum 6kologischen Erfolg” handeln. In der Tat
umgesetzt bedeutet das, dass sich die Schilerfirma durch eigene Einnahmen weiterentwickelt. Nach-
dem die ersten PV-Anlagen von verschiedenen Programmen und Organisationen geférdert wurden
(z.B. ,,Sonne onling*, ,,Sonne in der Schule”, durch die Deutsche Kinder- und Jugendstiftung) ist die
Energie-Team Schuler-Aktiengesellschaft jetzt in der Lage, sich Uber die Einnahmen aus Strom- und
Aktienverkaufen sowie durch Wettbewerbsgewinnen selbst zu finanzieren. So wurde beispiel sweise
die vierte PV -Anlage komplett aus eigenen Mitteln finanziert.
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Im Durchschnitt bel&uft sich der Ertrag pro Anlage auf etwa 700 kWh j&hrlich. Somit erwirtschaften
das Energie-Team jedes Jahr ca. 2.800 kWh Strom, den es fur durchschnittlich 48 Cent/kWh an den
Stromanbieter E.ON edis verkauft. Die Anlagendaten und Stromertrdge werden vom Energie-Team
mit einer Software zur Ertragsanalyse von Photovoltaikanlagen tberwacht und fir einen Systemver-
gleich der unterschiedlichen Anlagentypen hinsichtlich Storungsfreiheit, Effizienz und Leistung
verwendet. Seit Beginn der Installation der ersten Anlage bis Ende 2005 gewann das Energieteam ca.
15.000 kWh Strom aus Sonnenlicht. Dies entspricht einer CO,-Ersparnisvon ca. 10,5 t.

Fur ihr Engagement ist das Energie-Team mehrfach ausgezeichnet worden. So erhielt es auf dem
Technologietag 2006 in Teltow den Schilerpreis TECCI, den Innovationspreis von ,, Welt der Wun-
der* (RTL I1) in der Sparte Jugend und den ,,Ideenmacher-Preis‘ von Thyssen-Krupp. Im Rahmen des
Wettbewerbs des Solarenergiefordervereins Bayern e.V. zum Thema "Méglichkeit und Grenzen der
Nutzung der Photovoltaik™ gewann das Projekt den 1. Preis. In dem Wettbewerbsbeitrag dokumentier-
ten die Schiller die Auswirkungen des Wetters auf die Ertréage der Solaranlagen.

Abbildungen 56 und 57: Modulwechsd und Aufbau einer Solaranlage durch das Energieteam.

Quelle: Energie-Team 0.J.

Photovoltaik-Anlagen, ihre Betreuung und ihre Nutzung zu wissenschaftlichen Zwecken ist ein dauer-
haftes Projekt fur die jahrliche Projektwoche, bei dem jedes Jahr aufs Neue wieder Schiler/innen
mitarbeiten kénnen. Ebenso konnen ale Schiler/innen des Gymnasiums bel dem Energie-Team
mitarbeiten. Die Mitglieder des Energieteams halten auch in den Klassen Vortrage zur Gewinnung
neuer Mitglieder. Aus der Beschéftigung mit dem Thema Energie entsprangen auch weitere Unter-
richtsprojekte in anderen Fachern wie z.B. der Bau eines (thermischen) Solarkollektors in Physik oder
die Entwicklung einer Software zur Analyse der Stromproduktion im Informatik-L eistungskurs. Ein
weiteres derzeit laufendes Projekt ist die Initiative ,KW macht Watt!", die an die Solarbundediga
anknlpft. Nach derzeitigem Stand nimmt Konigs Wusterhausen den Rang 9 in der Landedliste von
Brandenburg ein. Um diesen Rang zu verbessern, fuhren Mitglieder des Energie-Teams d's,, Botschaf-
ter eine Aktualisierung des Bestandes an PV- und Solarthermie-Anlagen durch und erfassen die
Leistungsdaten im Interview mit den Blrgern. Weitere Ziele der Initiative sind der Aufbau eines
Solarnetzwerkes durch die Ansprache von Handwerkern, Architekten und Anlagenbetreibern, sowie
die Information der Burger Uber Fragen zur solaren Stromerzeugung.
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Abbildung 58 und 59: Ingtallation der Anzeigetafel und fertig installiert Gber dem Vertretungs-

B p-Tues a

largii 8

Quelle: Gymnasium KW
Optimierung der Anlage

Im Rahmen von Solar Support wurde eine Anzeigetafel (iber dem Vertretungsplan installiert. Uber die
Anzeige werden permanent u.a die eingespeiste elektrische Energie und die vermiedenen CO,-
Emissionen offentlichkeitswirksam dargestellt.

4.11 Staatliche Wirtschaftsschule Gunzenhausen (Bayern)

Name der Schule: Staatliche Wirtschaftsschule Gunzenhausen

Anschrift: Bismarckstral3e 24, 91710 Gunzenhausen

Ansprechpartner: Robert Wiehn, Gymn.L. Physik/Sport, Betreuer der Schule
Telefon und Email: 09831-674270, verwaltung@bsz-gun.de

Internet; http://www.bsz-qun.de

Schulbeschreibung

Die Wirtschaftsschule Gunzenhausen wird in zwel Varianten gefihrt. Die vierstufige Wirtschaftsschu-
le fuhrt in vier Jahrgangsstufen (7. bis 10. Klasse) zur Mittleren Reife. Dabel wird ein besonderer
Schwerpunkt in die kaufmannische Grundausbildung mit Datenverarbeitung und Textverarbeitung
gelegt. Die zweistufige Wirtschaftsschule beginnt mit der 10. Jahrgangsstufe und bietet vor alem fur
Hauptschiler/innen mit qualifizierendem HS-Abschluss eine gute Gelegenheit die Mittlere Reife zu
erlangen.

Das Solar projekt der Wirtschaftsschule Gunzenhausen

Auf dem zuganglichen Flachdach der Schule wurden seit 1996 drei Solaranlagen von Schiilergruppen
montiert. Die erste Anlage wurde vom Schultréger finanziert, dem Landkreis Weil3enburg-
Gunzenhausen sowie dem ortlichen Energieversorger (Stadtwerke Gunzenhausen). Die Nennleistung
betrégt 1,06kW,. Die zweite Anlage wird vom Landkreis betrieben. Die Nennleistung betrégt
3,85kW,. Sie wurde im Schuljahr 2003/04 durch Schiler der Projektgruppe “Photovoltaik” errichtet.
Die dritte Anlage wurde im Schuljahr 2005/06 gleichfalls durch Schiller der Projektgruppe ,, Photovol-
talk" aufgebaut. Betreiber der Anlage ist die BSZ Sonnenfreunde Gunzenhausen GbR. Gesellschafter
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der GbR sind sechs Lehrkréfte des Beruflichen Schulzentrums Gunzenhausen. Die Nennleistung
dieser Anlage betrégt 8,40 KW,

Abbildung 60 und 61: Schuldach mit Solaranlage und das Aufbauteam.

Quelle: Staatliche Wirtschaftsschule Gunzenhausen

Nutzung der Anlage in der Schule

Die Nutzung der Anlage in der Schule wird vornehmlich durch bestehende Projektgruppen getragen.
Das Fach , Projektarbeit” ist seit 2001/02 reguléres Pflichtfach an Wirtschaftsschulen. An der Staatli-
chen Wirtschaftsschule Gunzenhausen wahlen Schiller/innen eine Projektgruppe fur ein ganzes Schul-
jahr. Ziele sind selbstandiges, teamorientiertes Arbeiten, damit die gemeinsam erarbeiteten Projektzie-
le erreicht werden. Dartiber hinaus ergaben sich verschiedene Kooperationen mit dem Betreiberverein,
mit EEG-Betrieben, in denen die Schiiler/innen eingebunden wurden. Auferdem erfolgte eine Betelli-
gung an ortlichen Ausstellungen und Messen mit elgenen Projektarbeiten.

Defizite bel der Nutzung der PV-Anlagen und Ziele einer Optimierung

Die Anlage hatte verschiedene Schwachstellen, welche die Nutzung behindern. Zum einen fehlte ein
Display zur Darstellung aktueller und kumulierter Daten. Dadurch ist die Anlage den jingeren Schir
lern, die nicht am Aufbau beteiligt waren, nicht bekannt. Weiterhin fehlten eine Anbindung an das
Schulnetz und geeignete Auswertungs- und Darstellungssoftware. Diese Probleme konnten im Rah-
men des Projektes Solarsupport behoben werden, indem eine Anzeige zur Visuaisierung der Photo-
voltaikanlagedaten installiert und die Anlage an das Schul-Intranet Uber einen Datenlogger angebun-
den wurde.

Esist geplant, die aktuellen Themen um die Nutzung erneuerbarer Energien, aber insbesondere der an
der Schule vorhandenen Photovoltaikanlage verstarkt in Projekte des Pflichtfaches einzubinden. Dabei
konnen in Zukunft durchaus verschiedene Schwerpunkte gesetzt werden:

Rechtlich-organisatorischer Rahmen zum Betreiben von Anlagen.

Finanzwirtschaftliche und steuerrechtliche Aus- und Bewertungen.

Auswertung und Darstellung der Daten in physikalisch-technischer und kaufméannischer Hinsicht.
Kooperation innerhalb der Projekte mit Anbietern und Dienstleistern aus dem EE-Bereich.
Aufbereitung von Inhalten fir den Unterricht in anderen Féchern der Schule.

Kooperation mit Klassen der Berufs- und Meisterschule am Beruflichen Schulzentrum Gunzen-
hausen.

YV V V V V V
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Abbildung 62: Anzeigetafel der Solaranlage.

Quelle: Wirtschaftsschule Gunzenhausen

Aulerhalb des Faches , Projektarbeit” konnen in vielen anderen Féchern, in denen explizit die Um-
weltproblematik eine Rolle spielt, Erfahrungen und Daten aus dem Betreiben der PV-Anlage Eingang
finden. Dies gilt insbesondere fir Betriebswirtschaft, Volkswirtschaft, Soziakunde und Deutsch.

Der Umgang mit den Folgen des Klimawandels und dessen Abmilderung gehort zu den grundlegen-
den Aufgaben der Menschheit, dem sich die Schule p&dagogisch stellen will. Dieser Thematik soll im
Unterricht mehr Raum gegeben werden, nicht nur im naturwissenschaftlichen Fachern sondern auch
fachertbergreifend z.B. in den Féchern Deutsch, Erdkunde, Sozialkunde, Betriebswirtschaft, Volks-
wirtschaft. Demzufolge hat sich die Schule die folgenden Ziele gesetzt:

»  bessere Nutzung der PV-Anlage im Physikunterricht der 10. Jahrgangsstufe,

»  bessere Nutzung der PV-Anlage in alen Jahrgangsstufen in den Fachern Deutsch, Erdkunde,
Biologie und Sozialkunde,

» besondere Berlicksichtigung der PV-Anlage in den kaufmannischen Fachern der Wirtschafts-
schule (Betriebswirtschaft, VV olkswirtschaft, Datenverarbeitung, Projektarbeit) sowie

»  Bildung einer Projektgruppe ,,Photovoltaik” , welche die bestehenden PV-Anlagen wirtschaftlich
verwaltet.

4.12 Gymnasium Neutraubling (Bayern)

Name der Schule: Gymnasium Neutraubling

Anschrift: Gregor Menddl Str. 5, 93073 Neutraubling,
Ansprechpartner: OStR A ndreas Schnellbogl, OSIR Klaus Berger
Telefon: 0941-704 0487 (p); 09401 522510(d);

Email: andreas.schnellboegl @gymnasi um- neutraubling.de

Internet: http://www.gymnasium- neutraubling.de/klimaverein/start.php

Schulbeschreibung

Das Gymnasium Neutraubling im Regierungsbezirk Oberpfaz wurde 1974 gegrindet. Mehrmals
musste das Schulgebaude vergrofRert werden, um dem Bedarf in Neutraubling und dem Umland ge-
recht zu werden. Das Gymnasium, das eine sprachliche und eine naturwissenschaftliche Aushildungs-
richtung anbietet, besuchen derzeit ca. 1.460 Schiler. Es beginnt mit der funften Klasse und die Re-



Beispiele fiir Good Practice-Schulen IZT Seite 53

gelzeit bis zum Abitur dauert acht bzw. neun Jahre. Mit der Einfuhrung des achtjghrigen Gymnasiums
in Bayern 2004/05 wurde im Fach Natur und Technik ab dem ersten Jahr im Gymnasium das Interesse
der Schiler/innen an naturwissenschaftlichen Themen gestérkt.

Das Solar projekt am Gymnasium Neutraubling

Im Jahre 1996 startete das Solarprojekt des Gymnasiums Neutraubling mit der Installation der ersten
Photovoltaikanlage. Sie wurde mit Hilfe des Programms " Sonne in der Schul€" finanziert, die Einspei-
sung des Stroms erfolgte zun&chst in das Schulnetz. Die Montage der Anlage leistete der Physiklehrer
Peter Holzgartner gemeinsam mit Schilern eines Leistungskurses Physik. Die Anlage ist auf einem
leicht zuganglichen Flachdach montiert, so dass die Module im Winter einfach vom Schnee befreit
werden konnen Die erste Erweiterung mit einer zweiten Anlage fand im Frihjahr 2003 statt, die
zweite Erweiterung im Frihjahr 2005. Zur Vergrofierung des Neigungswinkels erfolgte die Montage
mit durch Schrauben verlangerten Haltewinkeln. Inzwischen speisen ale Anlagen den Strom in das
Offentliche Netz ein, so dass aus den Ertréagen auch Erweiterungen und Instandhaltung finanziert
werden konnen. Pro Jahr werden ca. 14.500 kwWh Strom von den Anlagen erzeugt. Damit wird eine
CO,-Eingparung von ca. 7.500 kg pro Jahr geleistet. In Bezug auf den Stromverbrauch der Schule
konnten in 2005 ca. 3% des Schulstroms aus erneuerbaren Energien erzeugt werden.

Abbildung 63 und 64: Ergte und zweite PV-Anlage des Gymnasiums.
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Photos: Gymnasium Neutraubling / Verein fir Klimaschutz und Solarférderung

Um den Klimaschutz am Gymnasium voranzubringen, hat eine Gruppe von Lehrern im Jahr 2004 den
Verein fur Klimaschutz und Solarférderung am Gymnasium Neutraubling e.V. gegriindet. Der Verein
ist auch Eigentiimer aller PV-Anlagen. Die Ziele des Vereins sind die Umwelterziehung am Gymnasi-
um Neutraubling durch Projekte, Exkursionen, Gestaltung von Ausstellungen, die Betreuung der
Energiemanager des Gymnasiums, die Betreuung und Auszeichnung von hervorragenden Facharbeiten
oder Aktivitéten im Bereich Umweltschutz, der Ausbau der Photovoltaik am Gymnasium Neutraub-
ling sowie die Information und Beratung der Schiler/innen, Kollegen, Eltern und Bevolkerung. Ein
weiteres Vereinzzie ist die finanzielle Unterstiitzung von Projekten in unterentwickelten Landern zur
Verbesserung der lokalen Energieversorgung durch Nutzung erneuerbarer Energien. Die Solaranlage
wird vor alem fur Projekte im Physikunterricht der Klassen 8 bis 10 genutzt. Beispielhafte Themen
hierzu sind u.a. Energieversorgung und Elektronik. Fir die anderen Jahrgangsstufen wird die Photo-
voltaik-Anlage vor alem fur Referatsthemen oder Projekttage genutzt. In der Oberstufe kénnen Schi-
ler/innen zum Thema Photovoltailk Facharbeiten schreiben. Eine Facharbeit im Rahmen des Leis-
tungskurses Physik hatte eine Langzetauswertung der Ertréage der zweiten PV -Anlage als Thema.
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Abbildung 65 und 66: Wechsdrichter im Physiksaal und die Ausbildung der Energiemanager.

Quelle: Gymnasium Neutraubling / Verein fur Klimaschutz und Solarforderung

Insbesondere in Vertretungsstunden wird Uber das Thema regenerative Energieversorgung diskutiert
und informiert. Eine Sammlung von Videos, DVDs und Computerprésentationen veranschaulicht die
technologischen Moglichkeiten. Die Entlastung der Atmosphdre vom Treibhausgas Kohlendioxid
durch die Photovoltaikanlagen wird hier ebenso diskutiert wie auch andere Klima schonende Akti-
vitéten der Schule, die mit einer Gesamtbilanz der K ohlendioxidemissionen dargestellt werden.

Technische Daten

Tabelle13: Anlagencharakteristika des Gymnasums

Anlage Leistung Typ

Anlagel | 1,1 Kilowatt Maximalleistung | monokristallin

Anlage2 | 3,0 Kilowatt Maximalleistung | polykristallin

Anlage3 | 5,0 Kilowatt Maximalleistung | polykristallin

Anlage4 | 5,2 Kilowatt Maximalleistung | polykristallin

Quelle: Gymnasium Neutraubling / Verein fir Klimaschutz und Solarférderung.

Behandlung der Photovoltaik und der Anlage in auf3er schulischen Aktivitaten

Erneuerbare Energien, Energiesparen und die Photovoltaik-Anlage werden vor allem im aul3er-
schulischen Unterricht und bel anderen Aktivitdten behandelt. Zur Finanzierung der Erweiterungen
wurden beispielsweise zwei ,, Solar-Sponsorenlaufe® durchgefihrt, bei denen sich alle Schiller/innen
beteiligen konnten. Dies stérkte das Interesse der Kinder an und die Identifikation mit ,ihrer* PV-
Anlage. Der erste Webseitenauftritt wurde von Schillern erstellt und auch von Schillern betreut. Meh-
rere Exkursionen der Energiemanager der Schule fihrten zu grof3en Photovoltaik-Anlagen oder rege-
nerativen Kraftwerken in der Umgebung. Im Juli 2006 fanden Projekttage statt, die der Klimaschutz-
verein unterstitzte. Dazu konnten Solarkoffer von der Firma REWAG ausgeliehen werden, die eine
Vielzahl von Experimenten ermoglichten. Darlber hinaus bauten die beteiligten Schiler aus einfachen
Bauteilen ein Aufwindkraftwerk und flihrten Experimente mit einer Solarpumpe durch. Seit 2004 1&uft
an dem Gymnasium auch das ,, Energiemanager-Projekt*. Hierzu werden in jeder Klasse zwei Schir
ler/innen zu Energiemanagern ernannt, deren Aufgaben esist, fir energiesparendes L iiften zu sorgen,
die Heizung zu Uberwachen und am Ende des Unterrichts das Licht auszuschalten. Ein schulweiter
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Stromspartag ruft die Einsparregeln zu Beginn der kalten und dunklen Jahreszeit in Erinnerung. Er
kann durch Bereitstellung des Lastganges auch genau ausgewertet werden und bringt ca. 10-20%
Ersparnis. Das Engagement der Energiemanager wird durch den Verein u.a. mit dem Angebot von
Exkursionen gefordert. Zur Schulung der Energemanager werden Projektstunden angeboten, auf
denen neben den Aufgaben der Energiemanager auch die aternative Stromversorgung behandelt
werden. Ein weiteres Umweltschutzprojekt ist das Sammeln von leeren Druckerpatronen. Durch den
Verkauf dieser Patronen an Unternehmen konnen erhebliche Einnahmen fir die Erweiterung der PV-
Anlagen erwirtschaftet werden. Es ist zudem geplant, ab 2009 Einnahmen aus der Einspeisevergiitung
fur Energieprojekte im sldlichen Afrika zu verwenden. Ein Fifty-fifty Vertrag mit dem Schauf-
wandstréger ist in Vorbereitung.

Defizite bel der Nutzung der PV-Anlage und Ziele einer Optimierung

Die Anlagen der Schule befinden sich auf verschiedenen Schuldéchern. Bei der Installation der ersten
Anlage waren noch keine finanziellen Mittel fir die Anschaffung eines Displays vorhanden, so dass
nur die Leistung der Erweiterungsanlagen erfasst und dargestellt wird. Bisher ist es auch nicht moglich
gewesen, die Anlagendaten mit dem Computer zu erfassen, da weder Software noch ein Datenlogger
vorhanden war. Es fehlen auch Messeinrichtungen fur die Sonneneinstrahlung und die Modultempera-
tur. Die fehlende Technik und die fehlende Anbindung an das Computernetz der Schule ist eine der
wichtigsten Ursachen daflr, dass an anderen Schulen Ubliche Schilerprojekte Uber die Leistung der
Anlagen in Abhangigkeit des Wetters nicht moglich sind. Ein weiteres Defizit ist das Fehlen von
Experimentierkasten, mit denen praktische Versuche zur Photovoltaik durchgefiihrt werden konnten.
Hiermit wére eine enge Verzahnung von Unterricht und die Thematisierung der PV-Anlage mdglich.

Padagogische Ziele bei einer Optimierung der Anlage

Generelles Ziel einer Optimierung der Anlage sollte die bessere Einbindung der Anlage in den schuli-
schen Unterricht und in das altagliche Leben der Schiler/innen sein. Hierbel sollten die folgenden
Ziel angestrebt werden:

» Durch eine Datenerfassung der Anlage kénnen Schiler/innen im Unterricht mit den eigenen
Schuldaten arbeiten.

» Mit einem Display der Erstanlage wird eine verbesserte Aufmerksamkeit fur die Anlage erreicht.

Schiiler/innen kénnen die Anderung der Leistung der Anlage im Laufe eines Tages beobachten
oder beim Vorbeiziehen von Wolken verfolgen.

» Displays erzeugen auch Aufmerksamkeit fur die Erzeugung von regenerativen Strom. Hiermit
wird auch die Transparenz der Arbeit erhoht und die Schiler/innen erfahren, dass erneuerbare
Energien ein Bestandtell des Alltags sind.

»  Mit den Anlagen kann man jungen Menschen auch praktisch aufzeigen, dass es neue Berufsfel der
gibt bzw. dass klassische Berufe wie ,, Installateur auch ,,Hightech” bedeutet.
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4.13 Berliner Oberstufenzentren TIEM und BWD

Name der Schule: Oberstufenzentrum TIEM (Technische Informatik, Industrieelektronik u. Energie-
management)

Anschrift: Goldbeckweg 8-14, 13599 Berlin

Ansprechpartner: Bernd Roske

Telefon und Email: Te. (030) 354946-0, info@energie.be.schule.de

Internet: http://www.osztiem.com (keine Hinweise zur Solaranage)

Name der Schule: OSZ BWD (Burowirtschaft und Dienstleistungen)
Anschrift: Mandelstr. 6, 10409 Berlin

Ansprechpartner: Klemens Griesehop

Telefon und Email: Td. 42185411, oszbwd@gmx.de

Internet: http://www.oszbwd.de und www.solarverein-berlin.de/GbR3.html

Schulbeschreibung

Am 1.2.1981 teilte sich die Planck-Oberschule in einen energietechnischen (OSZ Energietechnik) und
in einen nachrichtentechnischen Zweig (OSZ Nachrichtentechnik). Das OSZ Energietechnik griindete
sich am Goldbeckweg in Haselhorst und ging mit damals 31 Lehrerinnen und Lehrern in Betrieb. Die
Schule wuchs kontinuierlich, musste ab 1984 die erste Filiale erdffnen und erlebte die Wende 1989
mit ca. 2700 Schilerinnen und Schilern der energietechnischen Handwerks- und Industrieberufe. Im
April 1993 erfolgte eine Reorganisation der schulischen Ausbildung — der handwerkliche Teil wech-
selte nach Lichtenberg, das OSZ Energietechnik Il (heute Hein-Moller-Schule) entstand. Die indus-
triellen energietechnischen Ausbildungsberufe verblieben im OSZ Energietechnik 1 im Goldbeckweg
in Spandau. Am 1.5.2004 wurde das OSZ Energietechnik | in OSZ TIEM umbenannt. Zur Zeit sind
am OSZ TIEM ca. 120 Lehrkréfte fur ca. 2500 Schullerinnen und Schiller beschéftigt

Das OSZ BWD ist 1998 gegriindet worden und beschéftigt zur Zeit ca. 100 Lehrer/innen. Diese Unter-
richten ca. 1500 Schiler/innen, mit den Ausbildungsschwerpunkten Burokaufmann/-frau, Kaufmann/-
frau fUr BUrokommunikation.

Das Solarprojekt desOSZ TIEM

Die Schule beschéftigt sich intensiv mit dem Thema Nachhaltigkeit und versucht diese Thematik mit
Hilfe eines Lehrerteams in den Schulalltag einzubinden. Ende 2007 wurde am OSZ TIEM ein Ausbil-
dungspavillon fir regenerative Energien und Energiemanagement errichtet. Das Lehrgebaude ist fur
die Aushildung in dem neu eingerichteten bundesweit einzigartigen Berufsausbildungsgang ,, Assistent
fUr Regenerative Energie und Energiemanagement” und dem geplanten Ausbildungsgang ,, Elektroni-
ker(in) fir Gebaude- und Infrastruktursysteme” bestimmt.

Das Gebaude soll ein Lernort mit Labor - und Werkstattcharakter sein, in dem durch Mess- und Steuer-
technik das Energiemanagement im eigenen Gebaude sowohl optimiert als auch gelehrt wird. Weiter-
hin sollen technische Einzelkomponenten, z.B. thermische Solarkollektoren oder Photovoltaikmodule
aufgebaut und getestet werden. Es dient auch als Kooperationsstétte zu anderen Bildungstragern und
Firmen, die auf den Gebieten der regenerativen Energie tétig sind.
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Abbildung 67: Ausbildungspavillon fir regenerative Energien und Ener giemanagement.

Quelle: DGS

Esist geplant, weitere Solaranlagen nach diesem Modell an Berliner Oberstufenzentren zu errichten.
Aulerdem ist vorgesehen, einen Ausbildungsverbund zum Thema erneuerbare Energien zwischen den
Oberstufenzentren zu organisieren. Dabel sollen die Azubis dle dafir relevanten Kenntnisse und
Fertigkeiten in speziellen Lehrgangen an dem jeweils darauf spezialisierten Oberstufenzentrum erwer-
ben kénnen.

Die dritte Burger-Solaranlage Berlins, eine Photovoltaikanlage mit einer Leistung von 30 kW, auf
dem Dach des Oberstufenzentrums Technische Informatik, Industrieelektronik und Energie-
management (OSZ TIEM) in Spandau, wurde im Jahre 2004 errichtet. Initiiert wurde die Anlage vom
Solarverein Berlin eV., finanziert wird sie von der ,,Birger-Solar Berlin 3 GbR* durch 80.000 Euro
Gesdllschafteranteile und ein Darlehen tber 60.000 Euro von der Umwel tbank.

Abbildung 68 und 69: Blrger solaranlage auf dem OSZ (links) und dem OSZ BWD (rechts).

Quélle: http://www.solarverein-berlin.de/GbR3.html

Die Buirger solaranlage auf dem OSZ BWD

Auf dem Oberstufenzentrums Burowirtschaft und Dienstleistungen (OSZ BWD) wurde mit finanziel-
ler Beteiligung von Lehrern und anderen Privatpersonen gleichfalls eine Solaranlage errichtet und
hierzu die Mandel-Solar GmbH & Co. KG gegriindet. Die Initiative ging von der Lehrer-
Arbeitsgruppe “Nachhatigkeit* aus und die Umsetzung erfolgte in Kooperation mit der abs concept
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GmbH Berlin. Am Aufbau der Anlage waren Azubis vom Ausbildungsprojekt ,, SrOHMerinnen” von
LifeeV. betelligt.

Bei einer Anlagengrofie von 12,4 kW, und der prognostizierten ,, Solarernte” von jahrlich rund 800
KWh/kW, werden ca. 10.000 kWh/a Strom erzeugt, der ins Netz eingespeist wird. Mit der nach dem
Erneuerbare Energien Gesetz garantierten Vergitung von 0,49 € pro kWh erwirtschaftet die Anlage
ca 4.900 € pro Jahr. Durch die Einspeisung des Solarstroms wird die Freisetzung von jéhrlich ca
6.000 kg CO, vermieden.

4.14 Surheider Schule (Bremerhaven und Bremen)

Name der Schule: Surheider Schule,

Anschrift: |sarstral3e 58, 27574 Bremerhaven

Ansprechpartner: Robert Thorsten Maal3, E-Mail: energiesparen.schulen@bremerhaven.de
Telefon und Email: 0471-3913900, Surheider@Schule.Bremerhaven.de

Internet: energiesparen.schulen@bremerhaven.de

Arbeitsbldtter: http://stabi.hs-bremerhaven.de/34plus/versuche/weiter/Stationen.htm

Das Solar projekt von % plus-Projekt an der Surheider Schule

Das Projekt ¥plus- SPAR WAT(T) an Bremerhavener Schulen hilft Schulen, Energie und Wasser
einzusparen und das Themain den Unterricht zu integrieren. Inzwischen nehmen ale 40 Bremerhave-
ner Schulen an dem Projekt teil und auch in Bremen machen ale 160 Schulen der Freilen Hansestadt
mit. In Bremerhaven kooperiert die Bremer Energie-Konsens GmbH mit dem Magistrat und den
Seestadt Immobilien zur Férderung des Energie- und Wassersparens an Bremerhavener Schulen. Die
Schulen werden Uber ein Anreizsystem an den Einsparungen beteiligt: 70% der eingesparten Mittel
fliefRen fir Re-Investitionen in Energiesparmal3nahmen und zur freien Verfligung wieder an die Schu-
len zurtick. Um den Schullerinnen und Schillern der 4. Jahrgangsstufe eine eigensténdige Umsetzung
des Themas Erneuerbare Energien zu ermdglichen, hat % plus-Bremerhaven ein Set von zehn Ver-
suchsstationen zu Erneuerbaren Energien entwickelt. Die Materialien werden von den Mitarbeitern
von ¥ plus genutzt, um die Themen in den Bremerhavener Klassen in Unterrichtseinheiten zu behan-
deln. Durch Nutzung der Materialien und die Verankerung des Projekts in die Lehrpléne bekommen
ale Bremerhavener Grundschiler/innen einmal jahrlich Kontakt zu diesen Themen. Somit nimmt das
Projekt eine Vorbildfunktion unter den bundesdeutschen Grof3stédten ein. In den 1. Klassen fuhren die
»Energie-Detektive" von % plusin das Thema Strom, Wasser und Heizung ein und fuhren hierzu eine
Unterrichteinheit durch. Hierbei werden auch Heizungsdetektive aus der Klasse benannt, die fur die
Ein- und Abschaltung der Heizungsthermostate und das Schlief3en der Fenster und Tiren zusténdig
sind. In den 2. Klassen erhdlt jede Klasse eine Doppel stunde mit Versuchen zum Thema Heizung und
Warme, in den 3.Klassen zum Thema ,, Wasser sparen* und in den 4. Klassen zu ,,Erneuerbare Ener-
gien“. Die Surheider Schule wurde als Beispiel fir die % plus-Schulen ausgewahit, weil an ihr neben
dem stadtweiten Unterricht in Bremerhaven auch viele Energiespar-Techniken praktisch umgesetzt
werden. Zusétzlich sind an der Schule eine solarthermische, eine PV- und eine Regenwassernutzungs-
Anlage installiert, die den Schiler/innen diese Technologien demonstrieren und die in den Schulalltag
integriert werden. Immer wieder ist die Okologisierung der eigenen Schule auch Thema von Unter-
richtsprojekten und Projekttagen. Um eine PV-Anlage oder eine thermische Solaranlage an einer
Schule padagogisch sinnvoll nutzen zu kdnnen, gentigt es nicht, dass sie auf dem Dach steht und
Strom produziert bzw. Wasser erwarmt. Ihre Funktionsweise muss den Schiler/innen erlautert und
dabe auch bildlich mdglichst anschaulich vermittelt werden. Am besten geschieht dies unter Mitwir-
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kung der Kinder. Zusétzlich ist ein kindgerechtes Display notwendig, wenn die Ertrdge der Anlage
zum Unterrichtsthema gemacht werden sollen oder um einfach nur festzustellen, wie die Ertrage von
der Uhrzeit, den Wetterverhdtnissen und der Jahreszeit abhangig sind. Fur Schiler/innen ab der
Sekundarstufe | ist auf3erdem auf eine einfache und fehlerfreie Auslesung der Ertragsdaten zu achten,
um diese auch mit Hilfe der schuleigenen EDV welterverarbeiten zu kénnen, was weitere Unterrichts-
beziige ermoglicht. Letzteresist in der Surheider Schule, die Kinder nur bis zur 4. Klassenstufe unter-
richtet noch nicht sinnvoll. Die Darstellung der Funktionsweise der beiden Solaranlagen und des
Ertrags der PV -Anlage stellen ihre padagogischen Nutzungsmaglichkeiten aber sicher.

Abbildungen 70 und 71: Schema der Schulsolaranlage und Anzeigentafel der Solaranlage.

Quelle: Eigene Aufnahmen

Die Versuche und Modelle vom % plus-Stationener nen

Die Beschéftigung mit dem Thema Energie zieht sich durch ale vier Klassenstufen der Bremerhave-
ner Grundschulen. Das Thema Erneuerbare Energien wird dabei in der 4. Klasse behandelt und mit der
Methode des Stationenlernens von den Kindern in Kleingruppen — idealerweise nur zwei Kindern —
eigenstandig erarbeitet. Die ganze Schulklasse durchlduft dabel der Reihe nach ale Stationen, die von
¥, plus entwickelt worden sind. Die Ergebnisse der Experimente, die aufgrund des Ringbetriebes beim
Stationenlernen von den einzelnen Arbeitsgruppen in unterschiedlicher Reihenfolge durchlaufen
werden, werden von den Schiler/innen in einem Arbeitsbogen protokolliert und ausgewertet (vgl.
Anhang). Die Kinder beschéftigen sich zundchst mit Lichtmessungen as Grundlage fur die spéter
behandelte Sonnenenergie. Es folgen Versuche zum ,,selbst produzierten* Strom beim Fahrraddynamo
und bei einem Radio, das alternativ Uber einen Handkurbel-Generator oder tiber eine Solarzelle mit
Strom versorgt werden kann. Anschlief3end folgen weitere Experimente zur Sonnenenergie, wobei die
Stromerzeugung experimentell untersucht und mit Bastelarbeiten verbunden wird, wodurch die Schix
ler auch Ausstellungstticke produzieren konnen, die spéter in der Schule ausgestellt werden kénnen.
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Abbildungen 72 und 73: Radiohdren mit einemHandkur belgenerator und solares Basteln.
. |

-
Quelle: Eigene Aufnahmen.

Die Experimente zur Windenergie behandeln zunéchst — in einer fir 9- bis 10-Jéhrigen angemessenen
Form — den Aufbau von Windkraftanlagen und die Erzeugung von elektrischem Strom aus dem Wind.
Hierzu sind einfache Bausdtze vorhanden, die die Kinder in kurzer Zeit zusammensetzen und nach
Durchfiihrung einiger Experimente fir die néachste Gruppe auch wieder zerlegen. Bel diesen Experi-
menten wird gleichzeitig auch auf das Thema Energieeffizienz eingegangen, indem zunéchst einer
Glihlampe und danach eine LED-Lampe mit den angeblasenen Windradern elektrisch versorgt wer-
den. Offensichtlich ist es wesentlich schwieriger die Glihlampe zum Leuchten zu bringen.

Abbildungen 74 und 75: Windbausatz fiir die Schiler und experimentierender Schiller.

Quelle: Eigene Aufnahmen.

Weitere Stationen beinhalten weiterfiihrende Lernmaterialien am PC. Dies sind zum einen die Lowern-
zahn-CD ,Wind* sowie eine PC-Station zum Thema Wind im Internet. Abschliel?end werden noch
andere Methoden der eigenen Stromproduktion, z.B. ,Strom und Schorl€® vorgestellt. Neben dem
Stationenlernen, bel dem jede Station nur ein oder maximal zweimal vorhanden sein muss, weil sie
von den Schiller/innen nacheinander durchlaufen werden, verleiht % plus auch Klassensétze fir ein-
zelne Experimente, wenn diese von allen gemeinsam durchgefuihrt und intensiver besprochen werden
sollen. Das Projekt ,, Erneuerbare Energien” ist vollstandig in den Unterricht integriert, da es Bestand-
teil in alen 4. Klassen Bremerhavens ist. Von Schule zu Schule wird es jedoch unterschiedlich hin-
sichtlich der Einbettung in andere Unterrichtsinhalte gehandhabt. Aufgrund des umgesetzten Konzep-
tes, bel der in jeder Klassenstufe etwas zum Thema ,Energi€” angeboten wird, hat das Projekt aber
auch einen eigenen Rahmen geschaffen, den Lehrer/innen ausfllen kénnen.
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4.15 Grundschule Estorf (Nieder sachsen)

Name der Schule: Grundschule Estorf

Anschrift: Osterberg 1, 21727 Estorf (Niedersachsen)
Ansprechpartner: Peter Wortmann, Email: p-wortmann@t-online.de
Tdefon und Email: 04140/433 / qs.estorf@t-online.de

Das Solar projekt an der Grundschule Estorf

Die Grundschule mit ca. 110 Schiler/innen und zehn Lehrer/innen verfolgt ein umfassendes Konzept
der Nutzung Erneuerbarer Energien. Sie betreibt eine solarthermische Anlage zur Erwdrmung des
Duschwassers und zur Heizungsunterstiitzung der Turnhalle. Die PV-Anlage auf dem Turnhalendach
deckt zu 60% den Strombedarf der Schule. Die bisherige Heizung im Schulgebdude wird mit Mineral-
Ol betrieben, aber esist geplant auch hier auf Erneuerbare Energien umzustellen mit einer Biomasse-
Heizung. Erklérte Ziele der Schule sind es, zum einen den gesamten Energiebedarf mittelfristig auf
regenerative Energien umzustellen und zum anderen konsequent Energie zu sparen. In dieses Projekt
sind ale Schiler/innen, die Lehrer/innen und die Elternschaft mit einbezogen. Wie viele andere Schu-
len stand auch die Grundschule vor einem Problem: Wie finanziere ich meine Solaranlage? Die Ge-
meinde wollte kein Geld zur Verfugung stellen. Um die Anlage finanzieren zu kdnnen, wurde deshalb
eine Burgerbetreibergesallschaft gegrindet. (In einer Betreibergesallschaft finden sich viele Leute
zusammen, die gemeinsam ein Projekt umsetzen und hierzu eine vertraglich geregelte Gesellschaft
grinden) In Estorf war das Projekt die Errichtung einer Solaranlage auf der Turnhdle fur die Grund-
schule. In der Gesellschaft sind Lehrer/innen, Eltern und andere Blrger von Estorf vertreten. Alle
Beteiligten gaben Geld in einen gemeinsam Topf: von 500 € bis zu 5.000 €. Mit weiteren Spenden
kamen so mehr als 50.000 € zusammen. Uber der Turnhalle wurde nach dem Bau eine grolRe Anzei-
gentafel angebracht. Auf der Tafel kann jeder ablesen, wie viel Strom die Anlage bis heute und wie
viel sie am Tag produziert hat. Die Daten kdnnen auch mit einem Schul computer ausgel esen werden.
Dann konnen die Schiler mit den Werten rechnen: Wie viel Strom hat sie im Monat erzeugt oder wie
viel Strom wird sie in zehn Jahren erzeugen. Wie viel Strom wird im Winter und wie viel im Sommer
erzeugt? Konnen wir so schadiche Treibhausgase wie CO, vermeiden? Hiermit kann die Solaranlage
auch in den Schulunterricht eingebunden werden. Die besondere Herausforderung, der sich die Schule
gestellt hat, ist die praktische Integration der Erneuerbaren Energien in den Schulalltag. Hierbel geht
die Schule einen spielerischen Weg. Von der ersten Klasse an bauen Kinder mit Legosteinen Modelle
und integrieren hierbei die Solartechnik mit Elektromotoren. Aber auch Holzmodelle als Bausétze
werden verwendet um die Kinder zu begeistern. In héheren Klassen der Primarstufe konnen die Kin-
der auch eigene Modelle im Werkunterricht entwerfen und bauen wie z.B. ein Flugzeug-Mobile.
Durch den spielerischen Umgang der Grundschiler mit Photovoltaik, dem Basteln von Solarspielzeug
und experimentieren mit der Sonneneinstrahlung und deren Umsetzung in elektrische Energie sollen
die Kinder die Bedeutung und die Nutzung der EE erleben kénnen. Begleitet wird dies durch einfache
Lerneinheiten Uber Elektrizitdt und Photovoltaik, um den Kindern ein Grundverstdndnis beizubringen,
wieso ihre Modelle fahren oder schwimmen kénnen mit der Kraft der Sonne. Themen der Unterrichts-
einheit sind:

» Wasig Strom?,

»  Wiewird Strom erzeugt?,

»  Welche Energie braucht ein Haus?,

» Die Sonne ds Energiequelle!

»  Ergtelung von Lernpostern.
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Dieses Engagement fur die Erneuerbaren Energien wird auch im auf3erschulischen Unterricht weiter-
geftihrt: Die Schiler prasentierten beispielsweise mit Unterstiitzung der Lehrer/innen ihre Model lbau-
ten und die Aktivitdten der Schule auf regionalen Messen in Hamburg, Lineburg und Bremen sowie
auf zahlreichen Veranstaltungen in der Region. Aber auch die Eltern werden mit einbezogen durch
Schulungen zum Basteln mit Solarzellen um insbesondere den kleinsten Schilern mit Rat und Tat zur
Hilfe stehen zu kdnnen.

Abbildungen 76 und 77: Solar spielzeug und Solarmobile der Grundschule Estorf.

Quelle: Eigene Aufnahme und Aufnahme Wortmann, Modell der Firma Winkler

Das Solar boot-Pr oj ekt

Eines von vielen Beispielen ist das Basteln von Solarbooten aus einfachen Materialien. Hierzu werden
nur wenige Dinge benétigt: Ein Solarset, Styropor, Klebstoff, Zahnstocher und Klebeband. Das Solar-
set enthdlt eine kleine Solarzelle von funf mal finf Zentimeter, einen Elektromotor und ein Gehéuse
mit einem Propeller. Als Werkzeug braucht man Messer, Schere und Acrylfarbe. Zunéchst muss sich
der Schiller Gedanken machen, wie sein Boot aussehen konnte. Soll es ein Boot mit einem flachen
Rumpf sein wie ein Luftkissenboot oder ol es ein Katamaran sein? Alles ist mdglich, solange der
Rumpf flach im Wasser liegt und sich nicht dreht. Das Styropor l&asst sich leicht mit einem Messer
schneiden. Zwei RUmpfe bel eéinem Katamaran kdnnen mit einem Mittelblock und Zahnstocher ar
sammengehalten werden. Das Solarset ist schnell montiert: Die Solarzelle wird flach auf den Rumpf
gelegt und der Motor mit dem Windrad am Ende des Rumpfes auf einem kleinen Tiurmchen befestigt.
Mit wenigen Handgriffen kann solch ein Boot hergestellt werden. Die Idee, mit einfachen Materialien
die Nutzung von Erneuerbaren Energien zu demonstrieren, ist nicht nur eine spannende Aufgabe fur
die Schiler, sondern auch pédagogisch wertvoll. Praxis und Wissensvermittlung gehen Hand in Hand.
Hierzu kommt noch Freude am Spiel. Und well die Idee so tragfahig ist, hat die Grundschule Estorf
einen Solarwettbewerb veranstaltet. Im Sommer 2005 wurde zu einem Wettbewerb fir drei Alters-
gruppen aufgerufen. Jedes Team, welches sich beteiligen wollte, konnte ein einheitliches Solarset
bestehend aus Motor, Luftpropeller, Solarmodul und Motorhalterung preiswert erwerben. Die Rumpf-
konstruktion war freigegeben wobei jedoch die Grofie des Bootes auf eine Fléche von DIN A4 Le-
grenzt war.
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Abbildungen 78 und 79: Kleines Kind mit Solarboot und Solar bootmodell.

Quelle: Eigene Aufnahme (International Workshop Renewable Energy for Children and Y outh) und Wortmann

An zwei Schulen wurden je 20 Teams gebildet und fir diese Teams Vorléufe veranstaltet. Die anderen
Kinder meldeten sich einzeln nach einer Reihe von Zeitungsberichten. Im September 2005 fand dann
der offentliche Wettbewerb auf dem Marktplatz von Stade statt. Mit Strohballen (bessere Alternative:
Holzplanken) und einer PolyethylenTeichfolie wurde ein vier mal zehn Meter grol3es Wettkampfbe-
cken errichtet. Die Teilnehmer traten in drei Altersgruppen gegeneinander an. Ziel war es, sein unge-
lenktes Solarboot moglichst schnell dreimal im Becken von Rand zu Rand fahren zu lassen. Es war
zuléssig, mit Spiegeln Sonnenlicht auf die Solarmodule zu lenken. Weitere Aufgaben der Teams
waren die Erstellung einer Dokumentation und das Zeichnen zweier Bilder zum Thema ,, Sonne ist
Leben“. Zur Bestimmung des Gewinners wurden die Zeit der Solarboote sowie die Dokumentation
und die Bilder einbezogen. Insgesamt beteiligten sich mehr as 200 Kinder und Jugendliche an dem
Wettbewerb und den Vorausscheidungen. Hierbel waren fast die Hélfte der Teilnehmer Méadchen.

Abbildung 80: Solar-Modellboot-Wettbewerb in Stade 2005.

Quelle: Wortmann 2005.



IZT Seite 64 Beispiele fiir Good Practice-Schulen

4.16 Regine-Hildebrandt-Grundschule (Cottbus, BrandenburQ)

Name der Schule: Europaschule Regine-Hildebrandt-Grundschule

Anschrift: Theodor-Storm:-Stral3e 22, 03050 Cottbus

Ansprechpartner: Lothar Nagel (Schulleiter) und Martina Hosel (Projektleiterin)
Telefon und Email: 0355-524014 / grundschule-2-cottbus@t-online.de

Internet: www.rhg-cottbus.de

Das Solarprojekt der Regine-Hildebrandt-Grundschule

Die Regine-Hildebrandt-Grundschule ist eine anerkannte Europaschule und Umweltschule. Mit ihren
Partnerschulen veranstaltet sie gemeinsame Projekte wie z.B. Okocamps und Projekttage wie , Save
the Whales* oder ,Kids for Nature*. In der Zeit von 1990 bis 2000 hat sich die Schule intensiv der
Schulhofgestaltung und -begriinung mit Stein- und Experimentiergarten gewidmet. Die Zuwendung zu
den Erneuerbaren Energien entsprang eigentlich einer spontanen Bemerkung eines Schillers bel der

Besichtigung eines Braunkohletagebaus: ,, WWenn Braunkohle so at ist, muss sie doch ins Museum!*

Aber wenn Braunkohle ins Museum gehort, wie kann man Kindern eine andere Energieversorgung
nahe bringen? Es war von Anfang klar, dass man den Kindern zeigen will, wie man Probleme |6sen
kann. Das Thema Energie musste nur so aufbereitet werden, dass Energie nicht abstrakt, sondern ein
Alltagsthema fir die Schiler werden kann. Im Fokus der Umweltaktivitéten steht deshalb die Integra-
tion der Solarenergie in dem Schulunterricht, die in alen Klassenstufen und fachertibergreifend ke
handelt werden soll. Ihre Projekte stellen die Schiller regelméldig auf Messen und Veranstaltungen vor.
Fur ihre Aktivitéten erhielt die Schule im Jahr 2001 den Brandenburger Umweltpreis, sie wurde Bun-
dessieger bel den Schulen im Wettbewerb ,, Saubere Landschaft” in 2002, sie erhielt das Agenda 21-
Gutesiegel in 2002, mit dem Solarballon wurden sie Bundessieger im Wettbewerb des BMU ,,Jugend
mit unendlicher Energie” in 2006 und wurde gleichfalls mit dem Thema Solarenergie an der Schule
als offizielles Dekadeprojekt der Bildung fir nachhaltige Entwicklung der UNESCO anerkannt. Als
erster Schritt auf dem Weg zur Integration von Energie in den Schulunterricht wurde ein Experimen-
tierkasten ,, Wé&rme von der Sonne® fir ein Unterrichtsprojekt einer sechsten Klasse angeschafft. Ziel

des Projektes war es, bei den Schilern Versténdnis fur die Nutzung der Solarenergie zu gewinnen. Die
Aktion kam bel den Schilern sehr gut an. Daraufhin beschlossen das Kollegium und die Elternvertre-
tung, sich intensiver mit Erneuerbaren Energien auseinander zu setzen und Wege zu finden, wie
Solarenergie fur die Schiler praktisch erfahrbar gemacht werden kann. Eine eigene Solaranlage war
deshalb auch nahe liegend, denn an der Anlage kénnen Schiler gut erfahren, wie die moderne Technik
einfach und nutzbringend zur Stromgewinnung angewendet werden kann. Um die Photovoltaik-
Anlage zu ermdglichen, halfen auch die Schiler mit: Sie suchten und fanden Sponsoren fur die Schul-
anlage. Im Jahr 2001 wurde dann die 1,1 kW, Anlage errichtet. Alle Leitungen und Installationen
wurden an den Wanden gut sichtbar und beschriftet verlegt, um die Anlage fir den Unterricht nutzbar
zu machen. Nach eniger Zeit wurde auch eine grole Anzeigetafel errichtet. Auf der Anzeige kann
man sehen, wie viel Srom im Augenblick, am Tag und insgesamt erzeugt wird. Die Anlagendaten

konnen auch in den Computerraum Ubertragen werden. Hierzu wird ein von der Brandenburgischen
TU Cottbus entwickeltes atersgerechtes System fir Grundschiler verwendet. Damit ist die Photovol-
talk-Anlage eine Anlage zum Anfassen: Fur Schiler/innen und auch fir Lehrer/innen und Eltern.
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Quelle: Regine-Hildebrandt-Schule und eigene Aufnahme

Erneuerbare Energien im Regelunterricht

Die Begeisterung der Schiler/innen und Lehrer/innen war so grof3, dass ,, Sonne* und ,, Energiegewin-
nung aus Sonnenkraft* dauerhaft im schulinternen Lehrplan verankert wurden. Das Kollegium erarbei-
tete hierzu fachertbergreifende Unterrichtsbausteine fir die Klassen 1 bis 6:

>

Klasse 1. In der ersten Klasse werden einfache Versuche gemacht. Sie zeigen, was die Sonne
ales kann. Die Sonne erwarmt die Erde, sie ist der Grund fiir enen Sonnenbrand, sie schmilzt
Eis und Schokolade. Die Sonne macht auch Licht und kann mit Solarmodulen Uhren aufladen.

Klasse 2: Im Frihjahr werden Sonnenblumenkerne ausgesét. Die Schiiler/innen schauen bis zum
Sommer zu, wie die Sonnenblumen wachsen. So lernen sie, dass die Sonne die Pflanzen wachsen
|&sst. In der zweiten Klasse fihren sie auch ein Theaterstiick auf: Die Sonne und das Muffdtier.

Klassen 3 und 4: Im Sachunterricht wird das Projekt ,, Sonnenschlau® durchgefihrt. Im Kunstun-
terricht werden Sonnenbrillen und Solaruhren gebastelt.

Klasse 5: In der funften Klasse wird die Sonne in Erdkunde behandelt. Die Schiler/innen lernen
das Planetensystem und die wichtige Bedeutung der Sonne kennen.

Klasse 6: In der sechsten Klasse planen diese Klassen einen Projekitag, an dem sie ausgewahite
Projekte présentieren. In 2000/2001 haben die Klassen Solarkollektoren gebaut, in 2001/2002 So-
lar6fen, in 2002/2003 Sonnenuhren, in 2003/2004 Solarballons und in 2004/2005 ein Treibhaus
aus Mull. Hierzu wurden von den Klassen zum einen Modelle geplant und gebaut. Dartiber hin-
aus organisierten sie einen Projekttag fur die 2. Klassen, an dem sie ihre Ergebnisse présentierten
u.a. durch Theaterauffiihrungen, Erzdhlung von Geschichten, Vorfiihrung von Modellen und Pos-
ter. Die Umsetzung dieses Projekttages erfol gt facheriibergreifend.

Das besondere hierbei ist der facheribergreifende Unterricht, bel dem Solarenergie eben nicht nur in
im Sachunterricht vorkommt, sondern auch in Deutsch, Musik und Kunst. Ab der vierten Klasse findet
gch das Thema Energie auch in der Mathematik, ab der fiinften Klasse in Technik, Biologie, Englisch,
Geschichte, Erdkunde und Physik (6. Klasse). Die Regine-Hildebrandt- Grundschule hat auch eine
eigene Versuchswerkstatt fir Solarenergie. Hier Uben die sechsten Klassen den Umgang mit Solar-
technik.



IZT Seite 66 Beispiele fiir Good Practice-Schulen

Abbildungen 83 und 84: Selbstgebauter Solarofen und Unterricht in der Versuchswerkstatt.

Quelle: Regine-Hildebrand-Schule

In dem Physikunterricht der 6. Klassen wird die Solarenergie umfassend behandelt. Optik und Warme-
lehre bieten viele Moglichkeiten. Hier werden auch jedes Jahr Schilerprojekte durchgefiihrt wie z.B.
Bau eines Sonnenkollektors, eines Solarkochers oder ein Solarballon. Der Solarballon ist eine Plastik-
hille, die in Balonform zugeschnitten und verklebt wird. Wird dieser Balon in das Sonnenlicht
gebracht, erwdrmt sich die Luft und dehnt sich aus. Die Luftdichte wird geringer und der Ballon fangt
an zu schweben. Ein weiteres Projekt der Schiler/innen der Regine-Hildebrandt-Grundschule war der
Bau von Sonnenuhren in 2002/2003. Hierzu bekamen die Schiler/innen langfristige Projektaufgaben.
Sie sollten sich Fachkenntnisse erwerben, Projektmappen und Sonnenuhrmodelle gestalten. Dartber
hinaus wurde auf dem Schulhof ein Klassemodell errichtet.

Abbildungen 85 und 86: Solarballon und Solarmodelle.
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Quelle: Regine Hildebrandt-Schule
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4.17 Wentzinger Gymnasium und Realschule (Freiburg, Baden-Wrttember g)

Name der Schule: Wentzinger Gymnasium Freiburg

Anschrift: Falkenbergerstr. 21, 79110 Freiburgi. Br.

Ansprechpartner: Emil Gunnel (Leiter der Solar-AG)

Tdefon und Email: 0761-201-7700 / sekretariat.wgvn@freiburger-schulen.bwl.de
I nternet: www.wentzinger-gymnasium.org

Name der Schule: Wentzinger Realschule

Anschrift: Falkenbergerstr. 21, 79110 Freiburg i. Br.
Ansprechpartner: Herr Gillen (Schulleiter)

Telefon: 0761-2017621

Internet: www.wentzinger-rs.de

Das Solar projekt des Wentzinger Gymnasiums und der Realschule

Die Idee zu dem Solarprojekt entstand u.a. durch eine Analyse der Bewirtschaftungskosten 1995 fir
das Schulzentrum West und aus der Planung des 25-jahrigen Schuljubildums. Es war offensichtlich,
dass die Bewirtschaftungskosten nicht nur ein erdriickender Kostenblock der Schulen war, sondern
auch, dass hier viel Geld eingespart und fur andere Zwecke genutzt werden kann. Aus finanziellen und
steuerlichen Erwagungen wurde nach einiger Zeit im Februar 1997 "Wentzsolar — Verein fur Klima-
schutz an den Wentzinger Schulen eV." gegriindet, um das Solarprojekt zu institutionalisieren. Der
Verein wird inzwischen von mehr as 200 Schiler/innen, Eltern und Lehrkréften unterstiitzt. 1998
wurde die erste kleine Photovoltaik-Anlage mit 1,15 kW, auf den Dachern der Wentzinger Schulen
erichtet. Im Laufe der folgenden Jahre kamen immer mehr und unterschiedliche Anlagen hinzu so
dass die Wentzinger Schulen inzwischen den grofdten Solarpark aler Freiburger Schulen mit ca. 44
kW, Leistung und auch eine der grofdten Anlagen auf Schulen bundesweit haben. Inzwischen verfugt
die Schule tber 16 verschiedene Anlagen mit einer breiten technischen Palette. Die Schulen kdnnen
ungefahr 11% des eigenen Energiebedarfs mit der Solarenergie abdecken. Die Wentzinger Schulen
verfligen auch tber Anlagen, die bisher nur selten an anderen Schulen errichtet wurden und die einen
interessanten Leistungsvergleich zwischen unterschiedlichen Anlagen ermdglichen.

Abbildung 87 und 88: PV-Anlage auf Drehgestell und V-Trog-Spiegesystem.

Quelle: Wentzinger Schulen

Hierbei handelt es sich zum einen um eine PV-Anlage mit Nachfiihrung auf einem frei drehbaren
Gestell und mit einer Leistung von ca. 1,1 kW, die in 2004 errichtet wurde. Durch die Nachfihrung
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der Anlage Uber zwei Drehachsen, konnen der Stand der Sonne, die Tages- und die Jahreszeit bertick-
sichtigt werden. Zum anderen wurde eine Anlage mit einem V-Trog-Spiegel system ausgestattet [bine
2000 S.2]. Hierdurch wird der Lichteinfall der Module durch die Reflexion und Lenkung des Sonnen-
lichts auf die Solarzellen erhéht. Um einen optimalen Ertrag zu erzielen, muss aber auch diese — wie
auch die anderen Anlagen — im Neigungswinkel ,, nachjustiert” werden, d.h. dem Stand der Sonne im
Jahresverlauf angepasst werden. Ein Vergleich der Leistung der Anlage mit anderen Kollektoren
gleichen Typs zeigt, dass die Anlage im Durchschnitt 20 bis 30% mehr Leistung erbringt. Zur Finan-
zierung der Anlagen nutzen die Schulen vielfdtige Moglichkeiten. So wurden aus entsprechenden
Forderprogrammen des Bundes und der Lander Fordermittel und Kredite akquiriert, die anfénglich
eingesparten Energiekosten wurden von der Stadt Freiburg erstattet, Spenden wurden von privaten
Birgern und Unternehmen eingeworben, der Strom wurde ins Netz der Badenova eingespeist und
verkauft und durch WentzSolar wurden Mitgliedsbeitrége investiert. Darliber hinaus wurden durch
viel Eigenleistung Kosten gespart. Sehr erfolgreich zum Geldsammeln sind auch Solarsporttage der
beiden Wentzinger Schulen, die seit 1997 ale zwei Jahre durchgefihrt werden. Bel den flinften Solar-
sporttagen in 2005 konnten durch einen Spendenlauf 11.000 € aus Sponsorengelder eingeworben
werden. Jeder Schiler bekam die Aufgabe, einen Sponsor fir seinen Lauf zu gewinnen und einen
Kilometerpreis mit dem Sponsor auszuhandeln. Insgesamt nahmen dann 414 Finft- und Sechstkl &sser
an dem Spendenlauf zu Fuf3, mit dem Fahrrad oder schwimmend teil. Jeder Schiler und jede Schillerin
wird im Laufe der Wentzinger Schullaufbahn mit dem Thema erneuerbare Energien und Energieein-
sparung konfrontiert. Die Schule besitzt Klassensétze fur den Unterricht mit Photovoltaik , Messgeréte
um den Energieverbrauch unterschiedlicher Verbraucher zu messen und Computerprogramme mit
denen die Photovoltaikanlagen Uberwacht und ausgewertet werden kénnen. Des Weiteren nimmt die
Schule auch gerne an dem jahrlichen Sommerangebot der Stadt Freiburg teil, herbel kommt die
»mobile Solarwerkstatt* an die Schule und bietet Projektunterricht fir mehrere Schulklassen an.

Abbildung 89 und 90: Experimente zu Energie und PV an der Schule.

Quelle: Wentzinger Schulen

Aus den erwirtschafteten Geldern wurde im August 2006 eine Windenergieanlage auf dem Dach der
Schule installiert. Sie hat eine maximale Leitung von 1.000 Watt und die Leistung wird Uber einen
Datenlogger erfasst und ausgewertet.

Das Ener giesprecher-Proj ekt

Parallel zur Solar-AG gibt es seit 2005 die Energiesprecher in den Klassen 58 an den Wentzinger
Schulen. In jeder Klasse werden zumeist zwei Schiler/innen von ihren Mitschiler/innen am Beginn
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des Schuljahres gewahlt und sollen daflir Sorge tragen, dass in ihren Klassen moglichst keine Energie
verschwendet wird, d.h. dass in den Klassenrdumen Licht nur bei Bedarf brennt, dass besonders in der
Heizperiode vor alem Stofddften stattfindet und insgesamt in der Klasse ein umweltschonendes
Verhaten gglernt und praktiziert wird. Damit die Energiesprecher diese Aufgaben auch gegeniber
ihren Mitschilern gut vertreten kénnen, organisiert WentzSolar mehrmals im Schuljahr fir die Ener-
giesprecher Tage.

Abbildung 91 und 92: Experimente an den Ener giespr echer-Tagen.

Quelle und Anmerkung: Okostation 2006 (links oben) und Wentzinger Schulen. Das rechte Bild zeigt eine
thermographische Aufnahme der Energiesprecher.

Diese Tage sind jeweils besonderen Schwerpunkten gewidmet und werden zusammen mit der Oko-
Station Freiburg durchgeftihrt. An vier Terminen im Jahr werden die Energiesprecher fir einen Tag in
die Oko-Station eingeladen. Die Fortbildung umfasst drei Programmblécke: Einfilhrung in das Fort-
bildungsthema, Durchftihrung von Experimenten an Stationen mit Présentation der Experimente in der
Gruppe sowie eine Exkursion. Auf jedem der Energiesprecher-Tage konnten die Schiler/innen auch
zu den jeweiligen Schwerpunktthemen an Experimentier-Stationen eigene Versuche durchfiihren. Die
Stationen wurden von der Oko-Station zuvor aufgebaut. Zu jeder Station gab es ein Infoblatt fir die
Experimente und zur Dokumentation der Versuchsergebnisse. Zum Abschluss der Versuche mussten
die Gruppen jeweils ein Experiment mit den Ergebnissen der gesamten Gruppe vorstellen und disku-
tieren.
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4.18 Alexander von Humboldt -Schule (Viernheim, Hessen)

Name der Schule: Alexander von Humboldt Schule, Viernheim

Anschrift: Franconville Platz, 68519 Viernheim

Telefon und Email: 06204/96680 / poststelle@avh.viernheim.schulverwaltung.hessen.de
Internet: http://www.schul server.hessen.de/viernhel m/alexander-von-humbol dt/index.htm

Das Solar projekt der Alexander von Humboldt-Schule

Die Alexander von Humboldt-Schule ist eine Europaschule. Das Konzept der hessischen Europaschu-
len folgt einem friedenspédagogi schen Ansatz, der sich in finf Arbeitsfeldern redlisiert, vor alem aber
in Kooperation und Ergéanzung der Bereiche untereinander: Das Arbeitsfeld Okologie hat eine Basis-
funktion, mit dem Ziel, die Geféhrdung der Lebensgrundlagen auf dem ganzen Planeten bewusst zu
machen und das positive Engagement der Schiler zu fordern. Hinzu tritt die gemeinsame Verpflich-
tung, zur Konsensfindung und Konfliktregulierung zwischen Menschen und Staaten beizutragen. Das
Aufgabenfeld der "Européischen Dimension des Lernens' beinhaltet die Forderung des Prozesses der
europdischen Vereinigung, ohne dass damit euro-zentrische oder -egoistische Verengungen des Den-
kens und Handelns bewirkt werden durfen. Das Arbeitsfeld Austausch und Begegnung hat in diesem
Zusammenhang die Aufgabe der Entwicklung und Organisation von Projekten, die gemeinsam mit
aud andischen Partnerschulen geplant, durchgefiihrt und nachbereitet werden sollen. Verénderte Ziel-
setzungen und Qualifikationsanforderungen verlangen nicht nur nach neuen Unterrichtsinhalten,
sondern auch nach neuen Formen des Lehrens und Lernens. Dem dient die Einbeziehung einer Re-
formpédagogischen Orientierung in das Programm der Europaschule. Es geht den Hessischen Europa-
schulen nicht etwa nur um ein bisschen mehr Schilleraustausch und etwas Europa im Unterricht.
Vielmehr handelt es sich um die Integrierung der Internationditét in den Unterricht.

Die Schilerfirma der Schule

Sieben Schiler/innen und en Lehrer der Alexander-von-Humboldt-Schule [AvH] in Viernheim
betreiben seit Dezember 1994 eine Firma. Startschuss fur diese schuleigene Energieagentur waren die
Finanzierungsschwierigkeiten beim Bau des Sonnenkollektors zum Erwérmen des Duschwassers. Der
Schultrdger konnte damals die Eigenmittel von 3500 € im Investitionshaushalt nicht auftreiben, d>-
wohl er im Verwaltungshaushalt durch die vorgeschlagene Anlage jahrlich 1.750 € sparen konnte.
Solche Verwaltungsschwierigkeiten Uberwindet man leicht mit einer ,, Energieagentur”. Das dachten
sich auch die Schiler/innen und Lehrer der AvH-Schule und griindeten eine solche Schilerfirmain
Vereinsform. (Satzung und Mustervertrag auf der Homepage) Diese Energieagentur schldgt dem
Schultréger Kreis Bergstral3e Projekte zur Energieeinsparung und zum Einsatz regenerativer Energie
vor und finanziert und verwirklicht sie nach dessen Zustimmung. Die eingesetzten Mittel werden Uber
die eingesparten Energiekosten refinanziert. Dieses moderne Konzept, das sich in ar Wirtschaft
bewahrt hat, findet seitdem bundesweit in Schulen Nachahmung. Da die Viernheimer Schiler die
ersten waren, zeigt sich nach zehn Jahren Betriebszeit an der ,,AvH"* inzwischen die Dynamik der
Idee: Die eingesparten Energiekosten flief3en zu 20% an die Schulleitung und zu 80% an die Energie-
agentur zurtick und werden von der Agentur fir neue Sparinvestitionen genutzt (Nach Ende der Lauf-
zeit eines Projektes erhdt die Schulleitung bzw. der Schultréger auch diesen Anteil). Es bildet sich
Kapital in Schilerhand. Mit zunehmendem Eigenkapital der Energieagentur geben die Banken auch
groRere Kredite. So werden die Projekte immer grof3er. Bisher wurden folgende durchgefihrt:

»  Tagedichtgefihrte Beleuchtung im Treppenhaus
> Sonnenkollektor zum Erwarmen des Duschwassers
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Thermostatventile einschliefdich Schulung von ,, Energieagenten” in den Klassen
Neue Steuerung der Heizung und drehzahl geregelte Umwa zpumpen

Ga eriebeleuchtung

Wasserspartechnik

Lampenprojekt (Stillegung Uberdimensionierter Beleuchtungsanlagen)
Photovoltaikanlage von 4,86 kW,

Betelligung an zwei Windkraft-Anlagen in Kandrich

Abbildung 93: Aufbau der Solaranlage an der Schule.
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Quelle: Alexander von Humboldt-Schule

4.19 Sigmund-Schuckert-Gymnasium / Nirnberg

Name der Schule: Sigmund-Schuckert-Schule

Anschrift: Pommerstr. 10, 90451 Nirnberg

Ansprechpartner: Gerd Neudeck

Telefon und Email: 0911/644862; g.neudeck@si gmund-schuckert-gymnasium.de
Internet: http://www.si gmund-schuckert-gymnasium.de

Schulbeschreibung

Das Sigmund-Schuckert-Gymnasium (SSG) und die Peter-Henlein-Real schule bilden zusammen das
Schulzentrum Siidwest. Beide Schulen zusammen haben Uber 2000 Schiler/-innen. Das Sigmund-
Schuckert-Gymnasium wurde 1973 gegriindet und ist v.a. ein naturwissenschaftlich-technol ogisches
Gymnasium. Namensgeber war der Mitbegrinder der Firma Siemens. Das SSG bhietet seinen Schilern
mit dem naturwissenschaftlich-technologischen sowie dem sprachlichen Zweig optimale Moglichkei-
ten, die eigenen Interessen weiterzuentwickeln. Dartiber hinaus engagiert sich das SSG besonders fur
den Einsatz neuer Medien im Schulaltag: Dank der hauseigenen Videokonferenzanlage diskutieren
Schiiler live mit europaischen Partnerschulen. Das Sigmund-Schuckert-Gymnasium hat ein Leitbild
verabschiedet. Hierin heildt es. ,,Unser Unterrichtsversténdnis zielt darauf ab, die Verbundenheit aller
Facher — ob naturwissenschaftlich, musisch-kiinstlerisch oder geisteswissenschaftlich — zu verdeutli-
chen.” Auf diese Weise sollen die Schilerinnen und Schiiler dazu befahigt werden, die grundlegende
Vernetztheit aler gegenwartigen und geschichtlichen Lebens- und Denkprozesse in Gesellschaft,
Kultur, Wissenschaft/Technik, Wirtschaft und Politik zu verstehen. Mit Hilfe der erworbenen fachli-



IZT Seite 72 Beispiele fiir Good Practice-Schulen

chen und féchertbergreifenden Kompetenzen sollen sie in der Lage sein, komplexe Fragestellungen zu
erfassen und mdgliche Bewdltigungsstrategien auf unterschiedlichen Ebenen zu entwickeln.

Das Solar projekt des Schulzentrums Suidwest

Die Anlage auf dem Dach ist eine Fremdanlage. Die Schule ist vertraglich nicht mit dem Eigentiimer
verbunden. Sie kam Uber die Dachbdrse der Stadt Nurnberg zustande und gehort 5 Birgerlnnen.

Abbildung 94 und 95: Solarther mische und Photovoltaikanlage des Schulzentrums Stidwest.

Quelle: Schulzentrum Stidwest

Beide Schulen beteiligen sich seit Jahren an dem Nirnberger Energieeinspar ungsproj ekt ,, Keep
Energiein Mind* (Keim) und haben auch zusammen mit Schulen in Chemnitz eine Solarther-
mieanlage in Eigenbau hergestellt, die auf dem Turnhallendach fur die Erwérmung des Dusch-
wasser ssor gt. Technische Daten

Tabelle14: Anlagedaten.

Module 8 Teilanlagen

L eistung 44,22 kW

Nennleistung | je 330 W, per Modul

Spannung im DC-Bereich um 500-600 V

Ertrag liegt meistensim oberen Bereich, die éteste Anlage hat einen 10 Jahresdurchschnittsertrag von

1002 KWh/KW Modulleistung

Einsparung 700-900 nT Erdgas (entspricht einer K ohlendioxid-Reduktion um 1700-2000 kg)

Besichtigung | nicht moglich wegen Unfallgefahr verbundenen mit der Dachlage

Quelle: Sigmund-Schuckert-Gymnasium.

Die Nutzung der Photovoltaik -Anlageim Unterricht

Die Behandlung der Photovoltaik wird bereits in den Eingangsklassen im Fach ,,Natur und Technik®
angegangen. Im Rahmen des Faches ,, Naturwissenschaftliches Arbeiten” wird Solarenergie behandelt,
wozu ein Konzept erstellt wurde unter dem Titel ,, Energie von der Sonne* mit den folgenden Experi-
mental stationen:

»  Sonnenstrahlung erfahrbar machen*
Energie - wasist das?

Wir fangen die Sonne ein

Ohne Sonne kénnen Pflanzen nicht leben
Wirkungen der Sonne auf den Menschen

Y V V V
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Die Stationen werden im Rahmen des Naturwissenschaftlichen Arbeitens in der Jahrgangsstufe 5
immer wieder einmal eingesetzt, was von der Besetzung und den Interessen der jewelligen Lehrkraft
abhéngt. Insbesondere beim Thema ,, Wir fangen die Sonne ein® konnte die Schule bisher nur auf ihre
Solarthermie-Anlage auf dem Turnhallendach zurtickgreifen, nicht aber auf die Photovoltaikanlage auf
dem Schuldach als grof3technische Anwendung, da der Schule kein entsprechender Zugang ermaglicht
wurde. Fur den Unterricht zur Photovoltaik besitzt die Schule zahlreiche Experimentiermaterialien wie
Solarzellen, Verbrauchgeréte wie Lufter und Motoren sowie Solarautos mit Brennstoffzellen und
Solarwasserstoffanlagen. Hier gibt es eine rege Zusammenarbeit in den Féchern Physik/Chemie.

Behandlung der Photovoltaik und der Anlage in auf3er schulischen Aktivitaten

Beide Schulen beteiligen sich seit 1997 an dem Energie- und Wassereinsparungsprojekt der Nirnber-
ger Schulen mit Erfolg (www.kubiss.de/keim). Auf¥erdem sind sie Uber das Projekt ,, Solarthermie zum
Anfassen® in die Nurnberger Agenda 21 eingebunden (www.photovoltaik-zum-Anfassen.de).

Defizite bel der Nutzung der PV-Anlage

Aufgrund der unzureichenden Vernetzung der Schule mit dem Anlageneigentimer ist das Ziel, eine
Erfassung der solaren Ertrdge zu ermdglichen. Hierzu bedarf es geeigneter Software und einer Netz-
anbindung. Um Photovoltaik in das Bewusstsein der Schiller zu bringen wére es vorteilhaft, wenn mit
Hilfe eines Displays die Le stungsdaten dargestellt werden konnten. Im Rahmen des Projektes Solar-
Support erfolgte keine technische Optimierung der Anlage.

Padagogische Ziele bei einer Optimierung der Anlage

Die Schule beabsichtigt die bisherige Einbindung der Photovoltaik in den Unterricht auszubauen.
Hierzu soll ein Schnittstelle zwischen der technischen Nutzung der Photovoltaik und den Aktivitdten
der Schule geschaffen werden. Durch eine Datenanbindung sollten die Energiedaten erfasst werden
und von den Schilerlnnen ausgewertet und berechnet werden kdnnen. Beispielhaft wéren die Erspar-
nis von CO,-Emissionen, die Wirtschaftlichkeit einer Anlage sowie die Abhangigkeit der solaren
Ertrage von den Wetterdaten. Eine Betreuung und Dokumentation der Ertrége der Anlage konnte
neben den Unterricht in Chemie, Natur und Technik und Physik sowie Wirtschaft und Erdkunde auch
in dem Schilerarbeitskreis ,,Naturkids* erfolgen, der jéhrlich fur die Jahrgangsstufen 57 angeboten
wird. Auch auf Elternabenden lasst sich die Anlage gut mit einbeziehen, vor allem, wenn durch ein
Display auch Ergebnisse gezeigt werden kénnen. (Werbemdglichkeit fiir photovoltaische Anlagen).
Weitere padagogische Zid einer Nutzung der Anlage kdnnen sein:

»  Bewusstmachung der Abhangigkeit des Lebens von der Sonne,

» Aufzeigen der relativ einfachen Nutzung der Solarenergie in Form von Strom und Wérme,
»  Einsparung von fossilen Brennstoffen und der Klima (CO,-)Problematik sowie

»  wirtschaftliche und soziale Aspekte der Einspeisung und des EEG.



IZT Seite 74 Beispiele fiir Good Practice-Schulen

4.20 Wilma-Rudolph-Oberschule/ Berlin

Name der Schule: Wilma-Rudolph-Oberschule

Anschrift: Am Hegewinkel 2a, 14169 Berlin

Ansprechpartner: Ralf Haberer

Telefon und Email: 90299-6464 (dienstl.), haeberer @t-online.de
Internet: http://www.wilma-rudol ph.de/

Schulbeschreibung

Die Wilma-Rudolph-Oberschule wurde 1994 als Gesamtschule mit gymnasider Oberstufe auf dem
Gelande der ehemaligen Berlin American Highschool gegriindet. Zur Zeit besuchen etwa 750 Schi-
ler/innen die Klassen 7 bis 10 der Mittelstufe und 270 Schiler/innen die gymnasiale Oberstufe. Jedes
Jahr schlief3en ca. 90 Schiler/innen ihre Laufbahn mit dem Abitur ab. Der Unterricht der Mittelstufe
gliedert sich in Pflichtfécher, an denen alle Schiler/innen teilnehmen, und Wahlpflichtfécher, fir die
sich die Schiler/innen entsprechend ihrer Neigungen und Fahigkeiten entscheiden. Eine Vielzahl von
sportlichen und musischen Arbeitsgemeinschaften, sowie gezielte Arbeits- und Ubungsstunden sind
ein integrativer des Stundenplanes. An der Gesamtschule konnen ale Schulabschllisse erworben
werden. Diese sind gleichwertig mit denen des dreigliedrigen Schulsystems. Es gibt kein Probehalb-
jahr und damit keine verfriihte Entscheidung Uber die Schullaufbahn Ihres Kindes. Zu unterschiedli-
chen Zetpunkten werden die Schiler/innen in leistungsdifferenzierte Kurse eingeteilt. Kurswechsel
konnen je nach erbrachten Leistungen bis zu Beginn der 10. Klasse halbjéhrlich erfolgen. Somit bleibt
die Chance lange erhalten, den bestmé&glichen Schulabschluss zu erreichen.

Das Solar projekt der Wilma-Rudolph-Oberschule

Das Hauptgebaude besitzt drei Etagen und ein Flachdach, auf dem die Solarzellen aufgestellt sind. Das
Dach lésst sich Uber eine Notleiter durch einen kleinen Raum erreichen, in dem auch das Schulradio
seine Sendungen live produziert. In dem Raum des Schulradios ist ebenfalls der Wechsdrichter unter-
gebracht, der bisher stérungsfrel direkt in das Hausnetz einspeist. Die Photovoltaikanlage ist durch die
Wahl des Aufstellungsortes nie durch Bdume o. & beschattet. Die einzelnen Module sind nach Siiden
ausgerichtet. Die Anlage wurde im Rahmen eines Projekttages von Schilern unterschiedlicher Alters-
stufen installiert.

Abbildung 96 und 97: Aufbau der Solaranlage an der Wilma-Rudolph-Ober schule.
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Quelle: Wilma-Rudol ph-Oberschule
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Technische Daten

Tabelle15: Anlagedaten.

Inbetriebnahme 2001

Inst. Nennleistung 1,5 kW,

Modultyp 10 Solon Module, Typ PS 100

Wechselrichter ASP, Typ TCGrid Spark mit ENS

Schnittstelle Serielle Schnittstelle RS 232

Sonstiges Einspeisung ins Schulnetz
Rechner zur Visualisierung (Radio-Raum)
Einspeisezahler, Wetterstation
Schul-Intranet (Windows 2000)

Quelle: Wilma-Rudol ph-Oberschule.

Die Nutzung der Photovoltaik im Unterricht

Die Anlage wird im Physikunterricht in verschiedenen Klassenstufen behandelt bzw. eingesetzt. In der
7. Klasse wird im Zusammenhang mit der Wéarmelehre auch auf Moglichkeiten der Energienutzung
von Sonnenkollektoren sowie Photovoltaik-Anlagen eingegangen. Eine tiefere theoretische Behand
lung wird dabel nicht vorgenommen. Zur Demonstration dienen vorhandene Kleinstmodule aus der
Sammlung. Eine breitere Behandlung erfahrt die Anlage im Rahmen des Wahl pflichtunterrichts Na-
turwissenschaften, wo auch Raum fur eigene Themen gegeben ist. In der 10. Klasse bestehen mehrere
Ansatzpunkte zur Integration der Anlage. Zum einen wird die Anlage as technisches Beispidl fir
Schaltungskonzepte (Reihen und Parallel schaltung) vorgestellt, weiterhin findet sie im Bereich Ener-
gie/Energienutzung in dieser Klassenstufe Anwendung. Damit verbunden ist auch immer ein Vor-Ort-
Besuch der Anlage mit eingehender Untersuchung von Abschattungseinfliissen. In der Oberstufe wird
die Anlage in den Themenbereichen Halbleiterbauelemente sowie bel der Behandlung der Energiever-
sorgung behandelt. Die Elemente werden zur Demonstration ebenfalls im Bereich der Quantenphysik
eingesetzt. Hier kann das Photonenmodell des Lichts eindrucksvoll eingefihrt oder vertieft werden.

Defiziter1] bei der Nutzung der PV-Anlage

Die Anlage hat Gber den Physikunterricht hinaus bisher wenig Aufmerksamkeit bekommen. Das liegt
unter anderem daran, dass eine geeignete Anzeige zur Visualisierung der aktuell erzeugten elektri-
schen Energie fehlt. Es besteht das Ziel, eine solche Anzeige publikumswirksam im Foyer der Schule
aufstellen zu kénnen. Die Auswertungssoftware (,, Gridmaster”) ist etwas in die Jahre gekommen. Eine
direkte Anbindung an einen vernetzten PC fehlt leider ebenfalls. Die raumlichen Verhdtnisse in dem
kleinen Raum unterhalb der Anlage lief?en zwar die Aufstellung eines Rechners zu, dlerdings ist der
Raum noch nicht an das hauseigene Netzwerk angebunden. Eine Fernabfrage bis in das entfernte
Physikgebdude oder gar Uber die Homepage der Schule wéren dann méglich.

Padagogische Ziele bel einer Optimierung der Anlage

Zid ist es, das Bewusstsein der Schiler im Hinblick auf Umweltfragen noch stérker zu schérfen als
bisher. Gerade im Zusammenhang mit der derzeitigen Klimadiskussion ergeben sich daraus vielfatige
Anregungen, die gerade den naturwissenschaftlichen Unterricht interessanter und auch beliebter
machen. Eine Zusammenarbeit mit anderen Fachbereichen, wie Erdkunde Biologie oder auch PE

(wird teilweise bilingual unterrichtet), ist geplant und wird durch eine gréfliere Bekanntheit der schuli-
schen Méglichkeiten mit der Anlage noch gefdrdert.
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Technische Optimierung der Anlage

An der Schule wurde eine Anzeige zur Visualisierung der aktuellen Leistung, des Ertrags sowie der
CO,-Einsparung der Photovoltaikanlage installiert.

4.21 Oberschule Brieselang, Brandenburg

Name der Schule: Oberschule Brieselang

Anschrift: 14656 Brieselang, Schulplatz 5

Ansprechpartner: Martin Peschel

Telefon und Email: 033232/414108825, brieselang.oberschule@freenet.de
Internet: http://www.oberschule-brieselang.de

Schulbeschreibung

An der Oberschule Brieselang lernen 150 Kinder und Jugendliche von der 7 — 10. Klasse (z.Z. keine
8.Kl.). Es wird im integrativen System gearbeitet, d.h. in einigen Fachern werden leistungsdifferen
Zierte Kurse eingerichtet. Auf%erdem gibt es Wahlpflichtunterricht in den Féchern Franzésisch, WAT,
Informatik, Naturwissenschaft, Kunst, Musik und Sport. Die Schiler kdnnen den Haupt- und Real-
schulabschluss oder die Berechtigung zum Besuch der gymnasialen Oberstufe erreichen.

Das Solar projekt der Oberschule Brieselang

Die Solaranlage der Schule wurde 1998 auf dem Dach des Vorbaus der Turnhalle im Rahmen des
Projektes ,,sonneonling* errichtet. Die Finanzierung erfolgte durch die Preussen Elektra und die Ge-
meinde Brieselang. Die 1 kW,-Anlage ist nicht zuganglich fur Schiler, kann aber vom Schulgelénde
und von der Stral%e aus gesehen werden. Die erzeugte Elektroenergie wird in das Netz der eon.edis
eingespeist.

TechnischeDaten.

Tabelle16: Anlagencharakteristika der Oberschule.

Modultyp Kyocera KC 120/1 (10 Stiick)
Montageart aufgestandert, Flachdach
Gesamt-Nennleistung | 1,08 kWp

Wechsdrichter SWR 850

AC-Nennleistung 0,85 kw

Langengrad 13,7

Breitengrad 52,6

Dachneigung 30°

Quelle: Oberschule Brieselang.

Die Messdaten wurden von 1998 — 2002 in die Datenbank des Fraunhofer Institutes in Freiburg einge-
tragen. Seit 2002 erfolgt die Erfassung Uber den SEV Bayern. Bis April 2000 war die Darstellung und
Messdatenerfassung auch per Datenleitung im Informatikraum auf einem PC ablesbar. Nach einem
Brand in der Schule wurde diese Komponente nicht wieder hergestellt.

Die Nutzung der Photovoltaik im Unterricht

Das Bewusstsein fur Energie und die Nutzung erneuerbarer Energien spiegelt sich auch im Unterricht
der Naturwissen und Gesell schaftswissenschaftlichen Fachern deutlich wider:
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» In Informatik erfolgt die Auswertung der Daten im Stoffgebiet Tabellenkalkulation und die
Darstellung des Solarprojektes im Internet.

» Die Schiler informieren sich zundchst Uber den Aufbau der Anlage und recherchieren dann die
Zusammenhange Uber die Internetseite des SEV Bayern. In Kl. 9 erstellen die Schuler mit dem
PC Diagramme zur monatlichen Energieausbeute. Die 10. Jahrgangsstufe stellt Ubersichten zur
Funktion einer PV -Anlage im Stoffgebiet Computergrafik her.

» Das Thema Photovoltaik und Energieerzeugung wird im Pflichtunterricht des Faches WAT
(Wirtschaft-Arbeit-Technik)in Klasse 9 und 10 behandelt. Einfache Experimente mit dem Solar-
koffer unterstiitzen die Thematik. Inzwischen kénnen auch mehr Praxisbeziige as 1998 herge-
stellt werden. In Briesdlang sind bereits einige PV-Anlagen in Betrieb und in Falkensee gibt es
eine ,Blrgersolaranlage”.

»  Im Wahlpflichtunterricht Naturwissenschaften werden diese Experimente mit dem Solarkoffer

erweitert und z.T. am PC ausgewertet.

In Physik werden Halbleiter behandelt sowie Messkurven ausgewertet.

» Regeméalig steht das Thema ,, Photovoltaik im Auswahlkatalog fur die obligator ischen Fachar-
beiten in KI. 9.

Y

Abbildung 98 und 99: Schulansicht mit Solaranlage, Solarexperimenteim Unterricht.
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Quelle: Martin Peschel, Oberschule Brieselang

Die Photovoltaik in auf3erunterrichtlichen Aktivitéten

Seit 1999 beschéftigt sich eine Schilergruppe wéahrend der Projekttage regelméig mit dem Thema
Photovoltaik und stellt Unterrichtsmittel zusammen mit den Schilern her. Auch hierfir werden die
Solarkoffer genutzt. Die Projektgruppe ist auch spiderisch tétig. So werden die Quizfragen auf der
Homepage des SEV Bayern gel6st; 2002 und 2003 wurden Radtouren zu 2 Firmen im Gewerbegebiet
Zeestow durchgefiihrt, welche die Solartechnik nutzen. 2003 wurde eine Bildtafel fur den WAT-
Unterricht hergestellt. Die Ergebnisse werden in der abschlief3enden Prasentation Gffentlichkeitswirk-
sam dargestellt. Die monatlichen Ertrdge der Anlage werden auf der Schul-Homepage dargestellt.
1998 und 2001 war die Schule auf der Startseite von http://www.brieselang.de présent. Die Behand-
lung des Themas auf der Schul-Homepage ist alerdings nur zu den Zeiten aktuell moglich, in denen
das Thema , Internetseiten herstellen* in Klasse 10 oder wahrend der Projekttage auf der Tagesord
nung steht. Hier bestehen sicher noch Reserven, insbesondere bei der Erkldrung der Wirkungsweise
und der Hintergriinde des Solarprojektes.
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Defizite bel der Nutzung der PV-Anlage

Die Anlage konnte zweimal fir |éngere Zeit nicht betrieben werden (Dachreparatur, Defekt des Wech-
selrichters). Die Erfassung der Messdaten im PC-Kabinett ist nicht zwingend erforderlich, da mit den
Solarkoffern, der Auswertung per Tabellenkakulation und der Unterrichtsinhate in Ph, WAT, NW
gentigend Moglichkeiten bestehen, die Photovoltaik den Schilern nahe zu bringen. Problematisch ist
auch, dass der Schulbetrieb z.Z. nur von 11 Lehrern (+3 Gastlehrer) durchgefiihrt wird. Das fuhrt
dazu, dass ein Lehrer zum Teil mehrere unterschiedliche Projekte begleiten muss. Eine gute Méglich-
keit, offentlichkeitswirksamer zu werden und die Jugendlichen ,, permanent” mit dem Thema Solar-
strom zu konfrontieren, wére ein Display neben dem Eingang der Sporthalle. Diese wird auch von der
Grundschule (befindet sich auf demselben Schulgeldnde) und Brieselanger Sportvereinen genutzt.

Padagogische Ziele bei einer Optimierung der Anlage

Im Mittelpunkt der Optimierung steht die Information der Schiler und der Besucher der Oberschule
Uber die praktizierbare Verwendung der Photovoltaik zur Energieerzeugung. Mit eéinem Display am
Sporthalleneingang wéaren Schiler und Besucher jederzeit Uber die Funktion der Anlage informiert.
Die Informationstafel konnte kurze Hintergrundinformationen liefern. Es ist beabsichtigt, damit das
Bewusstsein der Kinder und Jugendlichen fur die Solartechnik zu scharfen.

Nebenbei erfahren auch die Brieselanger Birger as Nutzer der Sporthalle, dass eine Energieerzeu
gung nicht nur zentral in Kraftwerken, sondern auch dezentra mit erneuerbaren Energien erfolgen
kann. Weiteres Augenmerk kann auf die Aktivitdten der Projektbeteiligten gelenkt werden.

Technische Optimierung

Zur technischen Optimierung der Solaranlage fiir die padagogische Nutzung wurde im Rahmen des
Projektes Solarsupport eine Anzeige zur Visudisierung der aktuellen Leistung, des Ertrags sowie der
CO,-Eingparung der Photovoltaikanlage installiert.

4.22 Dr. Gustav-Schickedanz-Schule, Furth (Mittelfranken)

Name der Schule: Dr. Gustav-Schickedanz-Schule

Anschrift: Finkenschlag 45, 90766 Furth

Ansprechpartner: Michael Biechele (Padagogisches Konzept: Michagla Niebuhr)
Tdefon und Email: 0911/9739760, info@hs-schickedanz-fuerth.de

Internet: http://www.schickedanz-fuerth.de

Schulbeschreibung

Die Dr. Gustav-Schickedanz-Schule liegt ndrdlich des Klinikums Furth, in der Siedlung ,, Eigenes
Heim“. Das 7000 m?2 grof3e Schulgeldnde grenzt im Westen direkt an die Bahnlinie Furth/Erlangen an.
Im Siden, Osten und Norden wird es von Wohngebieten eingerahmt, die sich sehr heterogen aus
Einfamilienhd@usern und grofieren Mietshausern bis hin zu zwélfstéckigen Hochhdusern zusammenset-
zen. Die Schule wurde 1973 eingeweiht und in dem zu dieser Zeit Ublichen, architektonischen Stil —
Betonbau mit grofRen Glasflachen und Flachdéchern — erbaut. In den zwei Stockwerken befinden sich
ale Unterrichts- und Fachrdume und auf3erdem eine Cafeteria, in der vor dlem die Schiller der Ganz-
tagsbereuung verkostigt werden. Die Sporthdle ist durch einen Uberdachten Gang mit der Schule
verbunden. Die Schule wird von rund 520 Schillern besucht, wovon zirka 250 Schiler und Schilerin-
nen den Mittleren Reife Zweig besuchen, der von der 7. bis zur 9. Jahrgangsstufe zweizigig und in der
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10. Jahrgangsstufe funfzlgig ist. Das Kollegium umfasst etwa 50 Lehrkréfte. Neben zahlreichen
Arbeitsgemeinschaften im musischen, sportlichen, kinstlerischen, sozialen, technischen und informa-
tionstechnischen Bereich, gibt es einige tkologisch ausgerichtete Arbeitsgemeinschaften und vier
Schilerfirmen (zwei davon ebenfalls mit 6kologischem Bezug). Im Jahr 2006 erhielt die Schule den
Umweltpreis der Stadt Firth, aul3erdem nimmt sie seit 2006 an dem Projekt ,, Umweltschule in Euro-
pa‘, bzw. Agenda 21-Schul€" tell.

Das Solar projekt der Dr. Gustav-Schickedanz-Schule

Im Jahr 2000 gewannen die Schuler der Umwelt-AG im Rahmen eines Wettbewerbs eine Photovol-
taikanlage, die sie zusammen mit Lehrkraften und dem Hausmeister unter Aufsicht einer Fachkraft auf
das Flachdach installierten und die bis heute 7646 kWh Energie produzierte. Mit Hilfe des in der
Pausenhalle installierten Displays kdnnen die momentane und die bisher erzeugte Energie abgelesen
werden. Da das Flachdach der Schule von Schilern nicht betreten werden kann, haben die Schiler nur
die Moglichkeit, die PV-Anlage aus den Klassenzimmern oder von der Galerie aus, al'so von innen zu
betrachten. Die elektrische Energie wird ins Netz eingespeist und der Schule mit 50 Cent pro kWh
vergutet.

Technische Daten

Tabelle17: Anlagedaten.

I nbetriebnahme: 28.10.2000

Modulfléche: 9,91 m?

Anzahl der Module: 12

Typ: ASE-100-GT-FT- 100 W,

Art der Solarzellen: polykristalline

Leistung: 1,2 kWp

Standort: Von der Treppe aus linksim ersten Stock
durch das Fenster an der Galerie sichtbar

Wechsdlrichter: Fronius Sunrise mini

Standort Display: In der Pausenhalle an der mittleren Saule

Quelle: Dr.-Gustav-Schickedanz-Schule.

Die Nutzung der PV-Anlage im Unterricht

Bisher wurde die PV-Anlage von der Umwelt-AG der Schule, in der sich vor alem Schiler der 9. und
10. Klassen engagierten, betreut. Lehrplangemal? liegt der Schwerpunkt der Arbeit mit der PV-Anlage
im Unterricht der 10. M-Klassen. Es ist jedoch sinnvoll, auch den Schilern niedrigerer Jahrgangsstu-
fen zu zeigen, wie eine PV-Anlage funktioniert, da dies eben eine Zukunftstechnologie ist und diese
sowohl im Alltag as auch im Hinblick auf die Berufsfindung eine Rolle spielen kann. Unter dem
Lernziel 10.1 , Sicherung der Lebensgrundlagen* ist im bayerischen Lehrplan fir die 10. Jahrgangsstu-
fe des M-Zweigs ein Lerninhalt die ,, Zukunftsorientierte Energienutzung”. Unter anderem sollen die
Schiler erkennen, dass ,, die Bereitstellung von Energie zu diesen Zukunftsfragen gehort. Sie verglei-
chen Energiequellen und -tréger und beschéftigen sich theoretisch und praktisch damit, wie diese
effizient genutzt werden kdnnen. In diesem Zusammenhang sollen sie Zukunftstechnologien kennen
lernen und die Funktionsweise von Anlagen zur Nutzung regenerativer Energiequellen und deren
physikalischen Grundlagen begreifen.
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Mit dem Film ,Sonne, die erste’, den Frau
Niebuhr im Jahr 2005 mit dem Umweltteam der
Hauptschule Bismarckstral3e gedreht hat, und
dem dazu erstellten Arbeitsblatt, konnen die
Schiler der 9. Klassen, in die Funktionsweise und
Herstellung von Photovoltaikanlagen eingefihrt
werden und dies mit der Anlage der Dr. Gustav-
Schickedanz-Schule vergleichen. Zusammen mit
ihrer Lehrkraft konnen sie erkunden, wo die
Anlage ingadliert ist und wo Wechsdrichter,
Eingpeisezdhler sowie die Anzeigentafel zu
finden sind.

Abbildung 100: Solaranlage.

Aulerdem konnen sie die zum Film gestellten Zusatzaufgaben |6sen. Dazu sollen sie eine Woche lang
beispielsweise die durch die Anlage gewonnene Energie mit dem Wetter vergleichenmsoffice2]. Se
konnen zusétzlich den durchschnittlichen Jahresertrag von 2000 bis 2007 berechnen und ihn mit dem
Verbrauch in ihrem Haushalt vergleichen. Fur die 10. Jahrgangsstufe bietet der Ausschnitt ,, Photovol-
taik” im Film , Erneuerbare Energien” gute Einblicke in die Herstellung und Funktionsweise von PV-
Anlagen, die dann noch mit Hilfe eines Arbeitsblattes ergénzt werden. Zusétzlich sollten hier Schiler-
versuche zur Rethent und Paralelschaltung von Solarzellen, Neigung und Verschattung durchgefihrt
werden und die energetische Auswirkung bel der Installation von verschieden vielen Solarzellen
untersucht werden. Die Experimentierkasten werden vorerst bei SOLID ausgeliehen, sollten aber
maoglichst im néchsten Schuljahr fir die Schule gekauft werden. Nachdem Furth eine Solarstadt it,
kann diese Unterrichtseinheit mit einer Power Point Prasentation des Unmweltamts abgeschlossen
werden, in der die wirtschaftliche Nutzung der PV-Anlagen im grof3en Rahmen deutlich wird.

Abbildung 100und 101: Solarprojekt im Unterricht, Anzeigetafel.

Quelle: Dr. Gustav-Schickedanz-Schule
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Defizite bel der padagogischen Umsetzung

Derzeit kann die Energiegewinnung durch die PV-Anlage lediglich an der Anzeigentafel abgelesen
werden. Dies geschieht nattirlich nur zu Schulzeiten und ist auch téglich a1 gleichen Zeiten oft nicht
moglich. Die Auswertung und Diskussion der Energieertrdge im Unterricht erfolgt derzeit nicht auf
der gewlinschten detaillierten Datengrundlage.

Vorschlage zur Optimierung der PV-Anlage

Zwei Optimierungen sind fir die PV-Anlage der Schickedanz-Schule denkbar, wobel der erst genanmn-
te VVorschlag aus planerischen / finanziellen Griinden in die Zukunft verschoben werden muss:

»  Zuganglichkeit der PV-Anlage: Der PV-Generator auf dem Flachdach ist unzuganglich, da das
Dach schadhaft ist und Uber kein Gelénder verfligt. Das Amt fir Gebaudewirtschaft der Stadt
Firth hat zwar eine Uberpriifung des Flachdachs der Schickedanz-Schule mit der Méglichkeit ei-
ner Generalsanierung in Aussicht gestellt, in absehbarer Zeit wird aber durch keine Einzelmal3-
nahme die Begehbarkeit des Dachs hergestellt werden. Die Errichtung eines Gelanders bzw. einer
Absturzsicherung muss sich sinnvoll in das Sanierungsvorhaben insgesamt figen und in Ab-
stimmung mit der zustandigen Behdrde erfolgen.

» Ertragsdatenvisuaisierung im Internet: Mit dem System einer internetgestiitzten Ferniberwa-
chung lassen sich die Ertrége der schulischen Solarstromanlage Uberprifen und visualisieren. Die
tagesaktuellen Daten kdnnen prinzipiell von jedem Ort (innerhalb und auRerhalb der Schule) ein-
gesehen werden. Die Daten werden durch die direkte Abfrage vom Wechselrichter oder Uber die
S0-Schnittstelle des Einspeisezahlers erfasst. Uber den Telefonanschluss der Schule versendet ein
Modem einma pro Nacht die Ertragsdaten der Solaranlage an einen Server, auf dem die Daten
fur das Internet graphisch aufbereitet werden. Fur die Internetdarstellung kann sowohl die schul-
eigene Homepage (www.schickedanz-schule.de) as auch die solid-Internetseite fir mittelfranki-
sche Sonnenschulen (www.schul-solar-forum.de) dienen.

Die Ertragsdatenvisuaisierung im Internet und Intranet wurde im Rahmen des Projektes Solarsupport

redisiert. Dies flgt sich in das Anliegen von solid, méglichst flachendeckend eine internetbasierte

Ertragsdatenvisualisierung fur die mittelfrénkische Sonnenschulen aufzubauen.

Padagogische Ziele nach der Optimierung der Anlage

Mit einer automatischen Ertragsdatentiberwachung, mit der die Daten Uber das Internet prasentiert
werden konnten, ist eine wesentlich genauere Auswertung der PV-Ertrége im Unterricht mdglich:

»  Energieertrdge konnen Uber verschiedene M onate/Jahreszeiten verglichen werden.

» Verschiedene Klassen konnen jeweils Uber einen bestimmten Zeitraum den Energieertrag le-
rechnen.

» Man kann die Energieeinspeisung an gleichen Tagen in verschiedenen Jahren beobachten.

» Essind detaillierte Jahresauswertungen moglich.

» Es kénnen Vergleiche zu anderen Schulanlagen gezogen werden. Man kann Kontakt mit den
Schilern anderer Schulen aufnehmen und zu deren Anlagen Fragen stellen, um beispielsweise
herauszufinden wesha b unterschiedlich hohe Energiemengen erzielt werden.

»  Kosten/Nutzen Rechnungen sind besser maglich.

In diesem Sinne wirde die Visuaisierung der Ertragsdaten das pédagogisches Konzept um viele
interessante Moglichkeiten erweitern und die Zukunftstechnologie ,,Photovoltaik” an der Schule fur
mehrere Schilergenerationen durch detaillierte und langfristige Auswertungen nachhaltig veranschau-
lichen.
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4.23 Gymnasium Eckental (Bayern)

Name der Schule: Gymnasium Eckental

Anschrift: Neunkirchner Str. 1, 90542 Eckental
Ansprechpartner: OStR Holger Roder

Telefon und Email: 09126/25690, sekretariat@gymeck.de
Internet: http://www.gymnasium-eckertal.de

Schulbeschreibung

Das Gymnasium Eckental wurde 1995 gegriindet. Der Unterricht fand zunéchst fir 131 Funftklasser
in einen Interimsgebaude statt, bevor 1999 dann der Neubau bezogen werden konnte. Inzwischen wird
das Gymnasum von fast 1200 Schillern aus den Landkreisen Erlangen-Hochstadt und Forchheim
besucht. Das Gymnasium, das eine sprachliche und eine naturwissenschaftlich-technologische Rich-
tung besitzt, beginnt in der 5. Jahrgangsstufe, die Regelzeit bis zum Abitur betrégt 8 Jahre.

Das Solar projekt am Gymnasium Eckental

Im Rahmen des Neuaufbaus der Schule konnte eine 1kWp Photovoltaikanlage angeschafft werden.
Der Aufbau dieser Anlage verzogerte sich immer wieder, so dass sie erst im Jahr 2006 in Betrieb
genommen wurde. Die Installationsarbeiten fihrten Eltern, Lehrer und Schilern unter der technischen
Leitung der Firma Ikratos aus |gensdorf gemeinsam durch, wobel die anfallenden Kosten vom Foérder-
verein und Elternbeirat getragen wurden. Die Anlage ist an der Siidfassade der Schule installiert.

Abbildung 102 und 103: Ingtallation der Photovoltaikanlage und nach Fertigstellung.

Technische Daten

Tabelle18: Daten der 1kWp-Photovoltaikanlage

Modulflache 10nt

Anzahl der Module 20

Art der Solarzellen polykristallin

Leistung ca 1kW,

Standort Fluchttreppe an der Stidwand der Schule
Neigungswinkel ca. 30°

Wechselrichter Helix 1100

Standort Display Aula

Quelle: Gymnasium Eckental.
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Die elektrische Energie wird ins 6ffentliche Netz eingespei <.

Beim Bau der Schule wurde auf dem Dach des Heizungsgebédudes eine thermische Solaranlage zur
Warmwasserbereitung installiert. Leider ist die Anlage zur Zeit nicht in Betrieb, sie soll jedoch spétes-
tens 2008 wieder funktionsfahig sein.

Abbildung 104: Das kunstlerisch gestaltetes Display in der Aula (noch ohne Infor mationstafeln).

Quelle: Gymnasium Eckental

Die Nutzung der Photovoltaikanlage im Unterricht

Beim Aufbau der Anlage flhrte eine 10. Klasse ein Projekt zum Thema , Photovoltaik” durch. In
Arbeitsgruppen wurden die Funktionsweise und wirtschaftliche Aspekte von Solaranlagen untersucht.
Zwei Gruppen waren fur die Dokumentation des Aufbaus und die Planung der Einwelhungsfeier
zustdndig. Und auch die kinstlerische Gestaltung der Anzeige in der Aula, an der die momentane
Leistung und die eingespeiste Energie abgel esen werden kann, wurde von einer Gruppe Ubernommen.

Im darauffolgenden Schuljahr sollten alle Klassen Uber die Solaranlage informiert werden. In einem
ersten Schritt wurde fur die Physiklehrer und die Lehrer des Fachs Natur und Technik eine schulinter-
ne Fortbildung durchgefiihrt. Es wurden einige Unterrichtsmaterialien und Farbfolien zusammenge-
sellt, die die wesentlichen Aspekte von Photovoltaik behandeln sowie die 1IkWp-Anlage und deren
Aufbau beschreiben. Diese waren so konzipiert, dass in einer oder zwel Unterrichtsstunden das Thema
Photovoltaik in einer Klassen behandelt werden konnte . In einem zweiten Schritt wurden dann von
den Fachlehrern die einzelnen Klassen Uber die Solarenergie informiert. Die Besichtigung der Anlage
schloss diese Unterrichtseinheit jewells ab.

Ebenfalls fanden zum Thema , alternative Energien” verschiedene Projekte statt. So wurde z.B. ein
jahrgangsiibergreifendes Projekt mit 8. und 10. Klassen durchgefiihrt, bei der die Photovoltaikanlage
der Schule im Mittel punkt stand. Abschluss des Projekts war eine Posterausstellung in der Aula sowie
eine Exkursion zur Firma Ikratos (Solar-und Energietechnik) und die Besichtigung einer Photovoltak-
anlage in einem Einfamilienhaus. Sehr gut kann die Photovoltaikanlage im Fach Physik im Unterricht
der 8. und 10. Klasse genutzt werden. Im Lehrplan finden sich die Themen Halbleiter, eektrische
Energie, Leistung, Wirkungsgrad und Energieerzeugung. Mit der Photovoltaikanlage kdnnen diese
Themen im Unterricht hervorragend an einer in der Praxis eingesetzten Anlage veranschaulicht wer-
den.
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Abbildung 105: Die ther mische Solar anlage.
BN |

Quelle: Gymnasium Eckental
Behandlung der Photovoltaik und der Anlagein auf3erschulischen Aktivitaten

Beim Aufbau der Anlage und der Einweihung waren der Elternbeirat, der Forderverein und L okal poli-
tiker beteiligt, Uber die Inbetriebnahme wurde in lokalen Zeitungen berichtet.

Durch das gestiegene dffentliche Interesse an der Solarenergie wurde inzwischen im Landkreis die
Maglichkeit geschaffen, auf 6ffentlichen Gebauden Dachfléchen fur die Errichtung von Solaranlagen
zu mieten. So ist auf dem Dach der Turnhalle 2007 eine beeindruckende 50- kWp Photovoltaikanlage
entstanden.

Abbildung 106: 50-kWp Anlage mit monokristallinen Zellen auf dem Dach der Turnhalle.

Quelle: Gymnasium Eckental

Im Jahr 2006 fand am Gymnasium Eckenta das 8. Mittelfrankische Schulsolarforum statt. Auf dieser
Veranstaltung wurde die Solaranlage Vertretern mehrerer Schulen vorgestellt.
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Im Jahr 2006 wurde ein Datenlogger, der beim solid-Wettbewerb "sunability - wir zeigen's euch!™,
gewonnen wurde und mit dessen Hilfe es mdglich ist, tagesaktuelle Daten auf eine Internetplattform
zu stdlen, instaliert.

Seit 2006 wird in der Schule das , Energiemanager-Projekt” durchgefihrt. Die daflr eingesetzten
Schiller werden in besonderen Fortbildungen tber das Energiesparen und den Einsatz aternativer
Energien geschult.

Defizite bel der Nutzung der PV-Anlage

Im Moment ist die Anbindung des Datenloggers an das Computernetz noch nicht funktionsfahig. Die
Auswertung der Daten ist deshab relativ aufwandig und kann nicht mit der tatséchlichen Sonnenen-
strahlung verglichen werden. Die Einbindung der Solaranlage in einzelne Unterrichtsstunden oder
Projekte wirde durch die Darstellung aktueller Daten im Internet wesentlich vereinfacht.

Einige Komponenten der Anlage wie der Wechselrichter und der Stromzéhler befinden sich in Rau-
men, die nur schwer zuganglich sind und Uber das ganze Schulgebdude verteilt sind.

Die Einspeisung ins Netz und die damit verbundene Vergitung sind fur die Schiler relativ wenig
anschaulich. Wesentlich greifbarer wéare eine Inselanlage. Alle Komponenten befinden sich nahe
beieinander (Schulgarten), die Energie wird in Batterien gespeichert und kann bei Bedarf enthommen
werden. Bel der Nutzung der elektrischen Energie aus den Batterien erfahren die Schiler, dass nicht
beliebig viel Energie entnommen werden kann, sondern unmittelbar mit der Sonneneinstrahlung
zusammenhangt.

Vorschlage zur Optimierung der Solaranlage

Vorrangiges Ziel sollte die Verbindung des Datenloggers mit dem Internet sein. Daneben erscheint
auch der Aufbau einer Inselanlage sehr lohnenswert zu sein. Die Inselanlage konnte im Schulgarten
aufgebaut werden neben ihrer Funktion as Demonstrationsanlage einen praktischen Nutzen zur Be-
reitstellung von elektrischer Energie fir Arbeiten im Schulgarten, Einsatz im Unterricht (Mikrosko-
pierkurse) ader elektrische Temperaturregelung, Bewasserung und Beleuchtung leisten. Ein grof3erer
Schilerkreis kdnnte den Nutzen der Solarenergie in der Praxis erleben, und so Photovoltaik viel atr
schaulicher erfahren.

Zu der auf der Turnhalle errichteten Anlage sollten entsprechend aufbereitete Informationen der
Schuloffentlichkeit zuganglich gemacht werden. Diese konnten auch durch Informationen zur solar-
thermischen Anlage erganzt werden.

Padagogischen Ziele bei einer Optimierung der Anlage

Das vorrangige Zid der Optimierung der Anlage ist eine einfachere und anschaulichere Einbindung
der Anlage in den Schuldlltag.

Durch die Datenerfassung und die Bereitstellung der Daten der 1kWp Anlage im Internet ist es fur die
Schiler sehr leicht moglich, quantitative Auswertungen im Unterricht durchzufihren. Hierbel bieten
sich fir Facher wie Physik, Mathematik, Geographie oder Wirtschaft viele Anknipfungsmaglichkei-
ten im Unterricht. Die Planung entsprechender Unterrichtseinheiten und die Ausarbeitung fur die
einzelnen Lehrer wird so ebenfalls wesentlich vereinfacht.
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Abbildung 107 und 108: Klasse 9b beim Aufbau der Inselanlage und Modell der Inselanlage.

b P AN AR AT ST s
- N

Quelle: Gymnasium Eckental

Daneben bietet eine Insdlanlage vidfatige Moéglichkeiten der Einbindung in den Schulalltag. Bereits
beim Aufbau der Anlage kdnnen Schiler mit eingebunden werden. Sie hétten fir eine selbst erstellte
Anlage einen ganz anderen Bezug as zu einer, bei der wenig Eigenarbeit geleistet werden konnte. Die
Tatsache, dass Energie nicht beliebig zur Verfiigung steht, sondern abhangig von der Sonneneinstrah-
lung gespeichert wird, ermdglicht ein tieferes Verstandnis fir die physikalischen Vorgange und macht
unmittelbar erfahrbar, dass die Speicherung der elektrischen Energie ein grundsétzliches Problem von
Photovoltaikanlagen ist. Schliefdlich kdnnen die Vor-und Nachteile von Inselanlagen bel einem Ver-
gleich mit der 1IkWp-Anlage, bei der die Energie ins offentliche Netz eingespeist werden, sehr schon
veranschaulicht werden.
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5 Auswertung der Befragung

5.1 Kommunikative Nutzung von Solaranlagen
Einleitung

Das Forschungsprojekt ,, Solarsupport” zielte auf die Erfassung der beispielhaften guten Nutzung von
Fotovoltaikanlagen und auf die Ermittlung der Hemmnisse einer giten Nutzung. Um hierfir einen
Uberblick zu erhaten, wie die Anlagen genutzt werden und welche Schwierigkeiten bestehen, wurde
eine explorative Befragung mittels einer Internet-Befragung durchgefiihrt. Die Befragung musste von
vorne herein explorativ angelegt werden, da aus zahlreichen Forschungsprojekten mit Schulen den
Projektbeteiligten bewusst war, dass nur wenige Schulen sich an derartige Befragungen beteiligen. Ein
Zweites kommt noch hinzu: Das Projekt zidt auf Schulen, die bisher nur im geringen Umfange oder
gar nicht ihre eigene fotovoltaische Anlage fir den Unterricht nutzen. Dies hat zumeist ihre Ursache
darin, dass ein Betreuer oder eine Betreuerin der Anlage fehlt. Und dies sind Ublicherweise digjenigen
Lehrkréfte, die sich an Befragungen beteiligen.

Konsequenterweise musste die Befragung explorativ sein, d.h. aufgrund einer nur zu erwartenden
geringen Beteiligung kdnnen keine statistisch représentativen Ergebnisse erlangt werden. Um dieses
Defizit jedoch auszugleichen, wurden in den anderen Arbeitsschritten des Projektes begleitende Ex-
perteninterviews durchgefihrt, um die Ergebnisse der Befragung zu validieren, bzw. die Befragungs-
ergebnisse kritisch zu hinterfragen. Im Folgenden soll zundchst die Durchfiihrung der Befragung
geschildert und dann ene Auswertung der Befragung vorgenommen werden.

Entwicklung des Fragebogens und Dur chfiihrung der Befragung

Mit Hilfe einer Online-Befragung von Schulen zur Nutzung ihrer fotovoltaischen Anlagen sollte zum
einen ein Uberblick gewonnen werden, wie die Anlagen in die schulischen Konzepte eingebettet sind.
Zum anderen sollten Hinweise gewonnen werden, welche weiteren Moéglichkeiten zur padagogischen
Nutzung und zur Optimierung in der Nutzung der Anlagen bestehen.

In einem ersten Schritt wurden mdgliche relevante Fragen in dem Projektteam diskutiert. Im Ergebnis
wurden die folgenden Themen gewahit:

1. Allgemeine Informationen zur Schule und zur Anlage
Allgemeine Fragen zu der Anlage und zur Betreuung der Anlage
Pédagogische Nutzung der Anlage

Ziele und Hemmnisse bei der Errichtung der Anlage

Beschreibung der Anlage

o g A~ W DN

Hinweise und Winsche
7. Kontaktdaten fir die Tellname am Wettbewerb

Auf Basis dieser Themen wurden die Fragen entwickelt. Die Fragen wurden anschlief3end so gestaltet,
dass sie fur mehrere Module des Projekts Solarsupport Antworten geben kénnen. Der erste Entwurf
des Fragebogens wurde dann von den Projektbeteiligten diskutiert und optimiert. Im Ergebnis ergaben
sich die folgenden Fragen (s.a. Anhang |):
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Tabelle19: Themen der Befragung.

Allgemeine Informationen zur Schule und zur Schuladresse
Anlage Schultrager
Schultyp
Eigentiimer der PV-Anlage
Allgemeine Fragen zu der Anlage und zur Display
Betreuung der Anlage Schautafel

Informationsbl &tter

Installationsort Display

Hard- und Software Datenauswertung
Technische Betreuung
Instandhaltung der Anlage
pédagogische Betreuung

Anzahl der padagogischen Betreuer
Qualifizierungsmaldnahmen
Padagogische Nutzung der Anlage Nutzung der Anlagendaten
Nutzung fir Unterrichtszwecke
Nutzung fir andere padagogische Zwecke
Nutzungsart
Nutzungsmdglichkeiten

Nutzung in verschiedenen Féachern
vorrangiges Fach der Nutzung
Bewertung der padagogischen Nutzung
Grunde fir die gute Nutzung
notwendige Optimierung
verwendete Unterrichtsmaterialien
Ziele und Hemmnisse bei der Errichtung der Ziel der Errichtung

Anlage Erreichung der Ziele

Hemmnisse bei der Errichtung
Beschreibung der Anlage Standort

Baujahr

Anlagengrofie

Stromnutzung

Sichtbarkeit

Zuganglichkeit

Finanzierung

Hinweise und Wiinsche Winsche der Befragten

Hinweise der Befragten
Kontaktdaten fir die Teilname am Wettbewerb Kontaktdaten

Queélle: Eigene Darstellung.

Anschlief3end erfolgte die Programmierung des Fragebogens in html (sa www.izt.de/solarsupport).
Fur den Pretest wurden sieben Schulen angesprochen, die den Fragebogen ausfiillten und einige Hin-
weise zur notwendigen Uberarbeitung gaben. Anschliel}end erfolgte die Uberarbeitung und die Durch-
fihrung der Hauptbefragung. Auf Basis der Recherche der Verbreitung schulischer Anlagen konnten
in Berlin-Brandenburg und in Mittelfranken insgesamt 225 Schulen mit Email-Adresse recherchiert
werden, die Uber eine PV-Anlage verfiigen. Alle Schulen wurden mit einem standardisierten Brief per
Email angeschrieben. Acht Adressen erwiesen sich as falsch und konnten nicht nachrecherchiert
werden, so dass die Grundgesamtheit der angeschriebenen Schulen sich auf 217 belief. Bis Ende
Dezember hatten 35 Schulen den Fragebogen (fast) vollsténdig ausgefillt (inklusive der Pretest-
Schulen). Von 13 weiteren Schulen wurden technische Daten zur Anlage Ubermittelt. Somit ergab sich
eine Antwortquote von 16,1% in Bezug auf die Grundgesamtheit, wenn nur die vollstandig ausgefull-
ten Fragebdgen berlcksichtig werden. Diese Antwortzahl ist hinreichend genug fir eine explorative
Befragung. Aufgrund der unterschiedlichen Grundgesamtheiten (35 vollsténdige und 13 teilweise
ausgefillte Fragebtgen) werden im Folgenden immer die Bezugsgrofien benannt.
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5.2 Auswertung der Befragung

Allgemeine Informationen zur Schule und zur Anlage
Frage 1.3: Wieist die Schulform?

Bei der Befragung haben sich alle Schulformen gleichermal3en beteiligt. 13 Schulen von 49 waren
Grundschulen und 14 Schulen waren Gymnasien. Die néchststérkste Gruppe waren die berufsbilden-
den Schulen mit n = 7 und Gesamtschulen mit n = 5. Unterreprasentiert waren Haupt- und Real schu-
len, von denen sich zusammen nur finf Schulen an der Befragung beteiligt haben. Die sonstigen
Schulen waren beispielsweise ein Bildungskolleg, eine Gartenarbeitsschule, ein Freilandlabor, eine
Oberschule und eine freie Montessorie-Schule.

Abbildung 109: Frage 1.3 —,, Wieist die Schulform?".

Frage 1-3: Wie ist die Schulform?
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Quelle: Eigene Darstellung.

Frage 1.4: Wer ist der Eigentimer der Anlage?

Bel der Mehrheit der Schulen (n=33 von 49 Schulen) ist der Schultréger der Anlageneigentiimer. Nur
bei 16 Schulen ist es ein Tréger- oder Forderverein, eine Schilerfirma, ein privater Investor oder
songtige Eigentiimer. Als Alternative zur Schultrégerschaft sind eigentlich nur Tréger- oder Forderver-
eine nennenswert représentiert mit n=8. Bedingt ist dies vor allem durch rechtliche Restriktionen wie
die Experteninterviews ergeben haben. Einzig Tréger- oder Fordervereine scheinen aus Sicht der
Verantwortlichen dauerhaft genug zu sein, um PV-Anlagen auf dem Schulgebaude betreiben zu kon-
nen.
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Abbildung 110: Frage1.4 —, Wer ist der Eigentimer der Anlage(n)?”.

Frage 1-4: Wer ist der Eigentiimer der Anlage(n)?
40

Schultrager
a5 OAnzahl Schulen

E Anzahl der Anlagen

30 +—

Trager/Fordervere

25 1 In der Schule

20 +—

15 +—

10 +—|

Schilerfirma sonstiger

5 privater Investor

: il I

Quelle: Eigene Darstellung.

Frage 1-5: Wieist die Anzahl der Fotovoltaik -Anlagen?

Wie nicht anders zu erwarten, haben die meisten Schulen nur eine Anlage. Dies war bei 41 von 49
Schulen der Fall. Interessant ist jedoch, dass bei den Schulen, die Gber mehr als eine Anlage verfiigen,
die Schultréger als Eigentimer in der Minderheit sind. Von acht Schulen mit mehr als einer Anlage
sind bei vier Schulen die Eigentiimer Tréger- und Fordervereine bzw. eine Schilerfirma. Auch in der
Gartenarbeitsschule (sonstige) ist mehr a's eine Anlage vorhanden. Nur bel drei Schulen mit mehreren
Anlagen sind die Eigentimer die Schultréger selbst. Das heil?t, dass insgesamt nur 9% der Schulen,
deren Eigentimer die Schultréger sind, Uber mehrere Anlagen verfiigen, wahrend der Anteil der Schu-
len mit mehreren Anlagen, deren Eigentimer Trager- und Fordervereine bzw. Schilerfirmen sind, bel
38% liegt. Dieses Indiz konnte daflir sprechen, dass aternative Eigentumsformen al's durch den Schul-
tréger eher dazu tendieren, die Fotovoltaik kontinuierlich auszubauen.

Abbildung 111: Frage 1.5 —,,Anzahl der Anlagen“.

Frage 1-5: Anzahl der Anlagen
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Quelle: Eigene Darstellung.
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Allgemeine Fragen zu der Anlage und zur Betreuung der Anlage

Der zweite Fragenkomplex widmete sich der Ausstattung der Schule zur Nutzung und zur offentlich-
keitswirksamen Darstellung der Anlage sowie der Betreuung durch entsprechendes Fachpersonal.

Frage2.1: Gibt esein Display?/ Frage 2.2: Gibt eseine Schautafel / Frage 2.3: Gibt esInforma-
tionsblatter? /

Bel der Mehrheit der Schulen (28 von 49) gibt es ein Display, aber bei 19 Schulen fehlt dies. Zumeist
ist das Display im Gebaude angebracht (27 von 35), seltener ist es aulen am Gebaude (8 von 35).
Hierbei ist zu bedenken, dass dem Display eine zentrale Rolle bei der 6ffentlichkeitswirksamen Dar-
stellung der Fotovoltaik zukommt. Gespréche mit Lehrkréften haben gezeigt, dass viele Schiler oft-
mals nicht wissen, dass ihre Schule eine PV-Anlage hat, wenn kein Display vorhanden ist. Bel den
Schautafeln verkehrt sich das Verhdtnis. 19 Schulen von 42 Schulen antworteten, sie haben eine
Schautafel, aber 23 verfligen Uber keine Schautafel. Infor mationsblétter sind auch selten. Nur vier
Schulen antworteten, dass sie Informationsblétter zur Anlage frel verfligbar zuganglich machen.

Abbildung 112: Fragen 2.1, 2.2, 2.3—,, Anlageninfor mationen“.

Fragen 2.1, 2.2, 2.3: Anlageninformationen
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Quelle: Eigene Darstellung.

Frage 2.4: Wo ist der Ingtallationsort des Displays?

In der Frage 2.4 wurde nach dem Installationsort des Displays gefragt. Fir die Wirksamkeit der Anla-
geist eswichtig, dass das Display auch wahrgenommen werden kann. Am besten ist der Schuleingang
auf3en, dadort nicht nur die Schiler den Ertrag der Anlage sehen kénnen, sondern auch Passanten auf
moglicherweise nicht sichtbare Anlagen aufmerksam gemacht werden.

Bel den meisten Schulen (n=19) ist das Display im Gebaude, aber nicht im Eingang. Immerhin bei 10
Schulen ist das Display entweder innen oder auf3en am Eingang. Bel weiteren sechs Schulen ist das
Display am Gebéaude untergebracht.
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Abbildung 113: Frage2.4 —,Woist der Installationsort des Displays?”.

Frage 2-4: Wo ist der Installationsort des Displays?
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Quelle: Eigene Darstellung.

Frage 2.5: Gibt eseine Hard- und Software zur Datenauswertung? / Frage 2.6: Wieist der
Softwarename? / Frage 2.7: Wer ist der Software-Hersteler?

Wesentlich schlechter steht es um die Nutzbarkeit der Daten der Solarstromerzeugung. Nur 10 von 48
Schulen haben eine funktionsfahige Software zur Datenauswertung. In 27 Schulen ist keine Software
vorhanden, und bei drei Schulen ist sie defekt bzw. bei weiteren drei nicht installiert. Von finf Schu-
len konnten hierzu keine Angaben gemacht werden.

Abbildung 114: Frage 2.5 —, Gibt esHard-/Software zur Auswertung?”.

Fragen 2.5: Gibt es Hard-/Software zur Auswertung?
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Software zur Datenauswertung ist aber bei alen p&dagogischen Konzepten ein unbedingtes ,,Muss®,
damit sich Schilerlnnen mit der Anlage auch praktisch beschéftigen konnen. Hinsichtlich der Art der
Software wird ein breites Spektrum von Angeboten genutzt. Genannt wurden Produkte wie Fronius
Access, Sunny-Data/ Control (3 mal), GridMaster (2 mal), Helios 1.0 sowie eine Eigenentwicklung.

Frage 2.8: Wer ist fur dietechnische Instandhaltung zustandig? / Frage 2.9: |1 st die Instandhal-
tung der Anlage sichergestdlt? / Frage 2.10: Wer ist fur die padagogische Nutzung der Anlage
(vor allem) zustandig?

In einem weiteren Fragenkomplex wurde nach der technischen und pédagogi schen Betreuung gefragt.
Bel den meisten Schulen ist die Instandhaltung der Anlagen sichergestellt (38 von 48 Antworten). Nur
bel funfen ist dies nicht der Fall. Unbekannt ist jedoch dies an finf weiteren Schulen.

Abbildung 115: Frage 2.9 —, Ist die Instandhaltung sicher gestel It ?“.

Frage 2-9: Ist die Instandhaltung sichhergestellt?
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Quelle: Eigene Darstellung.

Fur die technische Betreuung der Anlage sind vor alem Techniker des Schultrégers zusténdig (16 von
49). Zumeist wird diese Aufgabe an eine Fachfirma delegiert. Im grof3eren Umfange ist jedoch der
Fachlehrer zusténdig (20 von 49). Alle anderen Akteure sind nur selten beteiligt. Wie nicht anders zu
erwarten ist fir die p&dagogische Betreuung (d.h. der Nutzung der Anlage fir Unterrichtszwecke) ein
Fachlehrer zusténdig (20 von 35). Bedenklich bei den Antworten war hierbei, dass die Antwortmog-
lichkeiten ,gar keiner* immerhin 8 mal bei 35 Antworten genannt wurde. Wenn man bedenkt, dass
sich an der Befragung zumeist aktive oder sehr aktive Schulen beteiligt haben, bedeutet dies, dass die
pédagogische Betreuung der Anlagen eines der zentralen Defizite ist.
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Abbildung 116: Fragen 2.8 und 2.10— ,, Technische und padagogische Betreuung® .

Frage 2.8 und 2.10: Technische und padagogische Betreuung
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Quelle: Eigene Darstellung.

Frage 2.11: Wie viele fachlich-padagogische Betreuer gibt es?/ Frage 2.12: Haben die Betreuer
Qualifizierungsmafinahmen wahr genommen?

Bel der Mehrheit der Schulen (14 von 35) gibt es nur einen fachlich padagogischen Betreuer fir die
Anlagen. Immerhin weisen eine gleich grof3e Anzahl von Schulen (14 von 35) mindestens zwei fach-
lich padagogische Betreuer fir die Anlage aus. Bel funfen ist kein Betreuer vorhanden, bei zweien ist
es unbekannt.

Abbildung 117: Frage 2.11—, Wieviele fachlich-padagogische Betreuer gibt es?.
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Nur ein geringer Anteil der fachlich padagogischen Betreuer haben Qualifizierungsmal3nahmen zur
Betreuung der Anlage wahrgenommen (7 von 32). Bel 8 Schulen hielten dies die Befragten fir nicht
notwendig. Bei 21 von 32 Schulen haben die Betreuer aus verschiedenen Griinden an keinen Qualif i-
zZierungsmal3nahmen teilgenommen. Interessant ist, dass 7 von 32 Schulen geantwortet haben, dass es
keine entsprechenden Angebote gegeben hat.

Abbildung 118: Frage 2.12 — ,Haben die Betreuer Qualifizierungsmafldnahmen wahrgenom-
men?".
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die padagogische Nutzung der Anlage

Der dritte Fragenkomplex beschéftigte sich mit der padagogischen Nutzung der Fotovoltaik-Anlage an
der Schule. Im Mittelpunkt standen hierbei Fragen nach der Einbindung der Anlage in den Schulunter-
richt.

Frage 3.1: Wie werden die Anlagendaten genutzt?

Die Anlagendaten werden zumeist fir den Unterricht (15 von 25 Antworten) oder andere Zwecke wie
Schiller-AGs (8 von 25) genutzt.” Nur in 9 Féllen erfolgte keine Nutzung der Anlagendaten fiir den
Unterricht.

5 Aufgrund der Auswahiméglichkeiten Unterricht, Schiller-AGs sowie Unterricht und Schiiler-AGs ergibt sich hierbei eine
Antwortzahl, die hdher ist als die Anzahl der Antworten (n=25).
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Abbildung 119: Frage 3.1 —,, Wie werden die Anlagendaten genutzt?*.

Frage 3-1: Wie werden die Anlagendaten genutzt?
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Quelle: Eigene Darstellung.

Frage 3.2: In wie weit erfolgt die Anlagennutzung fir den reguléren Unterricht?

In keiner Schule erfolgt die Nutzung der Anlagen fir ale Klassen, d.h. die Anlage ist in keinem Fall in
den verpflichtenden Lehrplan der Schule integriert, sondern nur im fakulativen Teile. Nur in 7 von 35
Félen erfolgt die Anlagennutzung fir viele Klassen (wenn auch nicht fir ale Klassen). In 15 Fallen
werden die Anlagen zumindest fir einige Klassen genutzt. Allerdings werden in 12 von 35 Félen —
und dies sind 34% - die Anlagen gar nicht genutzt. Auch an diesem Ergebnis zeigt sich, dass das
padagogische Potenzial der Anlagen nicht ausreichend genutzt wird.

Abbildung 120: Frage 3.2 — , In wie weit erfolgt die Anlagennutzung fur den reguléren Unter-
richt?".
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Quelle: Eigene Darstellung.
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Frage 3.3: In wieweit erfolgt eine Nutzung der Anlage fir ander e padagogische Zwecke?

Wie oben gezeigt, werden in 42% der Schulen die Daten fur den Unterricht bzw. fir den Unterricht
und fir Schiler-AGs verwendet. Bei ca. 46% findet entweder keine Datenauswertung bzw. nur eine
Datenauswertung ohne Padagogik statt. Die sich anschlief3ende Frage bezog sich deshalb auf aternati-
ve Nutzungen der Technik. Hierbel zeigt sich, dass die Anlagen zumeist von Schiller-AGs oder fiir
Projektwochen genutzt werden (22 von 47 Antworten). Bei 12 von 47 Antworten (27%) wurde jedoch
~keine Nutzung® der Anlage angekreuzt. Auch dies zeigt, dass die padagogische Einbindung der
Anlage nicht ausgeschdpft wird und an vielen Schulen verbessert werden kann, auch wenn diese von
Schiler-AGs (23%), in Projektwochen (23%), von Schilerfirmen (2%) sowie fur anderes (21%)
genutzt wird.

Abbildung 121: Frage 3.3 —, In wie weit erfolgt eine Nutzung der Anlage fir andere padagogi-
sche Zwecke?".
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Quelle: Eigene Darstellung.

Frage 3.4: Wie werden die Anlagen padagogisch genutzt?

Die tatsachliche pddagogische Nutzung der Anlagen ist jedoch sehr vielfdltig (Frage 3-4). Mehrheit-
lich wurde die Frage hierzu relativ konkret in Bezug zu dem Unterricht beantwortet (16 von 38 Ant-
worten) Wie nicht anders zu erwarten, wird die Anlage vor alem im Physkunterricht bzw. in den
Naturwissenschaften, Informatik sowie WAT (Werken-Arbeiten-Technik) verwendet. In Informatik
geht es zumeist um die Messdatenerfassung bzw. die Tabellenkalkulation. In Physik und WAT wird
die Anlage genutzt im Zusammenhang mit der Behandlung der Themen Energie, Strom und Fotovol-
taik. Weitere einzelne Nennungen betreffen die Nutzung der Anlage fir Referate oder Facharbeiten
sowie fur Présentationsarbeiten. Mit 11 von 38 Antworten steht die ,, Offentlichkeitsarbeit* an zweiter
Stelle. Hierbei dient die Anlage vor allem as Demonstrationsobjekt fir erneuerbare Energien. An
dritter Stelle mit 8 von 38 Antworten stehen Aktivitdten im auf3erschulischen Unterricht bzw. im
Schulleben. Zumeist werden Projekttage oder Projektwochen genannt. Zweimal werden Beispiele fir
Schiiler-AGs benannt. Einige Nennungen zielen auch auf die allgemeine Offentlichkeitsarbeit hin,
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Abbildung 122: Frage 3.4 —,, Wie werden die Anlagen padagogisch genutzt?“.

Frage 3-4: Wie werden die Anlagen p&dagogisch genutzt?
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Quelle: Eigene Darstellung.

Frage 3.5: Wie konnen die Anlagen noch genutzt werden?

Ahnliche Antworten wurden auch hinsichtlich der Frage, wie die Anlage noch genutzt werden kann
gegeben. Zumeist wurden Nutzungsmaoglichkeiten im Unterricht (8 von 27) benannt. Auch hier domi-
nierte der naturwissenschaftliche Unterricht. Zum auf3erschulischen Unterricht kamen 10 Vorschlage
(von 27). Auch hier wurden wiederum zumeist Projekte von AGs oder im projektbezogenen Unterricht
genannt. Bei der Offentlichkeitsarbeit kamen nur vier Vorschldge wie z.B. die Nutzung am , Tag der
Erneuerbaren Energien”, auf einem Schulfest und im Internet. Weitere Nutzungsmdglichkeiten waren
die Aushildung von Schillerenergiesprechern und zur Darstellung der Energienutzung fur die Kihlung.

Abbildung 123 Frage 3.5 —,, Welche weiter en padagogischen Nutzungsmaéglichkeiten gibt es?.

Frage 3-5: Welche weiteren padagogischen Nutzungsmdéglichkeiten gibt
es?
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Fasst man dle tatséchlichen und die moglichen Nutzungen zusammen, die konkreter — d.h. nicht nur
auf die Nennung auf Féchern, als Thema einer AG oder zu Demonstrationszwecken — auf die Nutzun-
gen eingehen, so ergeben sich die folgenden Vorschlage:

VVV V VYV VY VYV VYV VVV VY VY VY VYV VYV YV YVYYVY

YV V.V V V V

A\

Unterrichtseinheit ,, Wie wird Strom erzeugt?* (Klasse 4)
Mathematik: Funktionsauswertung, Graphen, Matrizen

Informatik — Tabellenka kulation, Messdatenerfassung und Auswertung
Datenauswertung und -diskussion in verschiedenen Fachern

fur Referate und Facharbeiten sowie Freiarbeiten in der Grundschule
Spanisch-Englisch: Ubersetzungen

Projektarbeit z.B. fir Présentationsprifungen

Gewinnung von Daten fir naturwissenschaftlichen Unterricht
Aufbau von Fotovoltaik-Zellen

Aufhanger zum Thema EE

spielerisches zur Solarenergie

Entwicklung von Unterrichtsmodulen fr Lehrerfortbildung, Lehrerfortbildung
Verantwortung al's Kompetenz

Energienutzung fur Kihlzwecke

Anreiz um Energie zu sparen

betriebswirtschaftliche Gesichtspunkte vermitteln

as Hintergrund fr die Solarbar auf dem Schuldach

fur Burger a's Anschauungsobjekt

zum Schulfest (Publicity)

Fuhrungen fir in- und aus 8ndische Besuchergruppen

Praktische Darstellung von Energiealternativen

Darstellung beim "Tag der Erneuerbaren Energien”

I nteresse wecken an regenerativer Energie

Demonstration fur die Schulanfanger

Darstellung im www.solarschulen.net

Realobjekt als VVorbild fir eigene Modellexperimente mit Fotovoltaik

lebensnahes praktisches Beispid fir regenerative Energien; Demonstration der Vor- und Nachtei-
le

Poster mit Daten fir 2005

Mofa AG

Freiarbeit (Oberschule): Datenmessung

Referenzanlage fir Solarthermie sowohl theoretisch a's praktisches Anschauungsobjekt
Teil der Ausbildung zum Schillerenergiesprecher

bei besserer Dokumentationsmoglichkeit Nachwels von diversen Einflussfaktoren auf den Ener-
gieertrag
Sensibilisierung fur EE
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Frage 3.6: Wassind diewichtigsten Facher der Nutzung der Anlage bzw. welche Féacher kdnnen
noch genutzt werden?

In einer weiteren Frage in diesem Themenkomplex wurde nach dem Fachbezug der Nutzung der
Anlage gefragt (Frage 36). Das wichtigste Fach zur Nutzung der Anlage ist der Physikunterricht (14
von 23 Antworten) bzw. der naturwissenschaftliche Unterricht (4 von 23 Antworten). Sachunterricht,
WAT, Informatik sowie Projektarbeit wurden insgesamt 5 ma genannt. Bel der zweitwichtigsten
Nutzung wurden vor alem Informatik (4 von 14 Antworten) und Physik (3 mal) benannt. Hierin zeigt
sich ein albekanntes Dilemma der Behandlung der Erneuerbaren Energien am Beispiel der Fotovol-
taik: Sie sind vor alem ein technisches und naturwissenschaftliches Thema. Andere Fécher wie Erd-
kunde, Biologie, Musik, Kunst und Musik werden hiervon kaum bertihrt bzw. nur selten benannt.

Abbildung 124: Fragen 3.6a und 6b — , Was sind die wichtigsten F&cher zur Nutzung der Anla-

ge?".
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Quelle: Eigene Darstellung.

Betrachtet man die tatsachliche Nutzung bzw. die vorgeschlagenen Nutzungen, so dominiert Physik
mit 41% der Antworten (18 von 43 Antworten). An zweiter Stelle steht die Informatik mit 12%, an
dritter Stelle das Fach Technik (10%) und an vierter Stelle die Naturwissenschaften (9%). Dass die
Anlage in Erdkunde und Mathematik nutzbar ist, beantworteten jeweils 7% der Befragten. Alle ande-
ren Facher (Biologie, Sachunterricht, Musik) wurden nur ausnahmswel se benannt.

Frage 3.7: Wie bewerten sie die padagogische Nutzung der Anlage?

Weiterhin wurde nach den verwendeten Materialien fur die padagogische Nutzung der Anlage gefragt.
Der padagogische Nutzen der Anlage wird von den Schulen as eher schlecht empfunden. 27 von 35
Schulen bewerteten die padagogische Nutzung als eher nicht so gut oder als schlecht. Nur 7 von 35
bewerteten sie a's gut. Dieses Ergebnis drickt deutlich die Unzufriedenheit der Schulen aus.
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Abbildung 125: Frage 3.7 —,, Wie bewerten Sie die padagogische Nutzung der Anlagen?”.

Frage 3-7: Wie bewerten Sie die padagogische Nutzung der Anlagen?
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Quelle: HEgene Darstellung.

Frage 3.8: Was sind die Griinde fir eine gute padagogische Nutzung?

Auf die Frage nach den Grinden fir die gute p&dagogische Nutzung der Anlage (Frage 3-8) wurden
zumeist ganz praktische Dinge benannt (insgesamt 28 Nennungen). Als Hauptgrinde wurden der
Praxisbezug der Anlage (5) und in diesem Zusammenhange die Einbeziehung in den Unterricht (6)
genannt. Mit 21% wurde die Relevanz der EE betont (6). Weitere Grinde lassen sich unter den
Schlagwortern Technisches Design bzw. Sichtbarkeit zusammenfassen. Hierbei wurden als Grinde
das Info-Display (2) oder die Sichtbarkeit der Anlage (2) genannt. Auch die wirtschaftlichen Aspekte
(Energieeinsparprogramm) wurden 2 mal genannt. Sechs weitere Griinde lief3en sich jedoch nicht in

Zusammenhang mit der Frage bringen.

Abb. 126: Frage 3.8 —,, Was sind die Griunde fur die gute padagogische Nutzung der Anlagen?*

Frage 3-8: Was sind die Grunde fir die gute padagogische Nutzung der
Anlagen
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40%
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Quelle: Eigene Darstellung.
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Frage 3.9: Was sind die Grunde fur eine unzurechende padagogische Nutzung? / Frage 3.10
Gibt esweitere Grunde fur die unzureichend padagogische Nutzung?

Wie oben dargestellt, wird die Nutzung der Anlage zumeist a's unzureichend angesehen. Die Ursachen
dieser Bewertung liegen vor alem in dem fehlenden padagogischen Konzept (12 von 39 Antworten)
und dem Desinteresse der Kolleginnen (9 Antworten). Technisch-bauliche Ursachen werden 8 mal
(schlechter Standort / keine Zuganglichkeit) bzw. 3 ma (zu hdufig defekt) benannt. Weitere Defizite
sind die Qualifikation und der Zeitmangel der Betreuer (7 mal). In der dazugehdrigen offenen Frage 3
10 wurden als weitere Griinde noch technische Defizite (2 mal fehlendes Display,) sowie das unzure-
chende Zeitbudget der Betreuer benannt (2 mal).

Abbildung 127: Frage 3.9 — ,Was sind die Griinde flr eine unzureichende padagogische Nut-
zung?“.

Frage 3-9: Was sind die Griinde fiir eine unzureichende padagogische
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Quelle: Eigene Darstellung.

Weitere Griinde wurden nur selten benannt. Hierbei wurde jedoch vor alem das fehlende Display (3
mal) sowie das Desinteresse bzw. der Zeitmangel des Persona benannt (5 mal).

Frage 3.11: Was misste man tun, um die Anlage besser nutzen zu kénnen?

Die Frage nach den Mdglichkeiten der Verbesserung der padagogischen Nutzung war a's offene Frage
gestaltet, zeigt aber deutlich, dass sich die verschiedenen Schulen eine Verbesserung der Nutzung
durch eine Vielzahl von Mal3nahmen wiinschen. Hierbei wurden vor allem technische Verbesserungen
24 von 60 ma benannt (Display und andere technische Verbesserungen) sowie Verbesserung der
Datenerfassung und Auswertung (7 Antworten). Eine verbesserte Nutzung der Anlage durch Fortbil-
dungen oder pédagogische Konzepte wurde nur 12 ma benannt. Immerhin siebenmal koénnte eine
Verbesserung erreicht werden, wenn die offentliche Wirkung durch Schautafeln oder Infoblétter
verbessert werden wirde (7 von 60). Diese Antworten enthalten alerdings einen Widerspruch zur
Frage 3.9, bei der as wesentliche Ursachen das fehlende padagogische Konzept bzw. die Qualifikation
der Lehrkréfte benannt wurden (ca. 40%). Bel den Antworten zur Frage 3.11 werden diese jedoch nur
im geringeren Umfange benannt als V erbesserungsmoglichkeit.
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Abbildung 128: Frage 3.11— ,, M &glichkeiten zur Verbesserung der padagogischen Nutzung®.

Frage 3-11: Méglichkeiten zur Verbesserung der padagogischen
Nutzung
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Quelle: Eigene Darstellung.

Frage 3.12: Welche Unterrichtsmaterialien nutzen sie?

Die Mehrheit der Befragten (15 von 38 Antworten) nutzt selbst entwickelte Materialien. Nur 7 greifen
auf bestellbare Materialien zurlick. Neun Schulen benutzen keine besonderen Materialien und weitere
sieben wahlten die Antwortkategorie ,, unbekannt®.

Abbildung 129: Frage 3.12—, Welche Unterrichtsmaterialien nutzen Sie?".

Frage 3-12: Welche Unterrichtsmaterialien nutzen sie?
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Queélle: Eigene Darstellung.

Zied und Hemmnisse bel der Errichtung der Anlage

Der vierte Fragenkomplex umfasste Fragen zu den Zielen und Hemmnissen bei der Errichtung der
Anlage. Zunéchst wurde nach den Zielen der Errichtung mit geschlossenen Fragen gefragt. Hierbei
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konnten die Teillnehmer ein Skalierung vornehmen. Um eine Tendenz zur Mitte zu vermeiden, wurden
vier Wertigkeiten zur Auswahl gestellt.

Frage 4.1: Welche Ziele haben sie mit der Anschaffung der Anlage verfolgt? / Frage 4.2: Welche
Zide haben sie noch mit der Anschaffung der Anlage verfolgt?

In der Frage 4.1 wurden Antworten zu den moglichen Zielen der Anschaffung der Anlage vorgegeben.
Ergéanzt wurde dies durch die Frage 4.1, bei der weitere Ziele genannt werden konnten (offene Frage).

Das wichtigste Ziel war die Beschaffung einer Demonstrationsanlage, welches 30 ma mit ,,ja* oder
»€her ja' benannt wurde. Die Zustimmung liegt somit bel mehr a's 95%. Dieser Wert stimmt mit den
Antworten von Frage 3.4 Uberein, wobei die Anlagen vielfach fir der Demonstration und fir den
Unterricht benutzt werden. Das zweitwichtigste Ziel der Anschaffung war die Nutzung fur padagogi-
sche Zwecke mit einer Zustimmung von 90%. Dieser Wert zeigt jedoch auch das Auseinanderfallen
von den Zielen der Beschaffung und der tatséchlichen Bewertung der Nutzung. In den Fragen 3.8 bis
3.10 wurde nach den Griinden fir die gute bzw. unzureichende Nutzung gefragt. Hierbei waren es vor
allem der fehlende Unterrichtbezug der Anlage, das Desinteresse der Kolleglnnen oder die mangelnde
Qualifiktion (s.0.). Mit anderen Worten: Dieses Ziel konnte in der Praxis nicht erreicht werden. An
dritter Stelle mit ca. 80 % Zustimmung steht das ,, grine Image” der Schule. Die Zidle ,, Minderung der
Treibhausgasemissionen und ,, Energieeinsparung” wurden mit ca. 63% bzw. 50 % as zutreffend
bewertet. Ca. 60 % benannten die Angebote von Dritten und ca. ein Drittel den Beschluss des Schul-
trégers als Grund fiir die Errichtung der Anlage.®

Abbildung 130: Frage4.1 —,, Ziele fur die Anschaffung der Anlage®.

Frage 4-1: Ziele fur die Anschaffung der Anlage
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Quelle: Eigene Darstellung.

In der offenen Frage 4.2 nach weiteren Zielen fur die Anschaffung wurden weitere Ziele erfragt.
Hierbel wurden jedoch nur neun Antworten gegeben. Zweimal wurde hierbel die Finanzierung von
Umwelt- bzw. Energieprojekten genannt. Andere Griinde waren die Ausgestaltung als Oko-Audit-
schule, die Griindung einer GbR bzw. die Initiative eines Fordervereins und die Vorbildfunktion.

% Die offene Frage 4-2 nach weiteren Zielen erbrachte keine weiteren Ergebnisse.
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Frage4.3: Sind die Ziele erreicht worden?

In der Frage 4.3 wurden die Beteiligten gefragt, ob die Ziele erreicht worden sind. Die Selbsteinschét-
zung ergab, dass ca. zwel Drittel der Auffassung sind, dass die Ziele ganz oder zum grof3en Teil er-
reicht worden sind (22 von 34 Antworten). Nur ein kleiner Teil (8 von 34) meint, dass die Ziele eher
nicht oder nicht erreicht wurden.

Abbildung 131: Frage4.3 —, Sind die Ziele mit der PV-Anlageerreicht worden?".

Frage 4-3: Sind die Ziele mit der PV-Anlage erreicht worden?
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Quelle: Eigene Darstellung.

Frage 4.4: Was sind die Griinde, warum die Ziele mit der Anlage nicht erreicht wurden?
Frage 4.4: Was sind weitere Griinde, warum die Ziele mit der Anlage nicht erreicht wurden?

In der nachfolgenden Frage 4.4 wurden dann auch die Grinde fir die Nicht-Erreichung der Ziele bzw.
fur Hemmnisse erfragt. Allerdings wurde diese Frage nur 14 mal beantwortet, was aber im Einklang
mit den Fragen 4.1 und 4.3 steht, da dort zumeist die Erreichung der Ziele benannt wurden. Dreimal
wurden bauliche Griinde und dreimal das fehlende padagogische Konzept benannt.’

" Die offene Frage 4-5 nach weiteren Zielen erbrachte keine weiteren Ergebnisse.
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Abbildung 132: Frage 4.4 — ,Was sind die Grunde, warum die Ziele der Anlage nicht erreicht
wurden?"

Frage 4-4: Was sind die Griinde, warum die Ziele mit der Anlage nicht
erreicht wurden?
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Quelle: Eigene Darstellung.

In der offenen Frage 4.5 wurde nach weiteren Grinden gefragt. Hierbei gab es nur 9 Nennungen.
Dreimal wurden technische Defizite benannt (Display, PC-Anbindung, Anlagendefekt) und zweimal

die Zeitknappheit des Personal. Weitere zweimal wurde der Beginn der Nutzung der Anlage als
Hemmnis genannt.

Frage 4.6: Welche Hemmnisse gab esbei der Errichtung der Anlage?

In der Frage 4.6 wurde noch einmal explizit nach den Hemmnissen gefragt. Uberraschend ist hierbei,
dass die sieben vorgegebenen Hemmnisse eher nicht oder nicht zutreffend waren. Das wichtigste
Problem umfasste die Bausubstanz bzw. die Statik, welches immerhin zu ca. 28 % (8 von 29 Antwor-
ten) angegeben wurde. Mit ca. 20 % wurden Probleme bel der Finanzierung bzw. unzureichende
Informationen flr die Errichtung der Anlage benannt. 15 % der Befragten &ul3erten, dass ein fehlendes
Engagement ein Problem gewesen wére. In einer offenen Frage 4.7 nach weiteren Grinden wurde
dreimal die Finanzierung als Hemmnis angegeben.
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Abbildung 133: Frage 4.6 —, Welche Hemmnisse gab esbei der Errichtung der Anlage?”.

Frage 4-6: Welche Hemmnisse gab es bei der Errichtung der Anlage?
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Quelle: Eigene Darstellung.

Beschreibung der Anlage

Im funften Fragekomplex wurde eine Beschreibung der Fotovoltaik -Anlage erfragt.

Frage5.1: Woist der Standort der Anlage?

Die Uberwiegende Mehrzahl der Anlagen (45 von 58) wurden auf dem Schuldach oder eine Dachter-
rasse ingaliert bzw. auf dem Turnhallendach. Fassadenanlagen sind relativ selten mit 7 Anlagen
genauso wie freistehende Anlagen auf dem Schulhof (3 Anlagen).

Abbildung 134: Frage51 —,Woist der Standort der Anlage?.
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Quelle: Eigene Darstellung.
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Frage 5.2: Wiealt sind die Anlagen?

Der grofdte Teil der Anlagen wurde zwischen 2004 und 2006 installiert (25 von 56 Anlagen) bzw. in
den Jahren 2000 bis 2003 (13 Anlagen). Finfzehn Anlagen wurden vor 2000 installiert.

Abbildung 135: Frage5.2 —,, Wiealt sind die Anlagen?".

Frage 5-2: Wie alt sind die Anlagen?
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Quelle: Eigene Darstellung.

Frage5.3: Wiegrol3 sind die Anlagen?

Die Uberwiegende Mehrheit der Anlagen (32 von 54 Anlagen) hat eine Leistung von 1 bis 2 KWp.
Immerhin 10 Anlagen haben eine dartiber hinausgehende L eistung.

Abbildung 136: Frage 5.3 —,, Wiegrof3 sind die Anlagen?".

Frage 5-3: Wie grof3 sind die Anlagen?
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Queélle: Eigene Darstellung.
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Frage5.4: Wiewird der Strom genutzt?

Die Mehrzahl der Anlagen (40 von 55) nutzen die Stromeinspeisung in das offentliche Netz und
erhalten demzufolge eine Einspeisevergiitung. 13 Anlagen dienen eigentlich vor allem der Demonstra-
tion, da sie entweder nur in das Schulnetz kostenfrei einspeisen oder as Insel bzw. Demonstrations-
anlage ausgelegt sind.

Abbildung 137: Frage 5.4 —, Wiewird der Strom genutzt?“.

Frage 5-4: Wie wird der Strom genutzt?
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Quelle: Eigene Darstellung.

Frage 5.5: Wiesind die Anlagen sichtbar?
Frage 5.6: Wieist die Anlage zugénglich fur Schiiler?

Die Sichtbarkeit der Anlagen lasst sehr zu wiinschen Gbrig. Nur bei 18 Anlagen sind diese vom Schul-
hof oder der Stral3e aus sichtbar. 31 mal ist die Anlage gar nicht oder nur schwierig sichtbar. Trotz
dieser Beschrankungen haben die Schulen einen Weg gefunden, dass die meisten Anlagen irgendwie
zuganglich sind. Das ist wichtig, weil es eine Voraussetzung fur die Integration der Anlage in padago-
gische Konzepte ist (,Anlage zum Anfassen®). In sechs Féllen ist die Anlage frei zugénglich und in 17
von 57 Falen ist de Anlage mit den Lehrkraften zuganglich. Bei fast der Hélfte der Anlagen (27 von
57) besteht keine Zuganglichkeit.
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Abbildung 138: Fragen 5.5 und 5.6 — ,,Sind die Anlagen sichtbar?‘ und ,, Wie ist die Anlage
zuganglich fur die Schiler?*.
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Quelle: Eigene Darstellung.
Frage 5.7: Wiewurden die Anlagen vor allem finanziert?

Die letzten Fragen in diesem Komplex betrafen die Finanzierung der Anlagen hinsichtlich des wich-
tigsten und des zweitwichtigsten Beitrages. Der wichtigste Beitrag stammt zumeist vom Schultréger
(28 von 58 Antworten). Interessanterweise ist bel 18 von 58 Antworten der Energieversorger derjenige
gewesen, der den wichtigsten Beitrag geleistet hat. Dies korrespondiert allerdings mit den zahireichen
Programmen der Energieversorger zur Verbreitung von PV-Anlagen fir Schulen. Zusammen leisteten
diese beiden fur ca. 80% der Anlagen die grofdten Finanzierungsbeitrége.

Abbildung 139: Frage 5.7b — ,Wie wurden die Anlagen vor allem finanziert? (wichtiger Bei-
trag)”.

Frage 5-7b: Wie wurden die Anlagen vor allem finanziert?
(wichtiger Beitrag)

Kredit unbekannt Bund oder Land

2% 26%

0,
Uber Energieein- 0%

sparung
4%

Eigenleistung
14% Schultrager

. . 14%
Einspeisever-

gutung
6%

Burgerbeteili-
gungsgesoellschaft Energieversorger
0% Stiftungen Spenden/ 14%
4% Schulverein
16%

Quelle: Eigene Darstellung.

Bel der Co-Finanzierung ist besonders der Bund oder das Land wichtig, da 14 mal (von 51 Antworten)
diese as Finanzier des néchstwichtigen Beitrages genannt wurden. Weiterhin waren der Schultréger
und/oder der Energieversorger wiederum derjenige, der den zweitwichtigsten Beitrag geleistet hat (je
7 von 51 Antworten). Zwei weitere nennenswerte Finanzierungsquellen waren Spenden oder Schul-
vereine (8 von 51) sowie die Eigenlestung (7 von 51).
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Abbildung 140: Frage 5.7a — ,, Wie wurden die Anlagen vor allem finanziert? (wichtigster Bei-
trag)”.

Frage 5-7a: Wie wurden die Anlagen vor allem finanziert?
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Quelle: Eigene Darstellung.

53 Fazt

Bei der Mehrheit der Schulen (n=33 von 49 Schulen, Frage 1.4) ist der Schultréger der Eigentiimer der
Anlage. Als Alternative zur Schultrdgerschaft sind eigentlich nur Tréger- oder FOrdervereine nen
nenswert reprasentiert mit n=8. Wie nicht anders zu erwarten, haben die meisten Schulen nur eine
Anlage (41 von 49 Schulen, Frage 1.5). Interessant ist jedoch, dass bei den Schulen, die mehr as eine
Anlage haben, die Schultréger als Eigentimer prozentual unterrepréasentiert sind. Bel vier Schulen mit
mehr als einer Anlage sind finfmal die Eigentimer Trager- und Fordervereine bzw. eine Schilerfirma
und nur bel dreien sind es die Schultréger selber. Dieses Indiz kdnnte daflir sprechen, dass aternative
Eigentumsformen al's durch den Schultréger eher dazu tendieren, die Fotovoltaik kontinuierlich ausau-
bauen. Die Anlagen sind zumeist als Dachanlagen konstruiert (Frage 5.1) und stammen Uberwiegend
aus den Jahren 2000 bis 2006 (Frage 5.2). Die haufigste Anlagengréfée liegt zwischen 1 und 2 kWp
(Frage 5.3). Zumeist erfolgt eine Eingpeisung in das Stromnetz der regionalen Versorger (Frage 5.4).
Aufgrund der baulichen Gegebenheiten sind die Anlagen meist nicht- bzw. schwierig sichtbar (Frage
5.5), aber ein grolRerer Teil der Anlagen ist dennoch frei bzw. mit Lehrkréften fur die Schiler zugang-
lich (23 von 47, Frage 5.6). Die Finanzierung der Anlagen erfolgte vor allem durch den Schultréger
oder den regionalen Energieversorger (46 von 58 Antworten, Frage 5.7a). Weitere wesentliche Beitra-
ge stammen vom Bund oder Land (14 von 51 Antworten, Frage 5.7b) und dem Schultrdger oder
Energieversorger (je 7 mal). Zwei weitere nennenswerte Finanzierungsquellen waren Spenden oder
Schulvereine (8 von 51) sowie die Eigenleistung (7 von 51).

Die technische Ausstattung rund um die Anlage ist bei den meisten Schulen verbesserungsbeduirftig
(Fragen 2.1 bis 2.5). Bei vielen Schulen fehlen Displays, Schautafeln und andere Informationsangebo-
te. Auch die Datenerfassung ist defizitar, vielfach fehlt die Software. Gerade diese ist wichtig, um den
Schilern im Unterricht praxisnahes Materia zur Verfigung zu stellen.

Positiv zu bewerten ist, dass die technische Betreuung zumeist sichergestellt ist, auch wenn Lehrkréfte
meistens dafur verantwortlich sind (Frage 2.8). Bei der pédagogischen Betreuung hingegen sind
Defizite erkennbar, auch wenn meist zumindest ein Fachlehrer zusténdig ist (Frage 2.10). Bei 10 von
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35 Antworten ist jedoch niemand zustdndig bzw. es ist unbekannt, wer zustdndig ist. Wenn man
bedenkt, dass sich an der Befragung Uberwiegend aktive oder sehr aktive Schulen beteiligt haben,
bedeutet dies, dass die padagogische Betreuung der Anlagen eines der zentralen Defizite ist. Nur ein
geringer Antell der fachlich padagogischen Betreuer haben Qualifizierungsmal3nahmen zur Betreuung
der Anlage wahrgenommen (7 von 32). Bel 8 Schulen war dies nicht notwendig. Interessant ist, dass 7
von 32 Schulen geantwortet haben, dass es keine entsprechenden Angebote gegeben hat.

Eine kontinuierliche Einbindung in den reguldaren Unterricht ist eher seltener der Fall (Frage 3.2). In
keiner Schuleist dies kontinuierlich fur ale Klassen der Fall (n=35). Bei 7 Schulen ist die Einbindung
fur vide Klassen der Fall. Selten wird die Anlage fir einige Klassen bei 15 Schulen der Fal. Bei 12
Schulen erfolgt keine Einbindung in den Unterricht. Immerhin werden die Anlagendaten haufiger
genutzt (Frage 3.1), zum Beispid fur den Unterricht (15 von 25 Antworten) oder andere Zwecke wie
Schiler-AGs (8 von 25). Nur in 9 Féllen erfolgte keine Nutzung der Anlagendaten fr den Unterricht.
Die weitere Nutzung der Anlagen (Frage 3.3) erfolgt zumeist von Schiler-AGs oder fir Projektwo-
chen (22 von 47 Antworten). Bei 12 von 47 Antworten wurde jedoch ,keine Nutzung“ der Anlage
angekreuzt. Daraus folgt, dass die padagogische Nutzung der Anlagen und Anlagendaten durchaus
verbessert und stérker in den Unterricht bzw. in Projekte eingebunden werden kann.

Die tatsachliche padagogische Nutzung der Anlagen ist jedoch sehr vidfétig (Frage 3.4 und 3.6). Wie
nicht anders zu erwarten, wird die Anlage vor alem im Physikunterricht bzw. in den Naturwissen
schaften, Informatik sowie WAT (Werken-Arbeiten-Technik) verwendet. Die Nutzung der Anlage as
Anschauungs- oder Demonstrationsobjekt nimmt gleichfalls einen grof3en Teil der Antworten ein (9
Antworten). Ein dritter Schwerpunkt liegt in der Nutzung der Anlage fur Projekte bzw. Projektwochen
(7 Antworten). Andere Facher berticksichtigen jedoch kaum die Nutzung der Anlage.

Befragt man die Schulen hinsichtlich einer Selbsteinschétzung der padagogischen Nutzung, so ergeben
sich sehr schlechte Werte (Frage 3.7). 27 von 35 Schulen bewerteten die padagogische Nutzung als
eher nicht so gut oder als schlecht. Nur 7 von 35 bewerteten sie als gut. Dieses Ergebnis driickt deut-
lich die Unzufriedenheit der Schule aus. Die Ursachen dieser Bewertung (Frage 3.9) liegen vor alem
in dem fehlenden pédagogischen Konzept (12 von 41 Antworten) und dem Desinteresse der Kollegl n-
nen (9 Antworten). Technisch-bauliche Ursachen werden 8 mal (schlechter Standort / keine Zugéng-
lichkeit) bzw. 3 mal (zu haufig defekt) benannt. Weitere Defizite sind die Qualifikation und der Zeit-
mangel der Betreuer (7 mal). Konsequenterweise gibt es eine Vielzahl von Vorschldgen. Hierbel

stechen Vorschlége zur besseren technischen Ausstattung (30 von 41 mal: Display, Schautafel, Soft-
ware) hervor. Allerdings wurde nur fiinfmal ein besseres padagogisches Konzept benannt, obwohl dies
in der Frage 3.9 aswichtigster Grund fir die unzureichende Nutzung benannt wurde.

Als Ziele fir die Errichtung der Anlage (Frage 4.2) sind insbesondere die Beschaffung einer Demonst-
rationsanlage (Zustimmungsgrad 95%) und die Nutzung fir padagogische Zwecke (Zustimmungsgrad
90%) besonders wichtig. An dritter Stelle mit ca. 80 % Zustimmung ist das,, griine Image” der Schule.
Die Selbsteinschdtzung nach der Erreichung der Ziele (Frage 4.3) ergab, dass ca. zwei Drittel der
Auffassung sind, dass die Ziele ganz oder zum grofen Teil erreicht worden sind. Nur ein kleiner Tell
(8 von 34) meint, dass die Ziele eher nicht oder nicht erreicht wurden. Die Ziele simmen mit den
Angaben von Frage 3.4 zur tatséchlichen Nutzung, wo die Einbeziehung in den Unterricht bzw. Pro-
jekte und Demonstrationen tberwiegen, Uberein. Diese Auffassung, dass die Ziele zum grof3en Tell
erreicht wurden, steht in einem gewissen Widerspruch zur Bewertung der Nutzung der PV-Anlage
(s.0) unter der Beriicksichtigung, dass die padagogischen Zwecke und die Demonstration der PV-
Technik die wichtigsten Ziele bei der Beschaffung waren. Hemmnisse gab es zumeist nicht, wie die
Antworten auf die Frage 4.6 zeigten. Das wichtigste Problem umfasste die Bausubstanz bzw. die
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Statik, welches immerhin zu ca. 30 % (8 von 29 Antworten) als Hemmnis angegeben wurde. Mit ca.
20 % wurden Probleme bei der Finanzierung bzw. unzurei chende Informationen fur die Errichtung der
Anlage benannt. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Ergebnisse zum Teil den For-
schungshypothesen entsprachen. Dies betrifft vor allem die Thesen:

» dassdie Anlagen eher sdltener in den Schuldlltag in der Breite eingebettet sind,

» dassdie Anlagen vidfach fir Projekte, Projektwochen und von Schiller-AGs genutzt werden,
» dassdie Anlagen vor alem im Fach Physik genutzt werden,
>

dass die Anlageninformationen und die technische Ausstattung zur Nutzung der Anlage unzurei-
chend sind und

» dass die padagogischen Konzepte unzureichend sind.

Uberraschend hingegen war, dass Hemmnisse bei der Errichtung nur eine geringe Rolle spielten und
dass die Ziele aus Sicht der Befragten eher erreicht worden sind. Hierbei besteht aber noch Klérungs-
bedarf. Entsprechend der Eigenbewertung gaben die Befragten an, dass die Ziele weitgehend erreicht
wurden (Frage 4.2). Als Ziele wurden u.a. die padagogische Nutzung genannt. Diese wurde jedoch in
der Frage 3.7 a's schlecht bewertet. Esist denkbar, dass die Schulen hierbei eéinem Trugschluss unter-
liegen. Die tatséchliche Nutzung der PV-Anlage ist zumeist im Vergleich mit anderen Unterrichtsma-
terialien deutlich geringer, da sie kaum jemals a's explizites Unterrichtsmaterial beschafft wurden. Die
Nutzung wird deshalb mdglicherweise a's padagogisch weniger nitzlich bewertet. Wenn die Schulen
sie dann doch tatséchlich nutzen - ohne einen Vergleich zu haben, was man mit der Anlage alles
machen kann — kdnnen sie zur Auffassung gelangen, sie wiirden den padagogischen Nutzen praktisch
gut ausschopfen.

Tabelle 20 An der Befragung beteiligte Schulen.

»  Schulname (Bundedand) »  Grundschule Estorf (Niedersachsen)

»  Askanische Oberschule (Berlin) »  Gymnasium Eckenta (Bayern)

»  August-Heyn-Gartenarbeitsschule (Berlin) »  Gymnasium Hochstadt (Bayern)

» Berufsschule 2 (Bayern) »  Gymnasium Neutraubling (Bayern)

»  Charlotte-Wolff-Kolleg (Berlin) »  Gymnasium Wittstock (Brandenburg)

»  Christoph-Jacob-Treu-Gymnasum (Bayern) »  Hauptschule Bismarckstral3e (Bayern)

»  Dr.-Wilhdm-Polthier-Oberschule (Branden- »  Johannes-Scharrer-Red schule (Bayern)
burg) »  Katholische Theresienschule (Berlin)

»  Ferdinand-Porsche-Gymnasium (Baden- »  Max-Beckmann-Oberschule (Berlin)
Wirttemberg) »  Maxim-Gorki- Gesamtschule (Brandenburg)

»  Fichtenberg Oberschule (4.0G) (Berlin) »  Oberschule Brieselang (Brandenburg)

»  Freile Montessorischule Berlin (Berlin) »  Reinhardswald- Grundschule (Berlin)

»  Freilandlabor Britz eV. (Berlin) »  Sigmund-Schuckert-Gymnasium/SZ Sid-

»  Friedrich-Bayer-Red schule (Berlin) west (Bayern)

»  Friedrich-Wilhem-Gymnasium (Branden- »  Staatliche Wirschaftsschule Gunzenhausen
burg) (Bayern)

»  Grundschule am Mohnweg (Berlin) » Veth-Sto3-Realschule (Bayern)

» Grundschule am Pfefferberg (Brandenburg) >  Wentzinger Schulen (Baden-W(rttemberg)

»  Grundschule Am Priesterweg (Brandenburg) > Wilma-Rudolph-Oberschule (Berlin)

»  Grundschule Bake (Berlin) »  Wilmem-Leuschner Oberschule (Berlin)

Quelle: Eigene Darstellung.



IZT Seite 114 Unterrichtseinheit Solarsupport fiir die Grundschule

6 Unterrichtseinheit Solarsupport fur die Grundschule

Allgemeine Hinweise zum Schulpaket

Das Schulpaket Solarsupport zielt darauf ab, die an Schulen vorhandenen Photovoltaikanlagen in den
Unterricht einzubinden. Es richtet sich an Schilerlnnen der Grundschule und Mittelstufe, Klassen 4-6.
Neben dem theoretischen Wissenserwerb zum Thema Solarenergie stehen Experimente und spieleri-
sche Ubungen im Vordergrund. Uber verschiedene handlungsorientierte Methoden und Medien sollen
die Kinder forschend tétig werden und sich Fachinhalte weitgehend selbsténdig in Teamarbeit aneig-
nen. Das Thema Solarenergie kann in verschiedenen Fachern und facheribergreifend in den Unterricht
integriert werden. Neben der thematischen Einbindung in den Sachunterricht und in die Naturwissen
schaften gibt es vielfdtige Schnittstellen zu den Fachern Geografie, Sozialkunde, Deutsch, Mathema-
tik, Kunst und Werken. Die Unterrichtsinhate sind so konzipiert, dass sie auch von Lehrerinnen und
Lehrern, die nicht im naturwissenschaftlichen Bereich tétig sind, durchgefiihrt werden kénnen.

Warum sollen schlafende Solar anlagen geweckt wer den?

Umwelthildung und Klimaschutz gehtéren zum gesellschaftlichen Auftrag der Schule. Der Einsatz
erneuerbarer Energien spielt beim Klimaschutz eine zunehmend wichtigere Rolle. Das Schul paket
Solarsupport schafft und verbessert die Akzeptanz fur erneuerbare Energien. Die Schilerinnen und
Schiler erwerben nachhaltiges Wissen zur Photovoltaik und bilden sich eine eigene Meinung. Sie
erkennen, welche Bedeutung die Energieversorgung in ihrem Alltag hat und welche Verantwortung
jeder Mensch fur die Gestaltung unserer Umwelt trégt. Fir die Schule besteht die Mdglichkeit, das
Thema Sonnenenergie dauerhaft in das Curriculum und Schulprofil einzugliedern sowie einen positi-
ven Beitrag zur Aul3endarstellung der Schule zu leisten. Zu den Lerninhalten gehoren:

Grundlagen zur Photovoltaik

Aufbau und Funktionsweise einer Solaranlage
Einflussfaktoren bei der solaren Stromerzeugung
Solartechnik: Messreihen und Experimente

V erbesserung von Solaranlagen

Forderung der Solarenergie in Deutschland

Stromsparen in der Schule

Solarenergie im Rahmen von Klimawandel und Klimaschutz
Aufbau und Inhalt das Schulpakets.

YV V VYV V V V V

Thema 1 Wie funktioniert unsere Solar anlage?
(Sachunterricht, Naturwissenschaften, Geografie, Kunst)

Thema 2 Wovon hangt es ab, wie viel Strom eine Solaranlage liefert?
(Sachunterricht, Naturwissenschaften, Geografie, Kunst, Mathematik)

Thema 3 Wir verbessern unsere Solar anlage!
(Sachunterricht, Naturwissenschaften, Mathematik, Geografie, Sozialkunde, Deutsch)

Thema 4 Solarenergiein der Diskussion
(Sachunterricht, Naturwissenschaften, Geografie, Sozialkunde, Deutsch, Kunst)

Das Schulpaket Solarsupport ist in vier Themenbereiche gegliedert, zu denen verschiedene Unter-
richtsmodule angeboten werden. Jedes Thema beginnt mit einer kurzen Einfihrung in die vorgesehe-
nen Lerninhalte, Methoden und Medien. Zur Vorbereitung auf den Unterricht wird dargestellt, wel-
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ches Vorwissen die Schilerinnen und Schiler zur Erarbeitung der Lerninhalte benétigen und welche
Vorbereitungen seitens der Lehrkraft zu treffen sind. Die Module konnen einzeln oder miteinander
verkntpft im Unterricht bearbeitet werden. Die modulare Zusammenstellung erlaubt eine Auswahl der
Lerninhalte nach dem aktuellen Wissenstand der Kinder und entsprechend den zeitlichen und fachli-
chen Vorstellungen und Vorgaben fir den Unterricht. Die Module sind — dhnlich einer Verlaufspla-
nung — tabellarisch aufgebaut. Arbeitsschritte und Methoden zur Vermittlung der Lerninhalte werden
detailliert erklart und Lernziele formuliert. Darliber hinaus werden Angaben tiber Materialien, Medien,
Zeitumfang und Facher gemacht. Die Kopiervorlagen fir Arbeitsblétter (AB), Folien (F) und ,, Schir
lerspicker” finden sich im Anschluss. Auf dem ,, Schilerspicker sind die wichtigsten Lerninhalte zum
Thema zusammengefasst. Er kann an die Kinder ausgeteilt und von ihnen zur Vorbereitung auf Lern-
erfolgskontrollen genutzt werden. Am Ende jeder Themeneinheit werden die zu vermittelnden Fachin-
halte ausfiihrlich beschrieben, so dass auch fachfremde Lehrerinnen und Lehrer sich ohne grof3en
Aufwand auf den Unterricht vorbereiten konnen. Die folgende Tabelle erldutert, wie das Thema Solar-
energie im Rahmenlehrplan der Jahrgangsstufen 4 sowie 5/6 durch die Unterrichtseinheiten eingebun-
denwird:

Das Thema Solarenergieim Rahmenlehrplan der Jahrgangsstufe 4.

Fach Themenbereich

Sachunterricht Energie und Energie sparen

Elektrischer Strom

Wetter und Jahreszeiten

Raume entdecken, erschlief3en und nutzen: Erkunden der Umwelt
und Umweltschutz

Technik: Bauen und Konstruieren, technische Entwicklungen und
Herstellungsverfahren, Umgang mit Werkzeugen

YV V VYV

A\

Deutsch Texte verfassen

Briefe verfassen

Gespréchsregeln einhalten
Nachschlagetechniken
Préasentationsformen kennen und nutzen
Medien nutzen und gestalten
Rollenspiele

Mathematik Grundrechenarten

Grof3en und Messen

Raum und Form

Daten erfassen, auswerten und reflektieren
Textaufgaben

Kunst (einschliefdlich Wer-
ken)

Bildhaftes Gestalten
Modelle bauen
Zukunftsvisionen
Medien nutzen

VVVVIVVVVV|IVVYVYVYVYVYY
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Das Thema Solarener gie im Rahmenlehrplan der Jahrgangsstufe 4.

Fach

Themenbereich

Naturwissenschaften (Physik,

>

Elektrische Energie, eektrische Leistung und Energieumwandlung

Chemie, Biologie) >  Elektrizitét, Stromkreis, Stromstérke, Spannung, Reihen und Paral-
lelschaltung
»  Sonne, Wetter und Jahreszeiten
»  Naturwissenschaftliche Modelle
» Stoffeim Alltag
»  Optische Phéanomene im Licht
»  Experimentieren und Dokumentieren
Geografieund Sozialkunde | »  Mensch und Umwelt: Umweltbelastungen, Naturkatastrophen, Um-
weltschutz
>  Okonomie und Gesdllschaft: Regionale Wirtschaftsformen und deren
Auswirkungen auf Natur und Gesellschaft, Burgerengagement
»  Eigene Zukunft
» Probleme l6sen und eigene Postionen vertreten, Brainstorming,
Rollenspiele, etc.
» Arbetstechniken: Karten, Bild- und Sachquellen, Schaubilder und
Diagramme
» Erkenntnisse dokumentieren und préasentieren: Vortrége, Plakate,
Collagen, etc.
Deutsch > Texte verfassen
»  Formales Schreiben: Brief
»  Meinungen und Anliegen darlegen
»  Recherchetechniken
»  Fachbegriffe
»  Medien nutzen und gestalten: Internet als Informationsquelle
» Plar und Rollenspiele
Mathematik >  Grundrechenarten
»  Grofen und Mal¥einheiten
»  Geometrie: Winkel
»  Daten erfassen, auswerten, und reflektieren
» Textaufgaben
»  Bruchzahlen und Dezimal briiche
Kunst (einschlie3lich Wer- >  Bildhaftes Gestalten
ken) > Modelle bauen
>  Erfinden, Entwickeln und Gestalten
» Medien nutzen
» Darstellendes Spielen

Anmerkungen

Es wird die Schreibweise , Photovoltaik® statt , Fotovoltaik® gewahlt, um Irritationen mit der Abkdr-
zung PV zu vermeiden. In den Schilermaterialien wird der Begriff ,,Photovoltaik® vermieden und
dtattdessen ,, Solarenergie”’ benutzt. Zu Beginn der Unterrichtseinheit sollten folgende Begriffe g-
meinsam mit den Schulerinnen und Schilern geklért werden, um Verstdndnisschwierigkeiten zu
vermeiden: ,Photovoltaik”, ,Photon*, ,Solarenergie”, , Solarmodul®, ,elektrische Leistung” und
»Strahlungsstérke”. Aulferdem sollte klar zwischen Solarstrom (Photovoltaik) und Solarwérme (So-

larthermie) unterschieden werden.
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7 Thema 1. Wiefunktioniert unsere Solaranlage?

Einfihrung

Wie funktioniert eine Solaranlage? Dieser Frage gehen die Schilerinnen und Schiler durch entde-
ckendes Handeln und spielerisches Entdecken auf den Grund. Ausgehend von der Besichtigung der
schuleigenen Solaranlage lernen sie die verschiedenen Komponenten einer solchen Anlage kennen
und begreifen durch selbstandiges Experimentieren, wie Solarstrom erzeugt wird. Ein kleiner Exkurs
zu den Eigenschaften des Lichts und zum Atommodell soll den Kindern das Verstandnis der techni-
schen Abléufe erleichtern. Die Lerninhate werden Uber abwechdungsreiche Methoden und Medien
vermittelt. Dazu gehdren neben verschiedenen Experimenten, ein Rollenspiel, ein Film sowie Ubun-
gen auf Arbeitsbléttern und Folien. Die Module lassen sich in erster Linie in den naturwissenschaftli-
chen Unterricht oder den Sachunterricht integrieren, da hauptsichlich die technische Seite der Solar-
energie zur Sprache kommt. Einzelne Module kénnen aber auch fachertbergreifend im Geografie- und
Deutschunterricht durchgeftihrt werden.

Welches Vorwissen wird bei den Schiilerinnenund Schiilern vorausgesetzt?

Hilfreich ist es, wenn die Kinder eine Vorstellung dartiber haben, was Energie und elektrischer Strom
sind und wie ein Stromkreis aufgebaut ist.

Welche Vorberetungen sind notwendig?

» Modul 1-01: Absprache mit dem Hausmeister oder der Hausmeisterin Uber den Solarrundgang.

» Modul 1-02: Besorgung folgender Experimentiermaterialien: Solarzellen (3 V; 0,1 A) oder
Solarbruch, Matoren (0,5 V; 0,5 A), Summer (2-5 V), Leuchtdioden, Kabel, Krokodilklemmen,
gof. Lotkolben und L6tzinn. Solarfirmen stellen oft kleine Mengen von Solarbruch umsonst zur
Verfugung. Bei Interesse an einem Experimentierkoffer ,Box Primary” wenden Sie sich an das
Unabhangige Ingtitut fir Umweltfragen: amuth.tharan@ufu.de. Experimentieranieitungen zum
Solarbasteln gibt es als Download unter www.powerado.de (>Materialkisten >Infos zur Box Pri-
mary).

» Modul 1-06: Hinweise zum Film ,S6 Solarenergie® finden sich unter www.bibliothek-der-
sachgeschichten.de.

7.1 Moduleflur den Unterricht
Modul 1-01: Solarrundgang.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziee Material und
Fach Medien
30 min Die Schilerlnnen besichtigen gemeinsam mit dem | Die Schilerlnnen verstehen | AB 1-01
Hausmeister bzw. der Hausmeisterin die schulei- den grundlegenden Aufbau
SU NaWi | gene Solaranlage. Sie betrachten die sichtbaren einer Solaranlage. Sie
Komponenten und kléren deren Funktion: Solar- konnen die verschiedenen
module, Leitungen, Gestell und Ausrichtung, Komponenten benennen,
Wechsalrichter, Stromzahler und Display. Die L ihre Funktion beschreiben
erganzt das Vorwissen der Sch. Wéhrend oder und spezifische Angaben
nach dem Solarrundgang fullen diese das Arbeits- | zur schuleigenen Solaran-
blatt aus. lage machen.
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M odul 1-02: Solares Basteln.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernzide Material und
Fach Medien
30 min Die SchiilerInnen basteln selbstandig kleine Solarmp- | Die Schilerlnnen Solarbruch bzw.
delle. Jeweils zwei Sch erhalten ein Ubungsset: Solar- | erfahren in praktischen | Solarzellen (3 V; 0,1
U zelle mit Kabeln, Motor, Diode und Summer. Zum Versuchen, dass A), Dioden, kleine
NaWwi Aufsatz auf den Motor basteln sie sich kleine Propel - Sonnenenergie in Motoren (0,5V; 0,5
ler. Nach einer kurzen Einfiihrung, wie Solarzellen el ektrischen Strom A), Summer (2-5
angeschl ossen werden, beginnen die Sch zu experi- umgewandelt werden V), Kabel, Kroko-
mentieren. Sie schlief3en die elektrischen Geréte an die | kann. Sie erwerben dilklemmen, starke
Solarzellen an, verschalten sie miteinander und halten | technische Kompeten- | Lampen, z.B.
siein die Sonne oder in eine kiinstliche Lichtquelle. zen im Solarbereich: Baustrahler, Bas-
Anleitungen zu den Experimenten gibt esals Downlo- | Sie wissen, wo der telmaterial
ad z.B. unter www.powerado.de. Im Anschlussandie | Plus- und Minuspol
Experimentierphase werden die Erfahrungen gemein- | einer Solarzelle sind
sam besprochen: Wie schnell dreht sich der Propeller und konnen elektrische
mit wenig, viel und ohne Sonne? Warum? Geréte an Solarzellen
anschlief3en.
Modul 1-03: Wasist Licht?— Ful3pappenexperiment und Fingerwér mer.
Zeit und Aktivitéaten und M ethoden Lernzide Material und
Fach Medien
20 min In zwei Versuchen erforschen die Schilerlnnen Eigen- | Die Schilerlnnen Pappe, Scheren,
schaften des Lichts. Fir das Ful3pappenexp eriment erfahren, dass Licht wei3e und schwarze
U schneiden sie aus Pappe ihre eigenen Ful3abdriicke aus, | Energie enthélt, dieals | Farbe, Alufolie,
Nawi malen einen schwarz und den anderen weil3 an. Sie Wérme wahrgenom- durchsichtiges
legen diese flr eine Weile in die Sonne und testen men werden kann. Klebeband
barful? die Temperatur. Fingerwarmer werden ebenfalls | Auf3erdem erkennen

aus Pappe gebastelt. Dafiir wird ein Kreismit ca. 8 cm
Durchmesser mit einem fingerbreiten Loch in der
Mitte ausgeschnitten. Der Pappring wird mit A lufolie
beklebt (glanzende Seite nach aulRen), an einer Stelle
aufgeschnitten, zu einem Trichter zusammengef gt
und Uber den Finger gestreift in die Sonne gehalten.
Dievom Alutrichter geblindelten Sonnenstrahlen
wérmen die Fingerspitze. Beide Experimente werden
danach ausgewertet: Was habt ihr gefuhlt? Warum
wurden Fife und Finger warm? Warum haben wir
Alufolie benutzt? Die L erkl&rt zum Schluss, dass
Licht aus Photonen, kleinen , Lichtteilchen" besteht.

sie, dass bestimmte
Oberflachen Licht
besser reflektieren als
andere.
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Modul 1-04: Wasist ein Atom?

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernzide Material und
Fach Medien
20 min Als Einstieg in das Themakann das Foto vom Die Schilerlnnen wissen, | Folie1-04, AB 1-

Atomium in Effenberg auf der Folie genutzt werden. | was Atomesind, wieein | 04, kugelférmige
U Nach einer kurzen Einleitung seitens der L bearbei- | vereinfachtesAtommo- Gegensténde, z.B.
NaWwi ten die Sch gemeinsam Schritt flr Schritt dasA r- dell aufgebaut ist und Tischtennisball,

beitshlatt. Sie haben die Aufgabe, verschiedene
Durchmesser von kugelférmigen Gegenstanden zu
messen und kdnnen sie mit der Grof3e eines Atoms

dass die Elektronen um
den Atomkern kreisen.
Sie erwerben eine Vo r-

Woasserball, Erbse
und Apfel, Styro-
porkugelninver-

vergleichen. Mithilfe der Beschriftung des Atommo- | stellung davon, wie klein | schiedenen Grofien,
dellsauf dem A rbeitsblatt basteln die Sch eigene Atomesind. Zahnstocher
Atommodelle aus Styroporkugeln und Zahnstochern,
bemalen und beschriften sie mit + und—.

Modul 1-05: Photonenspiel

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernzide Material und

Fach Medien

20 min Die Schilerlnnen spielen den Vorgang in einer Die Schillerlnnen erfah- | Stihle, Kreppband
Solarzelle vereinfacht nach und besprechen ihn ren spielerisch, dass

SU danach. Zu Beginn erklart die L den Sch, dass eine Strom erzeugt wird,

Nawi Solarzelle aus Silizium besteht und der nachgespiel- | wenn Lichtstrahlen auf

Ku teVorgang in diesem Material stattfindet. Die eine Solarzelle treffen.

Lehrerin weist den Schilerlnnen verschiedene
Rollen zu: Zwei Schilerlnnen stellen die Lichtstrah-
len (Photonen) dar, zehn weitere Sch bilden zwei
Siliziumatome (Kern + 4 Elektronen). Die Elektro-
nen halten sich am Atomkern fest und kénnen nur
durch ein Photon vom Kern getrennt werden. Nach
der Loslésung vom Kern sind die Elektronen be-
strebt, wieder an ihren Platz zurtickzukehren. Dies
kénnen aber nur Gber den indirekten Weg durch die
Stromleitung und den Verbraucher (z.B. Motor). Die
Stromleitung kann durch Kreppband auf dem Boden
oder Sch, die einen Gang bilden, dargestellt werden,
der Motor durch ein Kind, das von den Elektronen
gedreht wird.

Sie lernen, was Photonen
sind und dassdieseim
SiliziumHalbleiter die
Elektronen in Bewegung
versetzen und damit
elektrischen Strom
erzeugen.

Modul 1-06: Film zur Solarenergie

Zeit und
Fach

Aktivitaten und Methoden

Lernzide

Material und
Medien

30 min

U
Nawi
Geo

Im Film wird erkl&rt, woraus Sonnenlicht besteht,
wie sich Photonen bewegen und Solarstrom erzeugt
wird. Dartber hinaus wird die Fertigung eines
Solarmoduls dargestellt und darauf eingegangen,
warum Solarzellen dunkel sind.

Die Schiilerlnnen
erweitern und festigen
ihre Kenntnisse tber
die Funktionsweise
einer Solarzelle.

DVD , S6
Solarenergie"
(www.bibliothek-der-
sachgeschichten.de),
DVD-Player
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Arbeitsblatt 1-01: Solarrundgang

Trage die Begriffe und die Daten eurer Solaranlage in die Zeichnung ein. Beantworte danach die
Fragen.

Wechsalrichter — Einspeisung ins Stromnetz — Sonne — Licht — Solarmodul — eigener Stromverbrauch

A Sonnenkraftwerk

— 7
d . - L S A A !
T\ Y Y777
1 e —

A A 4

—_
£ F r a
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Aktuelle Leistung

Solarer Gesamtertrag

Vermiedene CO2-Emissionen

Fragen zur eigenen Solaranlage

Wie viele Solarmodule sind miteinander verbunden?

Unsere Solaranlage erzeugt Strom fur: ? das offentliche Stromnetz ? die Schule
Fragen zur Stromerzeugung der Solaranlage

Was misst man in Watt oder Kilowatt?

Wievidl Watt sind 1 Kilowatt?

Mit einer Kilowattstunde (kWh) kann ich:
10 Liter Wasser kochen
5 Minuten Auto fahren

15 Stunden schlafen
Wobei entsteht CO,?
? Auto fahren ? Verbrennung von Kuhfladen ? Fahrrad fahren
? in der Solaranlage ? Ausatmen ? im Kohlekraftwerk

? Flugzeug fliegen ? Holz hacken ? Lagerfeuer
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Wasist CO, und warum ist esin grof3en Mengen so geféhrlich fir die Umwelt?

Folie1-04; Atomium

Quelle: Effenberg.

Fragen Uber Fragen
Was stellt die Skulptur dar?
Wasist ein Atomium? Was wird darin gemacht?

Gibt es ein weiteres Atomium, das ihr kennt?
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Arbeitsblatt 1-04: Wasist ein Atom?

Atome sind die Bausteine, aus denen unsere Welt besteht. Sie sind winzig klen und mit dem blofRen

Auge nicht zu sehen.

Vergleiche die Durchmesser verschiedener Dinge:

Sonne: 1,4 Millionen km
Erde 12.756 km
Mond: 3.477 km

Fulal: 22 cm

Murmel: 1,5 cm
Sandkorn: 0,1 mm
Staubkorn: 0,01 mm
Atom: 0,0000001 mm

Fir enen Meter muss man 10 Milliarden Atome
nebeneinander legen!

100 Millionen Atome passen in einen Stecknadelkopf!

Schreibe weitere kugelférmige Dinge auf und miss ihre Durchmesser.

Beschriftete das Atommodell und erklére die Begriffe.

-

-

Wasist ein Atomkern?

Wasist en Elektron?

Wasist ein Proton?

Wasist ein Neutron?
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Schilerspicker zum Thema ,, Wasist Sonnenener gie?*

Wasist Sonnenener gie?

Licht ist Energie.

Energie geht nicht verloren, sie kann jedoch in andere Energieformen umgewandelt werden: Licht, Warme,
Bewegung, elektrischer Strom.

Wenn Licht auf einen Gegenstand trifft, wird es zum Teil reflektiert und zum Teil in Form von Wéarme gespei-
chert. Beispiele: Der Schnee reflektiert das Sonnenlicht, deshalb musst du eine Sonnenbrille tragen. In einem
schwarzen Auto wird esin der Sonne schneller heil3 alsin einem weil3en Auto.

Ist ein angestrahlter Gegenstand hell, dann wird ein grof3er Anteil des Lichts reflektiert. Ist er dunkel, dann wird
ein grofer Anteil des Lichts gespeichert. Deshalb sind Solarmodule dunkel.

Licht besteht aus Photonen. Das sind kleine,, Lichtteilchen”.

Aus welchen Einzelteilen besteht eine Solar anlage?

Solar zellen: Solarzellen kénnen Licht in elektrischen Strom umwandeln. Sie bestehen meistens aus Silizium
Silizium ist eine Art Sand.

Solarmodule: Ein Solarmodul besteht aus mehreren Solarzellen. Solarmodul e kdnnen Uber Kabel in Reihe oder
parallel miteinander verbunden werden.

Wechselrichter: Ein Wechselrichter wandelt Gleichstrom in Wechsel strom um. Solaranlagen erzeugen Gleich-
strom. Damit dieser Strom in das Stromnetz eingeleitet werden kann, muss er in Wechsel strom umgewandelt
werden.

Wiewird Solarstrom erzeugt und was passiert mit dem Strom?

Elektrischer Strom entsteht durch Bewegung der Elektronen.

Solarzellen wandeln Lichtenergie durch einen Trick in elektrische Energie um: Wenn Photonen auf die Solarzel-
le treffen, werden in der unteren Schicht Elektronen vom Atomkern gel 6st und in die obere Schicht geschleu-
dert. Von dort konnen sie nicht mehr zurtick. Sie missen durch die Leitung flie3en, um wieder an ihren Platz zu
gelangen. Dadurch entsteht ein Stromkreis.

Die meisten Solaranlagen leiten ihren Strom in das 6ffentliche Stromnetz ein. Man sagt auch, sie speisen den
Strom ins Netz ein. So bekommt man den Strom am Ende aus der Steckdose. Ein Stro mzahler z&hlit, wie viel
Strom eingespeist wird. Manchmal werden elektrische Geréte und Lampen direkt mit der Solaranlage verbun-
den. Man spricht dann von Inselanlagen. Inselanlagen haben eine Batterie, die den Strom speichert. So hat man
auch nachts und bei Regen Strom.

Energie messen!

Elektrische Leistung ist Arbeit. Sie beschreibt die A nstrengung, die unternommen werden muss, um etwas zu
tun. Je grof3er die Anstrengung ist, desto mehr Energie bendtigt man. Elektrische Leistung wird in Watt (W)
oder Kilowatt (kW) gemessen. Guck mal auf deine Glihlampen zu Hause, wie viel Watt sie verbrauchen!
Elektrische Energie oder Elektrizitét ist Arbeit mal Zeit. Je l&nger du etwas Anstrengendes tun musst, desto
mehr Energie bendtigst du. Elektrische Energie wird in Kilowattstunden (kWh) gemessen. Sie setzt sich aus
zwei Teilen zusammen: der Leistung (kW) und der Zeit (h). Eine Kilowattstunde bedeutet, dass du ein el ektri-
sches Gerat mit einem Kilowatt Leistung eine Stunde lang laufen lassen kannst.
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7.2 Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer zum Thema ,, Was ist Sonnenener gie?

EinfUhrung Sonnenenergie

Die Sonne liefert tagtéglich Energie, die durch Solarzellen in elektrische Energie umgewandelt werden
kann. Sonnenlicht besteht aus Photonen, die beim Auftreffen auf eine Oberfléche die Elektronen der
Atome anstol3en oder die Atomverbindungen in Schwingungen versetzten. Wenn sich Elektronen
bewegen, flieldt Strom, wenn Atomverbindungen schwingen, entsteht Warme. Je dunkler eine Oberflé-
cheist, desto mehr Energie vom Licht wird verwendet, um die Molekile in Schwingung zu versetzen.
Licht selber ist nicht warm, es muss auf eine Oberfléche treffen, um in Warme umgewandelt zu wer-
den. Spiegel und helle Oberflachen reflektieren grof3e Teile des Lichts, so dass die Oberfléche sich
nicht oder nur wenig erwarmt.

Komponenten einer Solaranlage

Solar zellen: Solarzellen oder photovoltaische Zellen sind elektrische Bauelemente, welche die im
Licht enthaltene Strahlungsenergie direkt in elektrische Energie wandeln. Sie bestehen meistens aus
Silizium, einem Halbleitermaterial, dessen Elektronen recht fest an den Atomkernen sitzen. Bel einer
GrofRe von durchschnittlich 10x10 cm produzieren sie in etwa 0,5 V und je nach Sonneneinstrahlung
8-12 A. Um hohere Leistungen zu erzielen schlieft man mehrere Solarzellen zu einem Solarmodul
oder PV -Modul zusammen.

Solarzellen durfen nicht mit Solar- oder Sonnenkollektoren verwechselt werden, bel denen die Son-
nenenergie ein Ubertragungsmedium, meist Wasser, aufheizt.

Wechselrichter: Solarzellen erzeugen Gleichstrom. Damit die elektrische Energie dem Stromnetz
oder Wechselstromgeréten zur Verfigung stehen kann, sorgen Wechselrichter fir die Umwandlung
des Gleichstroms in Wechselstrom (230V).

Transformator: Der Transformator wandelt die Wechsal spannung vom Wechsdrichter in eine hohere
Wechsel spannung um, die das Stromnetz benttigt.

Akkumulator: Werden Inselanlagen (Anlagen, die ihren erzeugten Strom nicht in das 6ffentliche
Stromnetz einspeisen) betrieben, so ist die Speicherung der Energie in einer Batterie, einem Akkumu-
lator, sinnvoll, um eine bedarfsgerechte Nutzung der Solarenergie zu gewahrle sten.

Zahler: Ein Stromzahler wird zur Bestimmung der Vergitung des solaren Stroms im Fall der Netzein-
speisung eingesetzt. Nach dem Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) wird Solarstrom von einer 2009
ans Netz angeschlossenen Solaranlage auf dem Dach mit 44,42 ct/kWh geférdert.

Leitungen und Verschaltung: An den Leitungen kann man erkennen, wie die Solarmodule miteinan-
der verschaltet sind. Sie werden je nach Grolie und Bedarf in Rethe und paralel geschaltet. Dies
geschieht durch einfache Steckerverbindungen. Die Rehenschaltung ermoglicht es, bei richtiger
Polung, héhere Gesamtspannungen zu erzeugen. Bel der Parallelschatung ist die Spannung Uberall
gleich hoch bei steigender Stromstérke.

Gestell und Ausrichtung: Idederweise ist eine Solaranlage in Mitteleuropa direkt in Richtung Stiden
mit einer Neigung von 30° zur Sonne ausgerichtet. So ist es moglich, die hdchsten Ertrége zu erzielen.
Als Gestellarten kommen z.B. dachparalele Gestelle (Schragdach), aufgestanderte Gestelle (Flach-
dach) oder Fassadenanlagen vor.

Display: Das Display ist idealerweise im Eingangsbereich der Schule angebracht und zeigt die aktuel-
le Leistung, den solaren Gesamtertrag und die vermiedenen CO,-Emissionen an. Es kann mit einem
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Datenlogger gekoppelt sein, der die Daten in einen Computer einspeist. Diese Daten kdnnen regel mé-
[3ig ausgelesen und Schwankungen dokumentiert werden.

Gesamtleistung einer Solaranlage

Wattpear (Wp): "peak” ist Englisch und bedeutet "Spitze". In Wp wird die Gesamt- oder Nennleistung
der Solarmodule unter Standard-Testbedingungen angegeben. Festgelegt sind diese mit 1.000 W
Einstrahlungdleistung, die senkrecht auf 1 m? Flache treffen. Die Temperatur der Zelle betrégt hierbei
gleichmél3ig 25° C und AM = 1,5. Letzteres heil’t, dass der Sonnenstrahl auf seinem Weg das 1,5
fache der Atmosphérendicke (AM = Air Mass) der Erde durchdringt. All diese Bedingungen sind redl
sdlten, die reale Leistung weicht also von den Nennwerten ab.

Fachwissen Photovoltaik

Siliziumschichten: Eine Solarzelle besteht aus zwei Schichten verunreinigtem Silizium. Ein Silizium-
kristall hat vierwertige Siliziumatome. Die vier Aul3enelektronen eines jeden Siliziumatoms bauen vier
Atombindungen zu seinen Nachbaratomen auf und bilden dadurch die Kristallstruktur. Dies macht ale
vier Elektronen zu Bindungselektronen. Unterschiedliche Halbleiter erhdlt man, wenn reines Silizium
mit Stoffen wie Bor und Phosphor verunreinigt wird. Diesen Vorgang nennt man Dotieren (S.u.).
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Siliziumkristall mit Phosphor verunreinigt Siliziumkristall mit Bor verunreinigt

Solarstrom: Solarzellen wandeln Lichtenergie durch einen Trick in elektrische Energie um. Die
physikalische Grundlage dieser Umwandlung ist der photovoltaische Effekt, der ein Sonderfall des
inneren photoel ektrischen Effekts ist. Eine Solarzelle besteht aus zwei verschiedenen Siliziumschich-
ten zwischen denen eine Spannung — ein elektrisches Feld — liegt. Solarzellen werden dotiert. Bel
Lichteinstrahlung werden die Elektronen, die von den Atomkernen durch die Photonen gelGst werden,
auf die andere Seite katapultiert und kdnnen nicht mehr zurlick. Sie wandern aus dem unteren Halblei-
ter in den oberen. Der untere Halbleiter wird dadurch zum Pluspol, der untere zum Minuspol. Wenn
die beiden Pole mit einem Kabel verbunden sind, kann — wie bel einer Batterie — Strom vom Minus-
zum Pluspol fliefRen. Der Stromkreis ist geschlossen.
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Dotieren: Bel der nDotierung (n steht fir die freilbewegliche negative Ladung) werden finfwertige
Phosphorelemente, die so genannten Donatoren, in das Siliziumgitter eingeftigt und ersetzen daflr
vierwertige Siliziumatome. Ein funfwertiges Phosphorelement hat finf Aufl3enelektronen fir Atom-
bindungen zur Verfligung, so dass bei der Einbindung in den Siliziumkristall ein Auf3enelektron des
Donators freitbeweglich zur Verfigung steht. Dieses Elektron kann beim Anlegen einer Spannung
Strom leiten. Bei der p-Dotierung (p steht fir die freibewegliche positive Liicke) werden dreiwertige
Borelemente, die so genannten Akzeptoren, in das Siliziumgitter eingefigt und ersetzen dafir vierwer-
tige Siliziumatome. Ein dreiwertiges Element hat drei Auf3enelektronen fir Atombindungen zur Ver-
figung. Fur die vierte Atombindung im Siliziumkristall fehlt ein AulRenelektron. Diese Elektronen-
fehlstelle wird als Loch oder Defektelektron bezeichnet. Beim Anlegen einer Spannung verhdt sich
dieses Loch wie en freibeweglicher positiver Ladungstréger und kann analog zum negativ geladenen
Elektron Strom leiten. Dabel springt ein Elektron — angetrieben durch das auffere Feld — aus einer
Atombindung heraus, fillt ein Loch und hinterlésst ein neues Loch. An der Stelle des Akzeptoratoms
entsteht eine ortsfeste negative Ladung, der eine positive Ladung des freibeweglichen Lochs gegeni+
bersteht.

Atome alskleinste Bausteine der Welt?

Atome haben in der Mitte einen Kern, um den in rasender Geschwindigkeit Elektronen kreisen. Der
Atomkern setzt sich aus Protonen und Neutronen zusammen. In jedem davon stecken wiederum drei
Quarks. Von diesen kleinsten Bausteinen, die bis heute entdeckt wurden, gibt es insgesamt sechs
verschiedene Arten, die beispiesweise Up-Quark (gesprochen: App-Kwork), Neutrino oder Myon
hei3en. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler gehen davon aus, dass es noch kleinere, unentdeck-
te Teilchen gibt. Etwa die so genannte Dunkle Materie, die Uberall im Weltall umherwabern und die
Galaxien zusammenhalten soll wie unsichtbarer Klebstoff. Oder die so genannten Higgs-Teilchen,
eine Art unsichtbarer Matsch, der an dlen Dingen haften und ihnen Masse verleihen soll. Ohne Higgs-
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Teilchen, behaupten manche Forscherinnen und Forscher, wéaren wir Menschen so leicht wie Licht-
srahlen.

CO, und Treibhauseffekt

Kohlendioxid ist ein Treibhausgas. Es verhindert, dass die Warme der Sonnenstrahlen ins All zurlick
reflektiert wird. Ohne diesen natiirlichen Treibhauseffekt ware es auf der Erde zu kalt zum Uberleben.
Die steigende Konzentration von CO, und anderen Treibhausgasen durch Verkehr, Industrie, Energie-
erzeugung, Abholzung etc. fuhrt jedoch zu einer unnatiirlichen Erwérmung der Erdoberfléche mit weit
reichenden Folgen fir unser Klima. Man spricht von einem kinstlichen, menschlich verursachten oder

anthropogenen Trelbhauseffekt, dessen Auswirkungen nur durch massive CO,-Reduktion gestoppt
werden kénnen.
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8 Thema2: Wovon hangt esab, wieviel Strom eine Solaranlage liefert?

Einfihrung

Wovon hangt die tatsdchliche Leistung einer Solaranlage ab? Die Schilerinnen und Schiler erfor-
schen, warum der Ertrag einer Solaranlage in der Regel geringer i<, as ihre theoretische Kapazitét. In
praktischen Versuchen mit Experimentiermaterialien und durch die Anayse von Schaubildern setzen
sie sich mit verschiedenen Einflussfaktoren auseinander: Nicht nur die Grof3e und Verschatung der
Solaranlage, sondern auch die Neigung, Ausrichtung, Verschattung und Verschmutzung der Solarmo-
dule, ihr Standort, die Tages- oder jahreszeitlichen Schwankungen der Einstrahlung sowie Wartung
und Pflege werden im Unterricht untersucht. Da man solare Energie nicht zum Selbstzweck in elekiri-
sche Energie umwandelt, wird auch ein Blick auf die Verbraucherseite geworfen. Die Schilerinnen
und Schuler entwickeln auf diese Weise eine Vorstellung, unter welchen Bedingungen wie viel Solar-
strom erzeugt wird und wofir dieser Strom genutzt werden kann. Es gibt Module fir die Fécher Sach-
unterricht, Naturwissenschaften, Geografie, Kunst und Mathematik.

Welches Vorwissen wird bei den Schilerinnen und Schilern vor ausgesetzt?

»  Grundwissen Energie, elektrischer Strom, elektrische Leistung
»  Umgang mit einem Multimeter
»  Winkelmessung mit dem Geodreieck

Welche Vorbereitungen sind notwendig?

» Modul 2-01: Besorgung folgender Experimentiermaterialien: Solarzellen (3 V; 0,1 A) oder
Solarbruch, Motoren (0,5 V; 0,5 A), Summer (25 V), Leuchtdioden, Kabel, Krokodilklemmen,
gof. Lotkolben und Létzinn. Solarfirmen stellen oft kleine Mengen von Solarbruch umsonst zur
Verfligung. Bel Interesse an einem Experimentierkoffer ,,Box Primary” wenden Sie sich an das
Unabhangige Institut fir Umweltfragen: almuth.tharan(at)ufu.de. Experimentieranleitungen zum
Solarbasteln gibt es as Download unter www.powerado.de (>Materialkisten >Infos zur Box Pri-
mary).

» Modul 2-02: Besorgung folgender Experimentiermaterialien: Solarzellen (3V; 0,1 A), Moto-
ren (0,5V; 0,5 A), Kabel, Krokodilklemmen.

» Modul 203: Besorgung folgender Experimentiermateriadien: Solarzellen (3 V; 0,1 A), Matoren
(05V; 05A), Kabd, Krokodilklemmen.
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Module fur den Unterricht

Modul 2-01 Solarexperimente —Wovon hangt es ab, wieviel Strom eine Solar anlage er zeugt?

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und Medien

Fach

30 min Aufbauend auf das solare Basteln (Modul 1-02) Die Schilerlnnen AB 2-01, Solarbruch
erproben die Schilerlnnen, welchen Einfluss erkennen den Zu- bzw. Solarzellen (3 V;

SU verschiedene Faktoren wie Strahlungsstarke, sammenhang zwi- 0,1 A), Dioden, kleine

Nawi Neigung, Ausrichtung und Verschattung auf die schen Strahlungs- Motoren (0,5V; 0,5A),

Stromerzeugung haben. Die Experimente kdnnen
z.B. an Lernstationen durchgefuhrt werden. Fir
jedes der vier Experimente wird dann ein Materi-
altisch vorbereitet. Die Aufgaben sind auf dem
Arbeitsblatt erklért, so dass die Schilerlnnen

stérke, Neigung,
Ausrichtung und
Verschattung auf der
einen und Stromer-
zeugung auf der

Summer (2-5V), Kabel,
Krokodilklemmen,
unterschiedlich starke
Lampen, z.B. Baustrah-
ler und Schreibtisch-

weitgehend selbstandig arbeiten kénnen. Sollte anderen Seite. lampe, Glasplatte,
die Sonne nicht scheinen, missen externe Licht- Winkelmesser oder
guellen benutzt werden. Die Forschungsergebnis- Geodreieck
se werden am Schluss miteinander verglichen und
ausgewertet.
Modul 2-02 Verbindung von Solar zellen.
Zeit und | Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
15 min Die Schulerlnnen haben die Aufgabe, einen Motor Solarzellen (3 V; 0,1
mit Propeller zum Laufen zu bringen. Eine Solarzel- A), kleine Motoren
SU lereicht dafUr nicht aus, sie missen also mehrere mit Propeller (0,5 V;
Nawi Zellen miteinander verbinden. Wie sie dieses tun ist 0,5A), Kabel,

ihnen Uberlassen, sie experimentieren frei. Im
Anschluss werden die Ergebnisse ausgewertet.

Krokodilklemmen,
gof. starke Lampen
(z.B. Baustrahler)
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Modul 2-03 Reihen und Parallelschaltung bel Solar zellen.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und Medien

Fach

15 min Abhéngig vom Lernniveau der Schillerinnen kann | Die Schilerlnnen Solarzellen (3V; 0,1 A),
die Lehrkraft zur Vertiefung zu Modul 2-02 auf lernen die Wirkun- Dioden, kleiner Motor

SU die Merkmal e von Reihen- und Parallel schaltun- gen des elektrischen | (0,5V; 0,5 A), Kabel,

Nawi gen eingehen. Hierzu wird folgender Versuch Stromkreises anhand | Krokodilklemmen,

frontal durchgefihrt: Zwei Solarzellen werden

der Verschaltung von

Lampe, z.B. Baustrahler

einmal in Reihe und einmal parallel verschaltet,
um einen kleinen Motor zu betreiben und die
Auswirkungen auf die Stromerzeugung zu beo-
bachten. Die Beleuchtung der Solarzellen muss
mit derselben Lampe aus gleicher Entfernung
erfolgen, so dass andere Einflussfaktoren als die
V erschaltung ausgeschl ossen werden kdnnen. Mit

Solarzellen kennen
und wissen, wie
Spannung und
Stromstérke gemes-
sen werden. Sie
kénnen einfache
Schaltskizzen ver-

einem Multimeter werden Spannung und Strom: stehen.
stérke gemessen und an der Tafel dokumentiert.
Im Anschluss fertigt Lehrkraft mithilfe der Schi-
lerlnnen jeweils eine Schaltskizze fiir die Parallel
und Reihenschaltung an. Die Schilerlnnen disku-
tieren die Unterschiede und tiberlegen, wie die
Solaranlage der Schule verschaltet ist.
Modul 2-04 Einflussder Strahlungsstérke der Sonne.
Zeit und | Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
10 min Anhand der Grafiken auf der Folie erarbeiten die Die Schulerlnnen finden | F2-04, OH-
Schilerlnnen im Klassengesprach, welchen Einfluss | heraus, in welchem Projektor
U Jahreszeit, Region und Installationsort auf die Zusammenhang Strah-
Nawi Stromerzeugung haben. Sie diskutieren, welche lungsstéarke und Stromer-
Geo Bedeutung das wiederum fir die Nutzung von zeugung einer Solaranla-
Solarenergie hat und Uberlegen, wie man in der ge stehen.
Praxis damit umgehen kann.
Modul 2-05 Verschattung von Solarmodulen.
Zeit und | Aktivitdten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
10 min Die Sch erschliefien sich anhand der Folie den Die Sch wissen, dass F2-05, OH-
Zusammenhang zwischen Verschattung und Stro- Verschattung zu Ertrags- | Projektor
SU merzeugung. Sie sammeln Bespiele fiir Verschattung | verlusten fihrt. Sie
Nawi und diskutieren Uber M oglichkeiten, Verschattungs- | entwickeln eigene

probleme zu |6sen.

L ésungsvorschlage und
Uberprufen sieauf ihre
Umsetzbarkeit.
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Modul 2-06 Richtige Ausrichtung von Solarmodulen zur Sonne.
Zeit und | Aktivitédten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
30 min Die Sch basteln eine Schablone, anhand derer sie Die Sch erkennen den AB 2-06

den Ertrag einer Solaranlage abhéngig von der Zusammenhang zwi- Scheren, Buntstifte,
SU Ausrichtung und Neigung der Solarmodul e bestim- schen Ausrichtung, Musterklammern,
Nawi men kdnnen. Mithilfe eines Kompasses und Win- Neigung und Stromer- ggf. Laminiergerét,
Geo kelmessgeréts kontrollieren sie, wie die schuleigene | zeugung. Sie bewerten Kompass, Winkel-
Ku Solaranlage ausgerichtet und geneigt ist. Sie disku- die schuleigene Solaran- | messgerét

tieren Verbesserungsvorschlége fur die eigene lage nach den erarbeite-

Anlage. ten Kriterien.
M odul 2-07 M odellhaus Solar haus.
Zeit und | Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
45 min Die Sch haben die Aufgabe aus einem Schuhkarton, | Die Sch setzen ihr Schuhkarton,

Pappen und anderen Bastelmaterialien ein Solarhaus | erworbenes Wissen zur Bastelmaterialien,
Ku zu bauen. Sie sollen die zuvor gesammelten Ein- Installation einer Solar- Gluhlampen,

flussfaktoren bei der Architektur beriicksichtigen,
beispielsweise Verschattung und Ausrichtung der
Solarmodule. Je nachdem ob Solarbruch, Kabel und
kleine Gluhlampen vorhanden sind, kann das Haus

anlage praktischin einem
Modell um.

Solarzellen oder
Solarbruch, Kabel
und Krokodilklem-
men oder L6tkolben

auch von innen beleuchtet werden. und Létzinn
Modul 2-07 Solarstrom auf der Reise.
Zeit und | Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
15 min Auch auf Reisen kann Solarstrom niitzlich sein. Wie | Die Sch erwerben all- AB 2-07
man im kleinen Rahmen Solarenergie nutzen und tagspraktisches Wissen
SU welche el ektrischen Gerédte man damit betreiben Uber die Nutzung der
Nawi kann, erarbeiten die Sch anhand eines Alltagsbei- Solarenergie, indem sie
Ma spiels. Sie fuhren einfache Rechnungen durch und ihr zuvor erworbenes

aktivieren ihr Wissen tber Einflussfaktoren auf die
solare Stromerzeugung zur Beantwortung der Fragen
auf dem Arbeitsbl att.

Wissen (iber verschiede-
ne Einflussfaktoren auf
eine Beispielsituation
anwenden. So entwickeln
sieeine Vorstellung
davon, unter welchen
Bedingungen wie viel
Solarstrom erzeugt und
welche el ektrischen
Geréate damit betrieben
werden konnen.

Arbeitsblatt 201: Solarexperimente — Wovon héangt es ab, wie viel Strom eine Solaranlage

erzeugt?

Los geht’s! Liesdir die Anleitungen genau durch und skizziere den Versuchsaufbau bevor du mit den
Experimenten beginnst. Nutze ein Multimeter, um die Stromstarke zu messen.
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Strahlungsstarke

Eine Solarzelle wird nacheinander von zwei unterschiedlich starken Lampen (z.B. 25 W und 100 W)
aus gleicher Entfernung beleuchtet. Wie wirkt sich der Beleuchtungsunterschied auf die Stromstérke
aus?

Neigung

Die Solarzelle wird in 90°, 45°, 20° und 0° zur Lampe gehadten. Wie wirken sich die unterschiedlichen
Winkel auf die Stromstérke aus?

Ausrichtung zur Sonne

Die Lampe wandert kreisformig um die Solarzelle herum, &hnlich wie die Sonne um die Erde. Wann
ist die Stromstérke am groften?

Verschattung

Eine Glasplatte wird verschmutzt und Uber die Solarzelle gehdten. Die Glasscheibe kann auch mit
Schneg, Eis aus dem Kihlschrank oder mit der Hand teilwel se abgedeckt werden. Wie dndert sich die
Stromstérke?
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Folie2-04: Einflussder Strahlungsstérke der Sonne

Sonneneinstrahlung tber das Jahr vertellt Sonneneinstrahlung in Deutschland

kWh/nf und Monat

16
14
12
10
8
6
4
Globalstrahlung
2 ¥ in WWh/m?
BN 11551075

M BN 10751000
i I1000-225
25900

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

U Diffusstrahlungd Direktstrahlung
Standort Bayern

Durchschnittliche Sonnenginstrahlung

Schaut euch die zwel Bilder an. Welchen Einfluss haben Jahreszeit und Ort auf Stromerzeugung der
Solaranlage? Uberlegt, warum die Sonne im Sommer und im Siiden stérker strahlt.

Bewolkung und Sonneneinstrahlung

50 - 200 W/m? 200 - 700 i/V/m2 700 - 1000 W/m?

Schaut euch das Bild an. Welchen Einfluss hat das Wetter auf die Stromerzeugung der Solaranlage?

Diskussion fur Solarexpertinnen und Solar experten!

Warum ist die Nutzung der Sonnenenergie in der Sahara einfacher a's in Deutschland?



IZT Seite 134 Thema 2: Wovon hangt es ab, wie viel Stromeine Solaranlage liefert?

Folie 2-05 Verschattung von PV-M odulen

Schaut euch das Foto an.
Was ist bel der Planung
dieser Solaranlage schief
gelaufen?

TR S R ——
www.photovoltaikforum.com

Schaut euch das Foto an.
Welche Probleme gibt es
hier?

© Klaus-Uwe Gerhardt / PIXELIO (www.pixelio.de)

Uberlegt, wodurch Solaranlagen noch verschattet werden konnen und sucht Losungen fir die Ver-
schattungsprobleme.
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Arbeitsblatt 2-06: Sonnenscheibe
Schneide die Scheiben aus und lege sie Ubereinander! Stecke sie mit einer Musterklammer zusammen!




IZT Seite 136 Thema 2: Wovon héngt es ab, wie viel Stromeine Solaranlage liefert?

Arbeitsblatt 2-07: Solar strom auf der Reise

Zwei Freundinnen fahren im Sommer mit dem Campingbus nach Spanien. Weil sie auf der Reise auf
e ektrischen Strom nicht verzichten mochten, haben sie drel kleine Solarmodule auf dem Busdach
angebracht. Sie erzeugen bei Sonnenschein zusammen ungefahr 50 Watt. An Bord haben sie verschie-
dene elektrische Geréte:

» drei Energiesparlampen mit je 8 Watt
» ene Gluhlampe mit 40 Watt
> ein Solarradio mit 5 Waitt ﬁm = % L Y
>  einen MP3-Player mit 7 Watt = :
> ein Handy mit 8 Watt e
- r-_'. B, = ] . ] Jrr. _I" A
>
>

einen Laptop mit 48 Watt A e
eine e ektrische Zahnblrste mit 2 Watt : e e

Welche elektrischen Geréte kdnnen die beiden Freundinnen bei Sonnenschein zur gleichen Zeit benut-
zen. Schreibe deine Vorschlége auf.

K6nnen sie tagsiiber bel leichter Bewdlkung den Laptop benutzen? Begriinde deine Antwort.

Um morgens nicht von der Sonne geweckt zu werden, parken sie unter dem Vordach eines Restau-
rants. Kénnen sie sich morgens die Zéhne putzen?

Die Freundinnen mochten auch nachts elektrische Geréte benutzen? Geht das? Was brauchen se
dafur?
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Schiler spicker zum Thema ,, Wovon héngt es ab, wie vie Strom eine Solar anlage liefert?

Wovon hangt es ab, wieviel Strom eine Solaranlage liefert?

Strahlungsstéarke: Je groRer die Strahlungsstérke der Sonneist, desto mehr Strom
flief3t.

Neigung zur Sonne: In Mitteleuropa sollten Solarmodule 30° zur Sonne geneigt
sein. Wenn die Neigung kleiner oder grof3er it, liefert die Solaranlage weniger
Strom.

Ausrichtung zur Sonne: Die Solaranlage sollte am besten nach Siiden ausgerichtet
sein, weil sie so am meisten Sonne abbekommit.

Verschattung: Wenn Teile der Solaranlage verschattet werden, produziert sie weniger
Strom.

Reihen- und Parallelschaltung

Die Verschaltung der Solarmodule in Reihe fiihrt zu einer héheren Spannung bei
gleicher Stromstérke, die Parallelschaltung zu einer héheren Stromstérke bei gleicher
Spannung.

Faustformeln

Ohne Verschattung strahlt die Sonne an einem idealen Sonnentag im Jahresdurchschnitt
1.000 W/mz, Ungeféahr 10 % der Einstrahlung kénnen in elektrische Leistung
umgewandelt werden. Die elektrische Leistung betragt also im Durchschnitt

100 W/mz, Die Energiemenge, die uns die Sonne in Deutschland jahrlich pro m2
kostenlos zur Verfligung stellt, entspricht damit ca. 100 Litern Heizdl.

Globalstrahlung
Die auf die Erdoberflache auftretende Sonneneinstrahlung wird als Globalstrahlung
bezeichnet.
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Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer zum Thema ,, Wovon hangt es ab, wie viel Strom
eine Solaranlage liefert?"

Reihen und Parallelschaltung

Die Verschaltung der PV-Module in Reihe fihrt zu einer hdheren Spannung bei gleicher Stromstérke,
die Paralelschaltung zu einer hdheren Stromstérke bei gleicher Spannung.

Bei der Reihenschaltung verbindet man jeweils den Minuspol des einen mit dem Pluspol des néchsten
PV-Moduls. Die Rethenschaltung ermdglicht es, hthere Gesamtspannungen bel gleicher Stromstérke
zu erzeugen. Dies wird z.B. in Batterien und Solarzellen angewandt. Die Reihenschaltung ist jedoch
anfalig fur Ausféle. Wenn ein einzelnes Element ausfallt oder entfernt wird, falt die komplette Reihe
aus (Beispid: Lampen in der Lichterkette). Man spricht vom so genannten ,, Gartenschlaucheffekt”:
Wird ein Schlauch an einer einzigen Stelle zugedriickt, kommt am Ende weniger Wasser raus. Das
Problem kann z.B. durch temporére Verschattung auftreten.

Bel der Parallelschaltung werden jeweils ale Pluspole und ale Minuspole miteinander verbunden, so
dass die Gesamtspannung der Spannung eines PV-Moduls entspricht und der Gesamtstrom der Summe
der Einzelstrome aler PV-Module entspricht. Man kann aso durch Paralelschalten mehrerer
elektrischer Verbraucher die Gesamtleistung erhdhen (Beispid: zwei paralele 60 Watt-Lampen
verbrauchen zusammen 120 W). In der Parallelschaltung kdnnen einzelne Elemente, z.B. eine Solar-
zelle, hinzugeflgt oder zerstort werden, ohne dass die anderen Elemente ausfallen. Oft bringt eine
Parallelschaltung hohere Ertrége as die Reihenschaltung. Aulerdem sind paralel geschaltete PV-
Module deutlich weniger empfindlich gegentiber Verschattung. Nachtellig ist dagegen der hohere
Installationsaufwand.

Hinsichtlich des Ertrags kann auch eine Kombination aus Reihen- und Parallelverschaltung sinnvoll
sein. Man spricht von einer Paarmodulverschaltung, welche die Vorteile beider Systeme vereint und
die Nachteile besaitigt.

Einflussfaktoren auf den solaren Ertrag

Standort Die Wahl des Standortes ist eine wichtige Grof3e fur den solaren Ertrag. Um in verschiede-
nen L&ndern Sonnenenergie zur Stromerzeugung zu nutzen, mussen mehrere Einflussfaktoren wie
unterschiedliche Sonneneinstrahlung, regionale klimatische Bedingungen (Bewolkung, Sonnenschein-
dauer etc.) und ortliche Verschattung (Bebauungsdichte, Vegetation) berlicksichtigt werden.

Strahlungsstarke Mittags und im Sliden strahlt die Sonne intensiver a's z.B. morgens und im Norden.
Im Sommer strahlt sie stérker alsim Winter. Das liegt daran, dass Strahlen aufgrund der Neigung der
Erdachse ma mehr und mal weniger steil auf die Erdoberfléche treffen. Je grofier die Strahlungsstér-
ke, desto mehr Strom flief¥t (=hdhere Ertrége).

Neigung

Ein Photovoltaikmodul sollte immer moglichst direkt der Sonnenstrahlung ausgesetzt sein. Damit die
Sonnenstrahlen senkrecht auf das Modul fallen kénnen, ergibt sich fir Mitteleuropa eine optimale
Neigung von 30°.

Ausrichtung zur Sonne—Azimut
Azimut bezeichnet den Winkel, um den die Solaranlage aus der Slidausrichtung gedreht ist.

D.h. wenn die Solaranlage nach Westen ausgerichtet ist, ergibt sich ein Azimut vom 90°. Je direkter
das PV-Modul zur Sonne ausgerichtet ist, desto hoher ist der gemessene Strom.
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Verschattung

Werden Teile des PV-Moduls oder das Gesamtmodul verschattet, so sinken die Ertrége der Anlage.
Oft werden Solaranlagen zu bestimmten Tageszeiten verschattet, z.B. morgens, wenn die Sonne tiefer
steht. Temporare Verschattung tritt ebenfalls aufgrund von Schnee, Laub, Vogelkot oder sonstiger
Verschmutzung auf. Wenn nur Teile der Anlage verschattet sind, Iasst sich der Verlust durch eine
angepasste Parall el verschaltung minimieren.

Direkte und diffuse Strahlung

Die auf die Erdoberflache auftretende Strahlung wird al's Globa strahlung bezeichnet. Sie setzt sich aus
der direkten und der diffusen Strahlung zusammen. Direkte Strahlung fihrt zu scharfen Schattenwir-
fen, diffuse Strahlung besitzt keine vorgegebene Richtung. Je gréf3er der Anteil direkter Strahlung,
desto hoher ist der Ertrag der Solaranlage. Auch der diffuse Anteil der Strahlung ist wichtig und
nutzbar. Er betrégt in unseren Breiten im Jahresdurchschnitt je nach Jahreszeit 50 bis 70 %. Summiert
man die Globalstrahlung tbers Jahr, so ergeben sich in unseren Breiten ca. 1.000 kwh/m?a. Davon
koénnen ungefahr 10% genutzt und in elektrischen Strom umgewandelt werden, d.h. 100 W/n2. Die
Energiemenge, die uns die Sonne n unseren Breitengraden jahrlich pro m? kostenlos zur Verfliigung
stellt, entspricht damit ca. 100 Litern Heizdl.
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9 Thema 3: Wir verbessern unsere Solar anlage!

Einfuhrung

Ausgehend von Messungen zur eigenen Solaranlage vergleichen die Schilerinnen und Schiler den
idealen und tatséchlichen Ertrag der schuleigenen Anlage. Sie setzen Stromertrag und -verbrauch
miteinander in Beziehung und entwickeln Vorschldge, wie man die beiden aneinander anpassen kann.
Aulerdem Uberprifen die Kinder, ob sich der Bau einer Solaranlage finanziell lohnt, indem sie einfa-
che Berechnungen zur Vergutung von Solarstrom nach dem Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)
durchfihren. Es bietet sich an, aufgrund der Messungen und Berechnungen, das Thema vor allem in
den Naturwissenschaften und m Mathematikunterricht durchzufihren. Anknipfungspunkte finden
sich aber auch im Geografie-, Soziakunde- und Deutschunterricht.

Welches Vorwissen wird bei den Schiilerinnen und Schilern vorausgesetzt?
»  Grundwissen Energie, elektrischer Strom, elektrische Leistung

» Umgang mit folgenden Messgerédten: Luxmeter, Strommessgerat

Welche Vorbereitungen sind notwendig?

» Modul 3-01: Besorgung von Luxmetern zur Messung des Lichts. Absprache mit dem Hausmeis-
ter oder der Hausmeisterin Ulber Messungen an den Solarmodulen.

» Modul 3-03: Besorgung von Luxmetern und Stromverbrauchsmessern. Absprache mit dem
Hausmeister oder der Hausmeisterin Uber den Energierundgang.

Module fur den Unterricht

Modul 3-01 Erzeugt eine Solaranlage immer gleich viel Strom?

Zeit und Aktivitaten und M ethoden Lernziele Material und
Fach Medien
30 min Die Schilerlnnen tragen an verschiede- | Die Schilerlnnen erschlief3en AB 3-01, Luxmeter
SU nen Tagen Messwerte zur solaren Zusammenhange aus Messdaten. Sie
Nawi Stromerzeugung, Sonneneinstrahlung erkennen den Unterschied zwischen
Mathematik | und Wetterlagein eine Tabelle ein. optimalem und realem Ertrag und

AuRerdem erfragen oder errechnensie | kdnnen Griinde daf ir nennen.
die Gesamtleistung der schuleigenen
Solaranlage und vergleichen diese mit
der aktuellen Leistung. Im Klassenge-
sprach werden die Ergebnisse disku-
tiert.
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Modul 3-02 L ohnt sich eine Solaranlage auf dem Dach?
Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
25 min Die Schillerlnnen berechnen anhand Die Schilerlnnen wissen, dass AB 302
SU eines einfachen Beispiels, wieviel Geld | Solarstrom geférdert wird und
Nawi man nach dem Erneuerbare Energien diskutieren den Nutzen solcher
Mathematik | Gesetz (EEG) fir eingespeisten Solar- Forderungen. Sie setzen ihr Wissen
Geographie | strom vom Staat erhdlt und inwiefern in einer Textaufgabe rechnerisch
Sozialkunde | sich das positiv auf die Stromrechnung um.
auswirkt. Sie stellen Vermutungen
dartiber an, warum Solarstrom in
Deutschland gefdrdert wird.
Modul 3-03 Energierundgang— Auf der Suche nach den Stromverbrauchern!
Zeit und Aktivitdten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
45 min Die Schilerlnnen machen einen Ener- Die Schilerlnnen entwickeln an- AB 3-03, F 3-03,
SU gierundgang, um herauszufinden, wo hand einer |Ist-Zustandsanalyse OH-Projektor,
NaWwi wieviel Stromin der Schule verbraucht | Optimierungsvorschlage zum Strommessgerét,
wird. Sie tragen ihre Ergebnisse auf Stromsparen und zur Verbesserung Luxmeter

dem Arbeitsblatt ein und sammeln
Ideen, um Stro mverbrauch und -bedarf
der Schule aneinander anzupassen.
Mittels einer Folie erganzen sieihre
Vorschlage.

der Solaranlage.

Modul 3-04 Brief an die Schulleitung zur Verbesserung der schulischen Ener giesituation.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
30 min Aufbauend auf Modul 3-03 formulieren Die Schilerlnnen Uben formales AB 3-04, Scheren
SU die Schulerlnnen Energiesparvorschldge | Schreiben anhand der Solarthema-
Nawi und technische V erbesserungsideen fir tik, indem sie Verbesserungsvor-
Deutsch die schuleigene Solaranlage in einem schlége in einem Brief formulieren
Brief an die Schulleitung. und begrinden.

Arbeitsblatt 3-01: Erzeugt unsere Solaranlage immer gleich viel Strom?

Erzeugt eine Solaranlage an jedem Tag und zu jeder Stunde gleich viel Strom? Schrelbe deine Vermu-
tungen auf und begriinde sie.

Wie vid Kilowattyeq (KW,) Gesamtleistung hat die Solaranlage?

KW,

lage angegeben.

Kilowattpeax (KW,)

Peak ist englisch und bedeutet
Spitze. In kW, wird aso die
Spitzenleistung einer Solaran-
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Wenn die Gesamtleistung nicht auf dem Display angegeben

wird, gibt es zwei Moglichkeiten diese heraus zu finden:

» Die genaue Gesamtleistung kannst du errechnen, wenn du weif3t, wie viele Solarmodule mitein-
ander verbunden sind und wie viel Leistung ein einzelnes Solarmodul hat.

»  Frag den Hausmeister oder die Hausmeisterin!

Messreihe

Deine Aufgabe ist es nun, die Tabelle zu vervollsténdigen. Die Strahlungsstérke kannst du messen,
indem du das Luxmeter auf ein Solarmodul legst. Wenn das nicht moglich ist, kannst du die Messung
auch auf dem Schulhof durchftihren, indem du das Luxmeter so héltst, dass es wie die Solarmodule
zur Sonne zeigt.

Datum Zeit Wetter (Schnee, Regen, | Strahlungsstérke Aktuelle Unterschied zur
stark bewolkt, leicht in lux Leistungin Gesamtleistungin
bewdlkt, sonnig) Watt Watt

Gibt es einen Unterschied zwischen der aktuellen Leistung und der Gesamtleistung?

Wenn ja, woran konnte das liegen?

Arbeitsblatt 3-02: L ohnt sich eine Solar anlage auf dem Dach?

Im Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) steht, dass man fir Strom aus Solaranlagen Geld vom Staat
bekommt. Man sagt auch, der Strom wird vergtet. Solarstrom wird deshalb meistens nicht vor Ort
verbraucht, sondern in das offentliche Stromnetz eingel eitet.

Ort Grol3e der Solaranlage Vergutung im Jahr 2009
Dach kleiner als 30 kW, 44,42 Cent pro kWh
grofer als 30 kW, 42,25 Cent pro kWh
Rechenaufgabe

Eine Familie verbraucht im Jahr 4.000 kwWh Strom. Dafur bezahlt sie 720 Euro. Die Familie baut eine
kleine Solaranlage, die im Jahr 2.000 kWh Strom erzeugt. Diesen Strom leitet sie in das 6ffentliche
Stromnetz ein.
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Wie vid Gdd bekommt die Familie fUr den Solarstrom?

Hat die Familie am Ende des Jahres mit der Solaranlage Geld verdient?
Begrinde deine Antwort.

Wie hoch wére die Stromrechnung, wenn die Familie den Solarstrom selbst verbraucht hétte?

Warum gibt der Staat Geld aus, um Solarenergie zu fordern?

Was héltst du davon, dass man fir Solarstrom Geld bekommt?

Arbeitsblatt 3-03;: Auf der Suche nach den Stromverbrauchern

Begib dich auf Spurensuche! Es gibt vide eektrische Geréte in der Schule, die jede Menge Strom
fressen. Auch Lampen gehtren dazu. Finde heraus, wo Strom eingespart werden kann.

Uberpriife zunéchst, wie hell die Beleuchtung in deiner Schule ist. Dafur brauchst du ein Luxmeter.
Dieses Messgerdt misst die Helligkeit des Lichts. Zum Messen musst du natirlich die Lichter in den
Réumen einschalten.

Raum/Ort M esser gebnis per sonliche Einschat- Mdglichkeit, das
in lux zung (zu hell, zu dunkel, | Licht einzuschal-
ok) ten? (ja/nein) Richtige Beleuchtung!!!

Fachraum: 500 |ux

Finde heraus, welche Gerdte an deiner Schule Strom verbrauchen und wie hoch ihr Stromverbrauch
ist. Dafr brauchst du ein Strommessgerét, das zwischen Steckdose und Gerét eingesteckt wird.
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Raum/Ort

Gerat

Stromver brauch in kWh

Zustand (an/Standby/aus)

I deensammlung

Die meisten Solaranlagen auf Schuldéchern erzeugen nicht so vie Strom, wie die Schule braucht. Was
konnen wir tun, um das zu verbessern? Notiere hier deine Vorschlége.

Ideen zur Verbesserung der Solaranlage

Ideen zum Stromsparen
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Folie 3-03: Wir sparen Strom an unserer Schule

Hausmeister, Hausmeisterin oder Schulleitung Alle Schillerinnen, Schiiler oder Lehrkréafte

Nicht bendtigte Lampen abschrauben Licht nur anschalten, wenn nétig (z.B. nur Tafelbe-
leuchtung oder Wandseite)

Lampen séubern Aufkleber auf Lichtschalter: Wandseite, Tafel und
Fensterseite

Schule moglichst bei Tageslicht putzen Beleuchtung in den grof3en Pausen ausschalten

Helle Wandfarben benutzen, damit weniger Licht Aushénge und Schwarzes Brett in hellem Bereich

benétigt wird anbringen

Nicht benétigte Geréte abschalten (Kihlschréanke, Stecker ziehen bei elektrischen Geréten, die sich nicht

Warmwasserboiler) richtig ausschalten lassen

L uftungsanlagen (Turnhalle, Aula, Mensa) nur ein- Kein Standby bei elektrischen Geréten (Kopierer,

schalten, wenn nétig Video, Computer), Geréte stattdessen ganz ausschal-
ten

Computerbildschirme und Drucker bei langeren
Pausen ausschalten

Thermoskanne nutzen statt Warmplatte bei Kaffeema-
schine

Inhalte mehrerer halbgefiillter Kihlschranke zusam
menlegen

Vereiste K iihlschrénke abtauen

Arbeitsblatt 3-04: Brief an die Schulleitung zur Verbesserung der Schule
Brief an die Schulleitung (bitte Scherenstrichellinie um Brief rum zum Ausschneiden ---)

Schreibe einen Brief an die Schulleitung. Mache Vorschldge, wie die Schule Energie sparen kann.
Schreibe auf¥erdem Ideen zur Verbesserung der Solaranlage auf.
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Lies dir den Brief noch enmal durch und verbessere die Rechtschreibfehler. Schneide ihn dann aus
und gebe ihn deiner Schulleiterin oder deinem Schulleiter.

Schiiler spicker zum Thema ,, Wir verbessern unser e Solar anlage!”

Was ist das Erneuerbare Energien Gesetz?

In dem Gesetz steht, dass man fiir Strom aus Solaranlagen und Windrédern Geld bekommt. Der Strom wird nicht
selbst genutzt, sondern in das 6ffentliche Stromnetz eingeleitet oder eingespeist. Deshalb braucht jede Solaranla-
ge einen Stromzahler. Das Gesetz soll bewirken, dass viele Solaranlagen und Windréder gebaut werden. Das
Gesetz ist wichtig fur den Klimaschutz.

Ver besserungsvor schldge im Energiebereich
Normalerweise braucht eine Schule viel mehr Strom, als eine kleine Solaranlage erzeugen kann. Es gibt aber
zwei Moglichkeiten hier etwas zu tun;

»  Wir verbessern oder vergréfRern die Solaranlage und erzeugen dadurch mehr Stromni

»  Wir sorgen dafiir, dass weniger Strom an der Schule verbraucht wird!

Stromspartipps
Licht aus, wenn es nicht gebraucht wird!

Lichtschalter beschriften!

Energiesparlampen verwenden!

Computer und Drucker nicht unniitz laufen lassen!

>
>
>
»  Elektrische Geréte ganz ausschalten, kein Standby!
>
»  LeereKuhlschrénke abschalten!

>

Alte Geréte durch neue energiesparende Geréte austauschen!

Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer zum Thema ,, Wir ver bessern unsere Solaranlage!”
PV-Leistung

Um die Leistung eines Solarmoduls zu errechnen, multipliziert man die Spannung mit der Stromstar-
ke. Die Formd lautet: P= U x |. Leistung wird in Watt, Spannung in Volt und Stromstérke in Ampére
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angeben. Die Spannung einer Solarzelle ist festgelegt. Sie betrégt meistens 0,5 V. Die Stromstérke
héngt von der Sonneneinstrahlung ab. Deshalb wird fur die PV-Leistung ein , Idedwert* in We ange-
geben, der bei Sonnenschein, optimaler Ausrichtung und Neigung sowie einer bestimmten Temperatur
erreicht werden kann. Durch die Art der Verschaltung der Solarmodule kénnen Spannung und Stram-
stérke verandert und Leistungsverluste durch Verschattung minimiert werden.

Erneuerbare Energien Gesetz

Das deutsche Gesetz fur den VVorrang Erneuerbarer Energien, in der geléufigen Kurzfassung Erneuer-
bare Energien Gesetz (EEG) genannt, soll den Ausbau von Strom- und Warmeerzeugung aus erneuer-
baren Quellen fordern. Es dient vorrangig dem Klimaschutz und gehért zu einer ganzen Reihe gesetz-
licher Mal3nahmen, mit denen die Abhangigkeit von fossilen Energietrégern wie Erdol, Erdgas oder
Kohle verringert werden soll. Das deutsche EEG gilt as Erfolgsgeschichte der Einspeisevergiitung
und wurde von 47 Staaten Ubernommen. http://de.wikipedia.org/wiki/Erneuerbare-Energien-Gesetz -
cite note-0 Eine vom deutschen Bundestag am 6. Juni 2008 beschlossene novellierte Fassung ist am 1.
Januar 2009 in Kraft getreten. Die Novellierung 2008 hat das Ziel, den Anteill Erneuerbarer Energien
bis 2020 auf 25-30 % zu erhthen. Das neue EEG 2009 bezieht sich nur auf den Strombereich.
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10 Solarenergiein der Diskussion

Einfuhrung

Warum nehmen wir nicht den Strom aus der Steckdose? Warum fordert der Staat Solarenergie? Worin
besteht die eigene Verantwortung? Diese und weitere Fragen werden im vierten Themenbereich
diskutiert. Im Gegensatz zu den vorangegangen Themen, in denen die Schilerinnen und Schiler sich
intensiv mit der Solartechnik und der eigenen Solaranlage auseinandergesetzt haben, steht nun die
Bildung einer eigenen Meinung Uber die Nutzung und Forderung von Solarenergie im Vordergrund.
Neben Diskussionen kommen produktorientierte Methoden zum Einsatz, wie die Erstellung von
Referaten und Plakaten oder die Entwicklung eines Wissensspiels, die besonders auch im féchertber-
greifenden Unterricht realisert werden kénnen. Dartiber hinaus werden verschiedene Online-Spiele
und Quiz vorgestdlt, die im Unterricht zur Wissenserweiterung und -festigung eingesetzt werden
konnen.

Welches Vorwissen wird bei den Schilerinnen und Schillern vorausgesetzt?

»  Grundlagen zur Solarenergie
»  Computerkenntnisse und Erfahrungen in der Internetrecherche

Welche Vorbereitungen sind notwendig?

Modul 4-01: Bereitstellung von grof3en Plakaten oder AO-Papier.

Modul 4-03: Organisation des Computerraums fur die Internetrecherche..
Modul 4-04: Organisation des Computerraums fir die Internetrecherche.
Modul 4-05: Organisation des Computerraums fir Online-Spiel und Quiz.
Modul 4-06: Organisation des Computerraums fir das Online-Spidl.
Modul 4-07: Organisation des Computerraums fur die Internetrecherche.

YV V V V V VY
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Module fir den Unterricht

M odul 4-01 Stille Diskussion: Wieso nehmen wir den Strom nicht einfach aus der Steckdose?

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
25 min Die Schilerlnnen fuhren eine , Stille Die Schilerlnnen bilden sich eine 3 bzw. 6 grofie
Diskussion* Uiber den Nutzen der Solar- eigene Meinung zum Nutzen der Plakate, Filzstifte
Deu energie durch. Im Klassenraum werden Solarenergie und entwickeln Zu- oder Eddings
Geo drei bzw. sechs grof3e Plakate mit folgen- | kunftsvisionen.
Soz den Fragestellungen ausgel egt (eine

Frage pro Blatt): 1. Wieso nehmen wir
den Strom nicht einfach ausder Steckdo-
se? 2. Jeder kann die Welt veréndern!
Wohnst du nur oder sparst du schon? 3.
Was tun wir, damit unsere eigenen
Kinder besser leben? Die Schilerlnnen
verteilen sich auf die Plakate und schrei-
ben ihre Gedanken zu den Fragen auf.
Nach einer vorgegebenen Zeit wechseln
sie zu einem anderen Plakat, lesen die
Kommentare und fligen eigene weiter-
fiihrende Uberlegungen hinzu. Danach
wird ein weiteres Mal gewechselt. Sollte
nach der stillen Phase weiterer Diskussi-
onsbedarf bestehen, kann in eine mindli-
che Debatte Uibergegangen werden.

Modul 4-02 Warum ist Solarenergie sinnvoll?

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
20 min Der Staat fordert Solarenergie. Warum? Die Schilerlnnen reflektieren ihr
Ausgehend von dieser Frage diskutieren | Wissen zur Solarenergie und bilden
SU die Schilerlnnen in einem Klassenge- sich eine eigene Meinung zur
Nawi spréch die Vorteile der solaren Energieer- | Forderung erneuerbarer Energien.
Deu zeugung. Die L sammelt die wichtigsten
Geo Argumente an der Tafel. Wenn die Sch
Soz bereits Vorwissen Uber fossile Energie-

trager wie Kohle, Erddl, Erdgas und Uran
haben, sollen sie diesesin die Diskussion
einbringen. Erganzend kdnnen die
Vorteile anderer erneuerbarer Energien
thematisiert werden.
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Modul 4-03 Referate zur Solarenergie.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien

Zeit Durch die Ausarbeitung von Referaten in | Die Schilerlnnen lernen, ihr erwor- | Referatsliste 4-03,

variabel Einzel-, Partner oder Gruppenarbeit benes Fachwissen zur Solarenergie Plakate, Internet,

erschlie3en sich die Schillerlnnen eigen- | anschaulich zu présentieren. Drucker

SU sténdig fachertibergreifendes Wissen zur

Nawi Solarenergie. Als Expertinnen und

Deu Experten présentieren sieihr Teilthema

Ku vor der Klasse und erstellen dazu nach

Geo Moglichkeit selbst einen ,, Schiil erspi-

Soz cker* (Handout) mit den wichtigsten

Informationen, der fir alle vervielfaltigt
werden kann. Die Schilerlnnen werden
dazu angeregt, ihre Prasentation anschau-
lich mit Fotos, Grafiken und Tafelbildern
zu gestalten. Arbeitsauftrag konnte z.B.
sein, zu jedem Referat ein Plakat zu
erstellen, das spéter im Schulgebaude
ausgehangt wird. Der Zeitrahmen fir die
Ausarbeitung und Présentation sollte zu
Beginn festgelegt werden. Die Referats-
listeist so gestaltet, dass sie— wenn
doppel satig kopiert und ausgeschnitten—
verteilt werden kann. Vorne auf den
Kértchen steht jeweils das Thema, auf
der Rickseite befinden sich Stichpunkte
und Literaturhinweise fur die Internetre-
cherche. Die aufgelisteten Broschiiren
koénnen unter Eingabe der Titel in den
gangigen Suchmaschinen gefunden
werden.
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Modul 4-04 Wissensspiel zur Solarenergie.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien

Zeit Mithilfe der Kartchen aus der Referatslis- | Die Spielentwicklung soll die Referatsliste 4-03,

variabel te (Modul 4-03) entwickeln die Schile- Schulerlnnen motivieren, sich Karteikarten,
rinnen selbststéndig ein Wissensspiel. intensiv mit den Fachinhalten Internet, Spielbret-

SU Sie erhalten den Auftrag, zu jedem auseinanderzusetzen. Wahrend der ter, Spielfiguren und

Nawi vermerkten Stichpunkt eine bestimmte gemeinsamen Spielphase erweitern | Wirfel

Deu Anzahl von Fragen zu formulieren und und festigen sie spielerisch ihr

Ku diese auf Karteikarten (die spéteren Wissen. Denkbar ist auch eine

Geo Spielkarten) mit den entsprechenden klassenuibergreifende Spielstunde

Soz Antworten zu notieren. Literaturhinweise | mit anschlief3ender Evaluation und

zu Fachartikeln im Internet finden sie auf
der Referatsliste. Dann werden nur noch
ein Spielbrett mit Start - und Ziel punkt,
Spielfiguren und ein Wiirfel benétigt und
fertig ist das Wissensspiel. Je nach
Zeitaufwand kénnen arbeitsteilig Spiel-
brett, Spielfiguren und Spielregeln selbst
gestaltet werden. Bei grof3en Klassen
wird das Spiel in mehreren Gruppen
gespielt und die Spielkarten werden
flexibel ausgetauscht.

Uberarbeitung des Spiels.

M odul 4-05Online-Soiele und Quiz zum Thema Energie und Klimaschutz.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
20 min Unter www.sol ar-is-future.de/kids/ Die Schulerlnnen festigen und Internet
finden sich verschiedene Spieleund Quiz | ergénzen eigensténdig ihr Wissen
U zu den Themen Sonne, Solarstrom, Uber Sonnenenergie, Solarstrom,
NaWwi Umwelt und Zu Hause, welche die Klimaschutz und Energiesparen.
Geo Schulerlnnen selbstandig und ohne
weitere Anleitung spielen bzw. 16sen
kénnen. Einfach auf ,,Hier geht’slos*
klicken! Ein Klimaquiz findet sich unter
www.hildungscent-spiel.de/bmu.
M odul 4-06 Online-Spid ,, powerado” zum Thema erne uerbare Energien.
Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
15 min Das Online-Spiel ,, powerado” ist unter Die Schilerlnnen beschéftigen sich | Internet
www.powerado.de zu finden. Nachdem spielerisch mit umweltfreundlicher
U die Schilerlnnen die Anleitung gelesen Energieerzeugung.
Nawi haben, kdnnen sie beginnen. Das Spiel ist
Geo ahnlich aufgebaut wie Tetris. Aufgabeist

es, ein Dorf mit Energie zu versorgen
und dabei auf umweltfreundliche Ener-
gieerzeugung zu achten. Zwischen den
verschiedenen Levels miissen Wissens-
fragen beantwortet werden.
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Modul 4-07 Pressearbeit zur Solarenergie.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien

30 min Die Schillerlnnen verfassen Presseartikel | Die Schilerlnnen prasentierenihre Computer, Drucker,

evtl. mit Fotos fir die Homepage der L ernergebni sse themenbezogen, Internet, evtl.

SU Schule oder Schiilerzeitung, in denensie | sachlich und sprachlich richtig. Sie Fotoapparat, Plakate

Nawi Uber die schuleigene Solaranlage infor- betreiben mit ihrem Produkt Offent- | und Zeichenwerk-

Geo mieren. Alternativ dazu erstellen sie lichkeitsarbeit fir die Schule. zeug

Deu Informationsplakate und héangen sieim

Ku Schulgebaude auf.
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Referatdiste 4-03: Expertenwissen zur Solarenergie

Bitte an den gestrichelten Linien in einzelne Karten schneiden.

Welche erneuer baren Energien gibt esneben
der Sonnenenergie?
Wird die Solarenergie auf der ganzen Welt
genutzt?

L i e T R e e i T
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Wind
WaslstWas Band 3: Energie

e

L >

>

> WaslstWas Band 3: Energie
>

> WaslstWas Band 76: Die Sonne
L

L >

>

>

>

WaslstWas Band 48: Luft und Wasser
www.solar-is-future.de/kids/

(Buch as PDF > Umwelt)

» www.blinde-kuh.de

www.solar-is-future.de/kids
(Buch ds PDF > Die Sonne)
www.blinde-kuh.de

www.was stwas.de

WwWw.was stwas.de www.geolino.de

*www.geolino.de

> Beispide aus anderen Léndern, z.B. Spa-
I nien, USA

» Sonnein der Sahara

» WasdstWas Band 3. Energie

>  WaslstWas Band 76: Die Sonne
+ > www.blinde-kuh.de
D
>

www.wasi stwas.de
www.geolino.de
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Schuler spicker zum Thema ,, Solarenergiein der Diskussion*

Die Schilerspicker werden im Rahmen der Referate von den Kindern selbst erstellt und kénnen dann
verviefaltigt werden.

Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer zum Thema ,, Solarenergiein der Diskussion®

In der Literaturliste befinden sich vielféltige Anregungen zur intensiven Auseinandersetzung mit der
Thematik. Eine Ausfihrung an dieser Stelle wiirde den Rahmen sprengen.

Literaturliste

Broschiren

BINE:
Photovoltaik
Schiler sparen Energie
Effiziente Kraftwerke
Energie im Wandel, Klima und Energie
Was ist Energie?
Solarthermische Kraftwerke werden Praxis
Thermische Nutzung der Solarenergie
fU:

YV V V VYV V YV VY

Cc

Good Practice — Schlafende Solaranlagen fr die Umweltkommunikation nutzen
Leitfaden zur Nutzung von Fotovoltaikanlagen

Kleines Handbuch fur Klimaretter

Energ(W)ie sparen an Schulen

Energiesparen und erneuerbare Energien

BMU:

»  Solarthermische Kraftwerke

» Umwetbewusstsein in Deutschland 2008
» SMA Solar Technology AG
(www.solar-is-future.de/kids):

YV V V V V

» Die Sonne
»  Solarstrom
»  Umwdt

» ZuHause
Berlin Partner:

» Solarenergie in der Hauptstadtregion Berlin/Brandenburg
DGS:

> Nutzerinformation Solarthermie
Schott:

» Solar — Energie fir die Zukunft
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powerado:

»  Bildung und erneuerbare Energien
» Renewablesin aBox Primary
Aulenhandd sselle Madrid:

»  Forderungen im Bereich Erneuerbarer Energien in Spanien
FV'S Themen 2003:

>  Dinnschicht Solarzellen aus Silizium

Schulbticher

Diercke spezia, Globaer Klimawandel, Westermann Verlag

TERRA globd, Klimaim Wandel, Klett Verlag

TERRA Thema, Globaer Klimawandel, Themenheft und Materialmappe, Klett Verlag
Material sammlung Energie, Cornelsen Verlag

Eyes On Energy — Themenheft 4 — Solarenergie, VWEW Verlag

YV V.V V V

Jugendbiicher

Energie, Forschungszentrum Jilich u.a. (Hg.) http://www.energie-in-der-schule.de/
Kraftwerk Sonne, Rowohlt Taschenbuch Verlag

WaslstWas Band 3 — Energie, Tessloff Verlag

WaslstWas Band 48 — Luft und Wasser, Tessloff Verlag

WaslstWas Band 74 — Naturkatastrophen, Tessoff Verlag

WaslstWas Band 76 — Die Sonne, Tesdoff Verlag

» WasltWas Band 125 — Das Klima, Tesdoff Verlag

V V.V V V VY

Internetseiten
http://www.ufu.de/

http://www.sol arsupport.de/

http://www.powerado.de/

http://www.solarserver.de/

http://www.solar-is-future.de/kids/
http://www.blinde-kuh.de/

http://www.wasi stwas.de/

http://www.geolino.de/

http://www.sol arwirtschaft.de/

http://www.sfv.de/

http://www.eegraktuell.de/

http://mwww.umweltministerium.de/

http://www.izt.de/

http://www.bmu.de/
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http://www.bafa.de/
http://www.kwk-model I stadt-berlin.de/
http://www fiftyfiftyplus.de/

http://www.schule-energie-bildung.de/

http://www.energie-in-der-schule.de/

http://www.umweltschulen.de/

http://www.bmu.de/bildungsservice

http://www.solarwaerme.at/L ehrer-Center/

Online-Spiele und Online-Quize

» Spide und Quize zu Sonne, Solarstrom, Umwelt und Energie sparen zu Hause: www.solar-is-
future.de/kids/

»  Klimaquiz: www.bildungscent-spiel.de/bmu
» Klimaquiz ,Mission Blue Planet”: www.mission-blue-planet.de
»  Spid zum Thema Energieversorgung ,, powerado®: www.powerado.de
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11 Unterrichtseinheit Solarsupport fur die Sekundar stufe

Allgemeine Hinweise zum Schulpaket

Das Schulpaket Solarsupport zielt darauf ab, die an Schulen vorhandenen Photovoltaikanlagen in den
Unterricht einzubinden. Es richtet sich an Schillerinnen und Schiler der Sekundarstufe, Klasse 7-10.
Neben dem theoretischen Wissenserwerb zum Thema Solarenergie stehen praktische Ubungen und
Experimente im Vordergrund. Uber verschiedene handlungsorientierte Methoden und Medien sollen
die Jugendlichen forschend tétig werden und sich Fachinhalte selbsténdig in Teamarbeit aneignen. Das
Thema Solarenergie kann in verschiedenen Fachern und fachertbergreifend in den Unterricht integ-
riert werden. Neben der thematischen Einbindung in die naturwissenschaftlichen Facher gibt es viel-
fétige Schnittstellen zu den Bereichen Geografie, Sozialkunde, Mathematik, Bildende Kunst und
Deutsch. Die Unterrichtsinhalte sind so konzipiert, dass sie auch von Lehrerinnen und Lehrern, die
nicht im naturwissenschaftlichen Bereich tétig sind, durchgefiihrt werden konnen.

Warum sollen schlafende Solar anlagen geweckt wer den?

Umweltbildung und Klimaschutz gehdren zum gesdllschaftlichen Auftrag der Schule. Der Einsatz
erneuerbarer Energien spielt beim Klimaschutz eine zunehmend wichtigere Rolle. Das Schulpaket
Solarsupport schafft und verbessert die Akzeptanz fur erneuerbare Energien. Die Schilerinnen und
Schiler erwerben nachhaltiges Wissen zur Photovoltaik und bilden sich eine eigene Meinung. Sie
erkennen, welche Bedeutung die Energieversorgung in ihrem Alltag hat und welche Verantwortung
jeder Mensch fir die Gestaltung unserer Umwelt trégt. Fir die Schule besteht die Méglichkeit, das
Thema Sonnenenergie dauerhaft in das Curriculum und Schulprofil einzugliedern sowie einen positi-
ven Beitrag zur AulRendarstellung der Schule zu leisten. Zu den Lerninhaten gehdren:

Grundlagen zur Photovoltaik

Aufbau und Funktionsweise einer Solaranlage

Einflussfaktoren bei der solaren Stromerzeugung

Solartechnik: Messreihen und Experimente

Berechnungen zu Audegung, Wirkungsgrad und Amortisierung von Solaranlagen

Optimierung von Solaranlagen

Forderbedingungen von Solarenergie in Deutschland

Stromsparen in der Schule

Solarenergie im Rahmen von Klimawande und Klimaschutz

V VV VYV VYV VY VY

Aufbau und Inhalt des Schulpakets.

Thema 1l Wie funktioniert unsere Solaranlage?
(Physik, Chemie, Geografie, Deutsch, Informatik)
Thema 2 Wovon hangt es ab, wieviel Strom eine Solaranlage liefert?
(Physik, Geografie, Bildende Kunst, Mathematik)
Thema 3 Wir verbesser n unser e Solar anlage!
(Physik, Mathematik, Chemie, Geografie, Sozialkunde, Deutsch, Informatik)
Thema 4 Solarenergiein der Diskussion
(Geografie, Deutsch, Sozialkunde, Physik, Bildende Kunst, Chemie, Informatik)
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Das Schulpaket Solarsupport ist in vier Themenbereiche gegliedert, zu denen verschiedene Unter-
richtsmodule angeboten werden. Jedes Thema beginnt mit einer kurzen Einfihrung in die vorgesehe-
nen Lerninhalte, Methoden und Medien. Zur Vorbereitung auf den Unterricht wird dargestellt, wel-
ches Vorwissen die Schilerinnen und Shiler zur Erarbeitung der Lerninhate benétigen und welche
Vorbereitungen seitens der Lehrkraft zu treffen sind. Die Module kdnnen einzeln oder miteinander
verknUpft im Unterricht bearbeitet werden. Die modulare Zusammenstellung erlaubt eine Auswahl der
Lerninhalte nach dem aktuellen Wissenstand der Jugendlichen und entsprechend den zeitlichen und
fachlichen Vorstellungen und Vorgaben fur den Unterricht. Die Module sind — dhnlich einer Verlaufs-
planung — tabellarisch aufgebaut. Arbeitsschritte und Methoden zur Vermittlung der Lerninhate
werden detailliert erklart und Lernziele formuliert. Dartiber hinaus werden Angaben Uber Materialien,
Medien, Zeit und Facher gemacht. Die entsprechenden Kopiervorlagen fir Arbeitsblétter (AB), Folien
(F) und ,, Schilerspicker* finden sich im Anschluss. Auf dem ,, Schillerspicker® sind die wichtigsten
Lerninhate zum Thema zusammengefasst. Er kann an die Jugendlichen ausgeteilt und von ihnen zur
Vorbereitung auf Lernerfolgskontrollen genutzt werden. Am Ende jeder Themeneinheit werden die zu
vermittelnden Fachinhalte ausfuhrlich beschrieben, so dass auch fachfremde Lehrerinnen und Lehrer
sich auf den Unterricht vorbereiten konnen.

Wo findeich das Thema Solar energieim Rahmenlehrplan?

Das Thema Solarenergie in den einzelnen Fachern der Jahrgangsstufe 7/8.

Fach Themenbereich

Physik Energie und Energieerhaltung
Energietechnik

Innerer Aufbau der Materie

Elektrizitat — el ektrischer Strom
Experimentieren, protokollieren, auswerten

Chemie Atombau
Energie und Chemie
Rohstoffe und Energietrager

Geographie Standortfaktoren und Strukturwandel

Klima- und V egetationszonen
Naturgeografische Kreislaufe und anthropogene
Eingriffe

Geografische Arbeitstechniken: Karten und Kar-
togramme

Daten erheben, beobachten und messen

Sozialkunde Okologie und Gesellschaft

Deutsch M ediengestaltung und Reportage
Medien nutzen und reflektieren
Sachtexte verfassen

Formales Schreiben
Argumentieren und diskutieren
Vortragen und informieren

Mathematik Daten recherchieren und grafisch auswerten

Zins- und Prozentrechnung

Textaufgaben
Informatik Vernetzte |nformationsstrukturen: Internet
Bildende Kiinste Bildhaft gestalten und ausdriicken: Collage, Plakat

Kommunikation und Mediengestaltung
Technisches Zeichnen
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Das Thema Solarenergiein den einzelnen Fachern der Jahrgangsstufe 9/10.

Fach Themenbereich

Physik Energie, Energieerhaltung und —Ubertragung
Energieversorgung

Atom und Kernphysik

Elektrizitdt — Elektrotechnik
Experimentieren, protokollieren, auswerten
Wellenlehre und Quantenphysik

Halbleiter

Chemie Atombau

Energie und Chemietechnik
Rohstoffe und Energietréger
Kohlenwasserstoffe

Geographie Globale Zukunftsszenarien und Wege zur Nachhaltig-
keit auf lokaler und globaler Ebene
Klimaveranderungen

Naturliche Ressourcen und Ressourcenmanagement
Geografische Arbeitstechniken: Karten und Kar-
togramme

Daten erheben, beobachten und messen

Sozialkunde Wirtschaft und Arbeitsleben

Technischer Wandel

L ebensgestaltung im 21. Jahrhundert: Zukunftsprog-
nosen

Deutsch M ediengestaltung und Reportage
Medien nutzen und reflektieren
Sachtexte verfassen

Formales Schreiben
Argumentieren und diskutieren
Préasentieren und informieren

Mathematik Daten recherchieren und grafisch auswerten

Zins- und Prozentrechnung

Textaufgaben
Informatik Daten verwalten und verarbeiten: Tabellen
Bildende Kunste Bildhaft gestalten und ausdriicken: Collage, Plakat

Kommunikation und Mediengestaltung
Architektur und Design

Anmerkungen

Es wird die Schreibweise Photovoltaik statt Fotovoltaik gewahit, um Irritationen mit der Abkirzung
PV zu vermeiden. Die Begriffe PV-Anlage und Solaranlage werden synonym verwendet. Zu Beginn
der Unterrichtseinheit sollten folgende Begriffen gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern
geklart werden, um Verstandnisschwierigkeiten zu vermeiden: Photovoltaik, PV-Leistung, Ertrag,
elektrische  Verbraucher,  Halbleiter,  Energiebilanz, = Energieeffizienz, = Wirkungsgrad.
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12 Thema 1. Wiefunktioniert unsere Solaranlage?

Einfuhrung

Wie funktioniert eine Solaranlage? Dieser Frage gehen die Schilerinnen und Schiler durch entde-
ckendes Handeln auf den Grund. Ausgehend von der Besichtigung der schuleigenen PV-Anlage lernen
sie die verschiedenen Komponenten einer solchen Anlage kennen und begreifen durch selbsténdiges
Experimentieren, was Solarstrom ist und wie dieser erzeugt wird. Die Lerninhalte werden Uber a>
wechdungsreiche Methoden und Medien vermittelt, dazu gehdren Arbeitsblétter, Experimente, Re-
cherchen, Spiele und ein Film. Die Module lassen sich in erster Linie in den naturwissenschaftlichen
Unterricht integrieren, da hauptsichlich die technische Qite der Solarenergie zur Sprache kommt.
Einzelne Module kénnen aber auch facheribergreifend im Geografie-, Deutsch- und Informatikunter-
richt durchgefihrt werden.

Woelches Vorwissen wird bei den Schilerinnen und Schilern vor ausgesetzt?

»  Grundwissen Energie, elektrischer Strom, elektrische Leistung

»  Unterscheidung zwischen Wechselstrom und Gleichstrom (AC/DC)
»  Grundlagen des Atommodells

»  Computerkenntnisse und Erfahrungen in der Internetrecherche

Welche Vorbereitungen sind notwendig?

» Modul 1-01: Absprache mit dem Hausmeister oder der Hausmeisterin Uber den Solarrundgang.

» Modul 1-02: Besorgung folgender Experimentiermateriaien: Solarzellen (3 V; 0,1 A) oder
Solarbruch, Motoren (0,5 V; 50 mA), Summer (2-5 V), Leuchtdioden, Kabel, Krokodilklemmen,
ggf. Lotkolben und Lotzinn. Solarfirmen stellen oft kleine Mengen von Solarbruch umsonst zur
Verfugung. Bei Interesse an einem Experimentierkoffer ,Box Primary” wenden Sie sich an das
Unabhangige Ingtitut fur Umweltfragen: amuth.tharan(at)ufu.de. Experimentieranleitungen aum
Solarbasteln gibt es a's Download unter www.powerado.de (>Materialkisten >Infos zur Box Pri-
mary).

» Modul 1-05: Organisation des Computerraums fir die Internetrecherche, ggf. Audeihe von
Fachbiichern aus der Literaturliste.

» Modul 1-06: zum FIm ,S6 Solarenergie” finden sich unter www.bibliothek-der-
sachgeschichten.de.
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Module fir den Unterricht
Modul 1-01: Solarrundgang.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
30 min Die Schilerlnnen besichtigen gemeinsam | Die Schilerlnnen verstehen den AB 1-01
mit dem Hausmeister bzw. der Hausmeis- | grundlegenden Aufbau einer P\V-
Phy terin die schuleigene PV-Anlage. Sie Anlage. Siekonnen die verschiede-
I betrachten die sichtbaren Komponenten nen Komponenten benennen, ihre
und klaren gemeinsam deren Funktion: Funktionswei se beschreiben und
Solarmodule, Leitungen, Gestell und spezifische Angaben zur schuleige-
Ausrichtung, Wechselrichter, Transfor- nen Solaranlage machen.
mator, Akkumulator, Stromzahler und
Display. Die L erganzt das Vorwissen der
Sch. Wéahrend oder nach dem Solarrund-
gang fullen diese das Arbeitsblatt aus.
Alternativ beziehen die Sch die Daten
aus einem Datenlogger (falls vorhanden).
SolaresBasteln
Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
20 min Die Schulerlnnen basteln selbstandig Schulerlnnen erfahren in prakti- Solarbruch bzw.
kleine Solarmodelle. Jeweils zwei Sch schen Versuchen, dass Sonnenener- | Solarzellen (3V; 0,1
Phy erhalten ein Ubungsset: Solarzelle mit giein elektrischen Strom umgewan- | A), Dioden, kleine

Kabeln, Motor, Diode und Summer. Zum
Aufsatz auf den Motor basteln sie sich
kleine Propeller. Nach einer kurzen
Einflhrung, wie Solarzellen angeschlos-
sen werden, beginnen die Sch zu experi-
mentieren. Sie schlief3en die Verbraucher
an die Solarzellen an, verschalten sie
miteinander und halten siein die Sonne
oder in eine kiinstliche Lichtquelle.
Anleitungen zu den Experimenten gibt es
as Download z.B. unter
www.powerado.de. Im A nschluss an die
Experimentierphase werden die Erfah-
rungen gemeinsam besprochen: Wie
schnell dreht sich der Propeller mit
wenig, viel und ohne Sonne? Warum?

delt werden kann. Sie erwerben
technische Kompetenzen: z.B.
wissen siewo der Plus- und Minus-
pol einer Solarzelle sind und kénnen
Verbraucher an Solarzellen an-
schlief3en.

Motoren (0,5V; 50
mA), Summer (2-5
V), Kabel, Kroko-
dilklemmen, starke
Lampen, z.B.
Baustrahler, Bas-
telmaterial
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Photonenspidl.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien

15 min Die Schillerlnnen spielen den Vorgang in | Die Schilerlnnen erfahren spiele- Stiihle, Kreppband

Phy
Ch

einer Solarzelle vereinfacht nach und
besprechen ihn danach theoretisch. Zu
Beginn erklart die L den Sch, dass eine
Solarzelle aus einem Halbleiter, meist
Silizium, besteht und der nachgespielte
Vorgang in diesem Halbleiter stattfindet.
Die Lehrerln weist den Schilerlnnen
verschiedene Rollen zu: Zwei Sch stellen
die Lichtstrahlen (Photonen) dar, zehn
weitere Sch bilden zwei Siliziumatome
(Kern + 4 Elektronen). Die Elektronen
halten sich am Atomkern fest und kénnen
nur durch ein Photon vom Kern getrennt
werden. Danach sind die Elektronen
bestrebt wieder zu ihrem Elektron -
riickzukehren, kénnen aber nur tber den
indirekten Weg durch die Stromleitung
und den Verbraucher wieder zuriick an
ihren Platz. Stromleitung und Verbrau-
cher kénnen durch Kreppband auf dem
Boden bzw. weitere Schilerlnnen darge-
stellt werden (siehe Info). Die Ubung
eignet sich fur Klassen, die gerne spielen.
Als Alternative oder Erganzung kann
Modul 1-04 durchgefiihrt werden.

risch, dass Strom erzeugt wird,
wenn Lichtstrahlen auf eine Solar-
zelle treffen. Sie lernen, was Photo-
nen sind und dass diese im Silizium
Halbleiter die Elektronen in Bewe-
gung versetzen und damit el ektri-
schen Strom erzeugen.

Solar strom.

Zeit und
Fach

Aktivitaten und M ethoden

Lernziele

Material und
Medien

10 min

Phy
Ch

Mithilfe einer Folie beschreiben die
Schilerlnnen, wie Solarstrom erzeugt
wird. Sie benutzen dabei die entspre-
chenden Fachbegriffe und greifen auf
ihre Kenntnisse zu elektrischem Strom
zurick.

Die Schulerlnnen erschlief3en sich
Uber eine technische Zeichnung, wie
Sonnenenergie in elektrischen Strom
umgewandelt wird.

F1-04, OH-
Projektor
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Modul 1-05: Rohstoffe fur die Solaranlage.

Zeit und Aktivitaten und M ethoden Lernziele Material und
Fach Medien
30 min Die Schiilerlnnen recherchierenim Die Schillerlnnen erweitern ihre Internet
Internet, woher die Rohstoffe fiir Solar- Perspektive und lernen andere
Geo zellen kommen. Sie informieren sich Bereiche der Photovoltaik kennen.
Deu Uber Arbeitsschritte und Energie- Indem sie Rohstoffressourcen und

verbrauch bei der Produktion von
Solarzellen und fassen ihr erworbenes
Wissen in einem Steckbrief zur Herstel-
lung von Solarzellen zusammen. Bei der
gemeinsamen Auswertung der Steckbrie-
fesoll u.a. auf Aspekte der Nachhaltig-
keit und Energieeffizienz eingegangen
werden.

Energieaufwand beim Produktions-
prozess von Solarzellen miteinander
in Beziehung setzen und bewerten,
beschéftigen sie sich auch mit dem
Aspekt der Nachhaltigkeit. Sie Uben
ganzheitliches, vernetztes Denken.

Modul 1-06: Filme zur Solarenergie.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und Me-
Fach dien
30 min Im Film wird erklart, woraus Sonnen- Die Schilerlnnen erweitern und DVD ,S6
licht besteht, wie Photonen sich bewe- festigen ihre Kenntnisse tber die Solarenergie"

Phy Geo | gen und Solarstrom erzeugt wird.

Deu Darlber hinaus wird die Fertigung eines
Solarmoduls dargestellt und darauf
eingegangen, warum Solarzellen dunkel
sind.

Funktionsweise einer Solarzelle.

(www.bibliothek-der-
sachgeschichten.de),
DVD-Player
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Arbeitsblatt 1-01: Solarrundgang

Trage die entsprechenden Begriffe sowie die Daten eurer Photovoltaik-Anlage in die Zeichnung ein.
Beantworte danach die Fragen.

Wechsdlrichter — Wechselstrom — Netzeingpeisung — Sonne — Licht — Photovoltalkmodule — Eigen-
verbrauch - Gleichstrom

Sonnenkraftwerk

Fragen zur schuleigenen PV-Anlage Fragen zur Photovoltaik
Die PV-Module sind: Eine PV-Anlage erzeugt:
? in Reihe geschaltet ? Gleichstrom ? Wechselstrom

? paralel geschaltet
? in Reihe und paralel geschaltet

Insgesamt sind PV -Module zusammen geschlossen, die eine Maximalleistung von jeweils
W, erbringen. Insgesamt sind das W,.

Unsere PV-Anlage speist den erzeugten Strom:

? ins offentliche Stromnetz ein

? in das schuleigene Netz ein

Fragen zur solaren Stromer zeugung

Wofr steht W,? Woflr steht kWh?

Was ist CO, und wodurch entsteht es?
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Wechsdrichter: Solarzellen erzeugen Gleichstrom. Damit die elektrische Energie dem Stromnetz
oder den Wechselstromgerdten zur Verfigung stehen kann, sorgen Wechsdrichter fir die Umwand-
lung des Gleichstroms in Wechselstrom (230V).

Transformator: Der Transformator wandelt die Wechselspannung vom Wechsdrichter in eine
hohere Wechsel spannung um, die das Stromnetz benétigt.

Akkumulator: Werden Inselanlagen (Anlagen, die ihren erzeugten Strom nicht in das offentliche
Stromnetz einspeisen) betrieben, so ist die Speicherung der Energie in einer Batterie, einem Akkumu-
lator, sinnvoll, um eine bedarfsgerechte Nutzung der Solarenergie zu gewéhrleisten.

Zahler: Ein Stromzéhler wird zur Bestimmung der Vergitung des solaren Stroms im Fall der Netz-
einspeisung eingesetzt. Nach dem Erneuerbare-EnergienGesetz (EEG) wird Solarstrom von einer
2009 ans Netz angeschlossenen PV-Anlage mit 44,42 ct/kWh geférdert.

Leitungen und Verschaltung: An den Leitungen kann man erkennen, wie die PV-Module miteinan-
der verschaltet sind. Sie werden je nach Grofe und Bedarf in Reihe und paralel geschaltet. Dies
geschieht durch einfache Steckerverbindungen. Bei einer Reihenschaltung werden ale Elemente vom
selben Strom durchflossen.

Die Reihenschaltung ermdglicht es, bel richtiger Polung, hthere Gesamtspannungen zu erzeugen.
Dieswird z.B. in Batterien und Solarzellen angewandt. Die Rethenschaltung ist anfélig fur Ausféle.
Wenn ein einzelnes Element ausfallt oder entfernt wird, fallt die komplette Reihe aus (z.B. Lampen in
der Lichterkette). Aus diesem Grund sind Sicherungen in Reihe zum Verbraucher geschaltet.

Bel der Parallelschaltung mehrerer PV-Module ist die Spannung Uberall gleich hoch bel steigender
Stromstérke. Daher kann man durch Paralelschalten mehrerer elektrischer Verbraucher die
Gesamtleistung erhohen (z.B. zwei paralel geschaltete 60-Watt-Lampen verbrauchen zusammen
120 W). In der Paraleschaltung kénnen einzelne Solarzellen hinzugefligt oder entfernt werden, ohne
dass die anderen Solarzellen ausfallen. Ein typisches Beispiel ist die Netzspannungsversorgung (im
Haushdt 230 V). Alle Gerédte werden —unabhangig von deren Leistungsaufnahme — fir diese Span-

nung ausgel egt.
Gestell und Ausrichtung: Idedlerweiseist eine PV-Anlage in Deutschland direkt in Richtung Sliden
mit einer Neigung von 30° zur Sonne ausgerichtet. So ist es moglich, die hochsten Ertrége zu erzie-

len. Als Gestelarten kommen z.B. dachparallele Gestelle (Schrégdach), aufgesténderte Gestelle
(Flachdach) oder Fassadenanlagen vor.

Display: Das Display ist idealerweise im Eingangsbereich der Schule angebracht und zeigt den
aktuellen Ertrag, den Gesamtertrag und die vermiedenen CO,-Emissionen an. Es kann mit einem
Datenlogger gekoppelt sein, der die Daten in einen Computer einspeist. Diese Daten kénnen regel-
mal3ig ausgelesen und Schwankungen dokumentiert werden.

Fachwissen Photovoltaik

Solar strom: Solarzellen wandeln Photonen durch einen Trick in Strom um. Die physikalische Grund-
lage dieser Umwandlung ist der photovoltaische Effekt, der ein Sonderfall des inneren photoel ektri-
schen Effekts ist. Eine Solarzelle besteht aus zwei verschiedenen Siliziumschichten zwischen denen
eine Spannung — ein elektrisches Feld — liegt. Solarzellen werden bei der Herstellung dotiert (s.u.). Bei
Lichteinstrahlung werden die Elektronen, die von den Atomkernen durch die Photonen gelGst werden,
auf die andere Seite katapultiert und kénnen nicht mehr zurtick. Sie wandern aus dem unteren Halblei-
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ter in den oberen. Der untere Halbleiter wird dadurch zum Pluspol, der untere zum Minuspol. Wenn
die beiden Pole mit einem Kabel verbunden sind, kann — wie bei einer Batterie — Strom vom Minus-
zum Pluspol flief3en. Der Stromkreis ist geschlossen.

Wattpear (Wp): "peak” ist Englisch fur "Spitze" und bezeichnet die Nennleistung der PV-Module unter
Standard-Testbedingungen. Festgelegt sind diese mit 1.000 Watt Einstrahlungseistung, die senkrecht
auf 1 m2 Flache treffen. Die Temperatur der Zelle betragt hierbei gleichméldig 25°C und AM = 1,5.
Letzteres heil¥, dass der Sonnenstrahl auf seinem Weg das 1,5-fache der Atmosphérendicke (AM =
Air mass) der Erde durchdringt. All diese Bedingungen sind real selten, die reale Leistung weicht also
von den Nennwerten ab.

Siliziumschichten: Ein Siliziumkristall besteht aus vierwertigen Siliziumatomen. Die vier Aul3en
elektronen (Valenzelektronen) eines jeden Siliziumatoms bauen vier Atombindungen zu seinen Nach-
baratomen auf und bilden dadurch die Kristallstruktur. Dies macht alle vier Elektronen zu Bindungs-
elektronen. Unterschiedliche Halbleiter bekommt man, wenn reines Silizium mit Stoffen wie z.B. Bor
und Phosphor verunreinigt wird. Diesen Vorgang nennt man Dotieren.

Dotieren: Bel der n-Dotierung (n steht fur die freilbewegliche negative Ladung) werden finfwertige
Phosphorelemente, die so genannten Donatoren, in das Siliziumgitter eingefligt und ersetzen dafur
vierwertige Siliziumatome. Ein funfwertiges Phosphorelement hat funf Aul3enelektronen fur Atom-
bindungen zur Verfligung, so dass bei der Einbindung in den Siliziumkristall ein Aul3enelektron des
Donators freitbeweglich zur Verfigung steht. Dieses Elektron kann beim Anlegen einer Spannung
Strom leiten. Bei der p-Dotierung (p steht fir die freibewegliche positive Liicke) werden dreiwertige
Borelemente, die so genannten Akzeptoren, in das Siliziumgitter eingefligt und ersetzen dafir vierwer-
tige Siliziumatome. Ein dreiwertiges Element hat drei Auf3enelektronen fir Atombindungen zur Ver-
flgung. FUr de vierte Atombindung im Siliziumkristall fehlt ein AuRenelektron. Diese Elektronen-
fehlstelle wird as Loch oder Defektelektron bezeichnet. Beim Anlegen einer Spannung verhdt sich
dieses Loch wie ein freibeweglicher positiver Ladungstrdger und kann analog zum negativ geladenen
Elektron Strom leiten. Dabei springt ein Elektron — angetrieben durch das @ul3ere Feld — aus einer
Atombindung heraus, fullt ein Loch und hinterlasst ein neues Loch. An der Stelle des Akzeptoratoms
entsteht eine ortsfeste negative Ladung, der eine positive Ladung des freibeweglichen Lochs gegeni
bersteht.
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Schaubild: Siliziumschichten
Ein Solarmodul besteht aus zwe unterschiedlichen Schichten. Welche sind das?

Was geschieht durch die unterschiedliche Verunreinigung des Siliziums? Beachte die Menge der
Elektronen!
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Siliziumkristall mit Phosphor verunreinigt Siliziumkristall mit Bor verunreinigt

Schaubild: Solarstrom
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Erklart mithilfe der Grafik, wie Solarstrom erzeugt wird.
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Schuler spicker zum Thema ,, Wie funktioniert unser e Solaranlage?”

Sonnenenergie
»  Lichtist Energie.

>  Energie geht in einem geschlossenen System nicht verloren, sie kann jedoch in andere Energieformen
umgewandelt werden: Licht, Warme, Bewegung, Elektrizitat.

»  Wenn Licht auf einen Gegenstand trifft, wird es zum Teil reflektiert und zum Teil in Form von Wérme
gespeichert (Reflexion/Absorption).

> st ein angestrahlter Gegenstand hell, bedeutet dies, dass ein grofRer Anteil des Lichts reflektiert wird.
Erscheint er dunkel, bedeutet dies, dass ein groRer Anteil des Lichts gespeichert wird. Deshalb sind Solar-
module dunkel.

»  Licht besteht aus Photonen.

Komponenten einer PV-Anlage

Solar zellen: Solarzellen sind elektrische Bauelemente. Sie wandeln die im Licht enthaltene Strahlungsenergie
durch einen Trick in elektrische Energie um. Solarzellen werden meistens aus Silizium, einem Halbleiter, herge-
stellt, dessen Elektronen recht fest an den Atomkernen sitzen. Sie bestehen aus zwei verschiedenen Schichten,
zwischen denen eine Spannung— also ein elektrisches Feld — liegt. Wenn Photonen auf die Solarzelle treffen,
werden Elektronen in der unteren Schicht gel6st und nach oben katapultiert. VVon dort kénnen sie aufgrund der
Halbleitereigenschaften nicht mehr zurtick. Sie missen durch die Leitung flief3en, um wieder an ihren Platz zu
gelangen. Dadurch entsteht ein Stromkreis.

Photovoltaik-Modul: Ein PV-Modul besteht aus es mehreren Solarzellen. PV-Module kdnnen in Reihe oder
parallel miteinander verschaltet werden.

Wechselrichter: Damit die elektrische Energie dem Stromnetz oder den Wechsel stromgeréten zur Verfiigung
stehen kann, sorgen Wechselrichter fir die Umwandlung des von Solarzellen erzeugten Gleichstroms in Wech-
selstrom.

Transformator: Der Transformator wandelt die Wechsel spannung vom Wechselrichter in eine hthere Wechsd-
spannung um, die das Stromnetz benétigt.

Akkumulator: Ein Akkumulator ist eine Batterie. Werden Inselanlagen (vom &ffentlichen Stromnetz unabhén-
gig bzw. getrennt) betrieben, so ist die Speicherung der Energiein einem Akkumulator sinnvoll, um immer dann
Strom zu haben, wenn man ihn braucht.

Solar strom
»  Elektrischer Strom entsteht durch Bewegung der Elektronen.

»  Solarzellen wandeln Lichtenergie durch einen Trick in elektrische Energie um: Wenn Photonen auf die
Solarzelle treffen, werden Elektronen in der unteren Schicht geldst und nach oben katapultiert. Von dort
konnen sie aufgrund der Halbleitereigenschaften nicht mehr zuriick. Sie miissen durch die Leitung flie3en,
um wieder an ihren Platz zu gelangen. Es flief3t Strom

»  Die Gesamtleistung einzelner Solarzellen bzw. Solarmodule wird in Watt Peak (Wp) angegeben. ,, Peak* ist
Englisch und bedeutet Spitze. Die reale Leistung der Zelle weicht in der Regel von der theoretischen Ge-
samtleistung ab.

A\

Solaranlagen produzieren Gleichstrom.

A\

Die meisten Solaranlagen speisen ihren Strom Uber einen Stromzéhler ins 6ffentliche Netz ein. Inselanla-
gen sind direkt mit den elektrischen Verbrauchern verbunden. Sie haben eine Batterie, einen Akkumulator,
der den Strom speichert.
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Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer zum Thema , Wie funktioniert unsere Solar anlage?”

EinfUhrung Solarenergie

Die Sonne liefert tagtéglich Energie, die durch Solarzellen in elektrische Energie umgewandelt werden
kann. Damit der Solarstrom den Erwartungen der Nutzerinnen und Nutzer entspricht, missen die PV-
Module richtig dimensioniert und verschaltet werden. Fir die Einspeisung der elektrischen Energie in
das Stromnetz muss die erzeugte Gleichspannung Uber einen Wechsdrichter in Wechsel spannung
umgewandelt werden.

Sonnenlicht besteht aus Photonen. Anschaulich gesprochen sind Photonen so etwas wie ,, Lichttell-
chen“. Licht kann man sich as kleine Energiepakete vorstellen, die beim Auftreffen auf eine Oberfla-
che die Elektronen der Atome anstol3en. Wenn sich Elektronen bewegen flief3t Strom.

Komponenten einer PV-Anlage

Solar zellen: Solarzellen oder photovoltaische Zellen sind elektrische Bauelemente, welche die im
Licht enthatene Strahlungsenergie direkt in elektrische Energie wandeln. Sie bestehen meistens aus
Silizium, einem Halbleitermaterial, dessen Elektronen recht fest an den Atomkernen Sitzen. Bel einer
GrofRe von durchschnittlich 10x10 cm produzieren sie in etwa 0,5 V und je nach Sonneneinstrahlung
8-12 A. Um hohere Leistungen au erzielen schlielt man mehrere Solarzellen zu einem PV-Modul
zusammen.

Solarzellen dirfen nicht mit Solar- oder Sonnenkollektoren verwechselt werden, bel denen die Son-
nenenergie ein Ubertragungsmedium, meist Wasser, aufheizt.
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13 Thema 2: Wovon hangt esab, wieviel Strom eine Solaranlage liefert?

Einfuhrung

Wovon hangt die tatsdchliche Leistung einer Solaranlage ab? Die Schilerinnen und Schiler erfor-
schen, warum der Ertrag einer Solaranlage in der Regel geringer i<, as ihre theoretische Kapazitét. In
praktischen Versuchen mit Experimentierk&sten und durch die Analyse von Schaubildern setzen sie
sich mit verschiedenen Einflussfaktoren auseinander. Nicht nur die Gréfe und Verschaltung der
Solaranlage, sondern auch die Neigung, Ausrichtung, Verschattung und Verschmutzung der PV-
Module, ihr Standort, die Tages- oder jahreszeitliche Schwankungen der Einstrahlung sowie Wartung
und Pflege werden im Unterricht untersucht. Da man solare Energie nicht zum Selbstzweck in elekiri-
sche Energie umwandelt, wird auch ein Blick auf die Verbraucherseite geworfen. Die Schiilerinnen
und Schiler entwickeln auf diese Art und Weise eine Vorstellung, unter welchen Bedingungen wie
viedl Solarstrom erzeugt wird und woflr dieser Strom genutzt werden kann. Es gibt Module fir die
Facher Physik, Geogréfie, Bildende Kunst und Mathematik.

Welches Vorwissen wird bei den Schilerinnen und Schilern vor ausgesetzt?

»  Grundwissen Energie, elektrischer Strom, elektrische Leistung

»  Unterscheidung zwischen Wechselstrom und Gleichstrom (AC/DC)

»  Grundkenntnisse zur Reihent und Parallelschaltung

»  Umgang mit folgenden Messgerédten: Luxmeter, Multimeter bzw. Ampére- und Voltmeter

Welche Vorbereitungen sind notwendig?

» Modul 2-01: Besorgung folgender Experimentiermateriaien: Solarzellen (3 V; 0,1 A) oder
Solarbruch, Motoren (0,5 V; 50 mA), Summer (2-5 V), Leuchtdioden, Kabel, Krokodilklemmen,
gof. Lotkolben und Lotzinn. Solarfirmen stellen oft kleine Mengen von Solarbruch umsonst zur
Verfigung. Bei Interesse an einem Experimentierkoffer ,Box Primary” wenden Sie sich an das
Unabhangige Institut fir Umweltfragen: almuth.tharan(at)ufu.de. Experimentieranleitungen zum
Solarbasteln gibt es a's Download unter www.powerado.de (>Materiakisten >Infos zur Box Pri-
mary).

> Modul 2-02; siehe Modul 2-01
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Module fir den Unterricht

M odul 2-01: Solarexperimente — Einflussfaktoren auf den solaren Ertrag.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und Medien
Fach
30 min Aufbauend auf das solare Basteln Die Schulerlnnen erkennen den AB 2-01, Solarbruch
(Modul 1-02) erproben die Sch, Zusammenhang zwischen Strah- bzw. Solarzellen (3 V;
Phy welchen Einfluss verschiedene lungsstérke, Neigung, Ausrichtung | 0,1 A), Dioden, kleine
Faktorenwie Strahlungsstérke, und Verschattung auf der einen Motoren (0,5 V; 50
Neigung, Ausrichtung und Verschat- | und PV-Leistung auf der anderen | mA), Summer (2-5 V),
tung auf die PV-Leistung haben. Die | Seite. Kabel, Krokodilklem-
Experimente kénnen z.B. an Lernsta- men, unterschiedlich
tionen durchgefihrt werden. Fir starke Lampen, z.B.
jedes der vier Experimente wird Baustrahler und
dann ein Materialtisch vorbereitet. Schreibtischlampe,
Die Aufgaben sind auf dem Arbeits- Glasplatte, Winkelmes-
blatt erkléart, so dass die Sch weitge- ser oder Geodreieck
hend selbsténdig arbeiten konnen.
Sollte die Sonne nicht scheinen,
muissen externe Lichtquellen benutzt
werden. Die Forschungsergebnisse
werden am Schluss miteinander
verglichen und ausgewertet.
Modul 2-02: Verschaltung von Solar zellen (Reihen und Parallelschaltung).
Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
20 min Abhéngig von der materiellen Aussta- Die Schillerlnnen lernen die Wir- AB 2-02, Solarzel-
tung kann der Versuch frontal oder in kungen des elektrischen Stromkrei- | len bzw. Solarbruch,
Phy Gruppenarbeit durchgefiihrt werden. ses anhand der Verschaltung von Dioden, Glihlam-
Aufgabeist es, zwei Solarzellen einmal Solarzellen kennen und wissen, wie | pen, kleine Motoren,
in Reihe und einmal parallel zu verschal- | Spannung und Stromstérke gemes- Summer, Kabel,

ten und die Auswirkungen auf die ange-
schlossenen Verbraucher zu beobachten.
Die Beleuchtung der Solarzellen muss
mit derselben Lampe aus gleicher Ent-
fernung erfolgen, so dass andere Ein-
flussfaktoren als die Schaltung ausge-
schlossen werden kdnnen. Mit einem
Multimeter werden Spannung und
Stromstarke gemessen und auf dem
Arbeitsblatt dokumentiert. Im Anschluss
fertigen die Sch eine Schaltskizze fur ein
vorgegebenes Beispiel an. Das Arbeits-
blatt wird im Anschluss gemeinsam
ausgewertet. Die Ergebnisse kénnen in
Bezug zur schuleigenen PV-Anlage
gesetzt werden: Wieist die PV-Anlage
der Schule verschaltet? Welche Verbesse-
rungen waren sinnvoll? Welche Auswir-
kungen hétte das auf die Leistung der
Anlage?

sen werden. Sie setzen ihr erworbe-
nes Wissen technisch um, indem sie
eigene Schaltski zzen entwerfen.

Krokodilklemmen,
gof. starke Lampen
(z.B. Baustrahler),
Multimeter
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Modul 2-03: PV-Leistung und Strahlungsstérke.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
10 min Anhand der Grafiken auf der Folie Die Schlerlnnen finden heraus, in F2-03, OH-
erarbeiten die Schilerlnnen im Klassen- | welchem Zusammenhang Strah- Projektor
Phy gespréach, welchen Einfluss Jahreszeit, lungsstérke und Ertrag einer Solar-
Geo Region und Installationsort auf den anlage stehen.
solaren Ertrag haben. Sie diskutieren,
welche Bedeutung das wiederum fir die
Nutzung von Solarenergie hat und
Uberlegen, wie man in der Praxis damit
umgehen kann.
Modul 2-04: PV-Leistung und Verschattung.
Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
10 min Die SchilerInnen erschlief3en sich Die Schulerlnnen wissen, dass F2-04, OH-
anhand der Folie den Zusammenhang Verschattung zu Ertragsverlusten Projektor
Phy zwischen PV-Leistung und Verschattung. | fuhrt. Sie entwickeln eigene L6-
Sie sammeln Bespiele fir Verschattung sungsvorschlége fir technische
und diskutieren Uber Mglichkeiten, Probleme und Uberprifen sie auf
V erschattungsprobleme zu 16sen, z.B. ihre Umseztbarkeit.
durch intelligente Verschaltung.
Modul 2-05: PV-Leistung und Ausrichtung.
Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
20 min Die Schulerlnnen basteln eine Schablone | Die Schilerlnnen erkennen den AB 2-05
anhand derer sie den Ertrag einer Anlage | Zusammenhang zwischen Ausrich- Scheren, Buntstifte,
Phy abhangig von der Ausrichtung und tung, Neigung und PV-Leistung. Sie | Musterklammern,
Geo Neigung der PV-Module bestimmen bewerten die schuleigene Solaranla- | ggf. Laminiergerét,

kénnen. Mithilfe eines Kompasses und ge nach den erarbeiteten Kriterien.
Winkelmessgerats kontrollieren sie, wie
die schuleigene Solaranlage ausgerichtet
und geneigt ist. Sie diskutieren Verbesse-
rungsvorschlége fir die eigene Anlage.

Kompass, Winkel-
messgerat
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M odul 2-06: M odellbau Solar haus.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
45 min Die Schiilerlnnen haben die Aufgabe aus | Die Schillerlnnen setzen ihr theore- | Schuhkarton,
einem Schuhkarton, Pappen und anderen | tisch erworbenes Wissen zur opti- Bastelmaterialien,
BK Bastelmaterialien ein Solarhaus zu malen Installation einer Solaranlage | Gluhlampen,

bauen. Sie sollen die zuvor gesammelten
Einflussfaktoren bei der Architektur
beriicksichtigen, beispielsweise Verschat-
tung und Ausrichtung der PV-Module. Je

praktisch in einem Modell um.

Solarzellen oder
Solarbruch, Kabel
und Krokodilklem-
men oder L6tkolben

nachdem ob Solarbruch, Kabel und und L 6tzinn.
kleine Gluhlampen vorhanden sind, kann
das Haus auch von Innen beleuchtet
werden.
Modul 2-07: Solarstrom auf der Reise.
Zeit und Aktivitdten und Methoden Lernziele Material und
Fach Medien
15 min Auch auf Reisen kann Solarstrom niitz- Die Schilerlnnen erwerben alltags- | AB 2-07
lich sein. Wie man im kleinen Rahmen praktisches Wissen tber die Nut-
Phy Solarenergie nutzen und welche el ektri- zung der Solarenergie, indem sieihr
Ma schen Verbraucher man damit betreiben zuvor erworbenes Wissen tber

kann, erarbeiten die Schulerlnnen anhand
eines Alltagsbeispiels. Sie wenden eine
Faustformel an, um den solaren Ertrag
pro m2 zu berechnen und vergleichen
diesen mit den Anforderungen elektri-
scher Verbraucher. Gleichzeitig aktivie-
ren sieihr Wissen Uber Einflussfaktoren
auf die PV-Leistung zur Beantwortung
der Fragen auf dem Arbeitshlatt.

verschiedene Einflussfaktoren auf
€ine Beispielsituation anwenden. So
entwickeln sie eine Vorstellung
davon, unter welchen Bedingungen
wie viel Solarstrom erzeugt und
welche elektrischen Verbraucher
damit betrieben werden kdnnen.
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Arbeitsblatt 2-01: Solarexperimente —Was beeinflusst den solaren Ertrag?

Los geht’s! Liesdir die Anleitungen genau durch und skizziere den Versuchsaufbau bevor du mit den
Experimenten beginnst. Nutze ein Multimeter, um die Stromstarke zu messen.

Strahlungsstarke

Eine Solarzelle wird nacheinander von zwel unterschiedlich starke Lampen (z.B. 25 W und 100 W)
aus identischer Entfernung bestrahit. Wie wirkt sich der Beleuchtungsunterschied auf die Stromstérke
aus?

Neigung

Die Solarzelle wird in 90°, 45°, 20° und 0° zur Strahlungsquelle gehaten. Wie wirkt sich der Winkel-
unterschied auf die Stromstéarke aus?

Ausrichtung zur Sonne

Die Strahlungsquelle wandert kreisformig um die Solarzelle herum, dhnlich wie die Sonne um die
Erde. Wann ist der Ertrag am groldten?

Verschattung

Eine Glasplatte wird verschmutzt und Uber die Solarzelle gehalten. Die Glasscheibe kann auch mit
Schnee bzw. Eis aus dem Kuhlschrank bedeckt oder mit der Hand tellverschattet werden. Wie andert
sich der Ertrag?
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Arbeitsblatt 2-02: Verschaltung von Solarzellen

Versuchsbeschreibung

Verschalte zwel Solarzellen miteinander — zuerst in Reihe, dann paralel — und betreibe damit einen
oder mehrere Verbraucher, z.B. Propelermotor, Glihlampe, Diode oder Summer. Die Beleuchtung
der Solarzellen muss mit derselben Lampe aus gleicher Entfernung erfolgen, so dass andere Einfluss-
faktoren ausgeschlossen werden kénnen.

Beschreibe, welche Auswirkungen die Verschaltung auf die angeschlossenen Verbraucher hat.

Miss mit einem Multimeter jeweils die Stromstérke und die Spannung.
Reihenschaltung: | = ,U=

Parallelschaltung: | = ,U=

Die Reihenschaltung fuhrt zu

Die Pardlelschaltung fihrt zu

Solar schaltung

Es stehen mehrere Solarzellen zur Verfligung, die je eine Spannung von 0,5 V und eine Stromstarke
von 0,2 A liefern. Ein Motor benétigt zum Betrieb eine Spannung von 3 V. Bel valler Last fliefd ein
Strom von 0,8 A. Entwirf eine passende Solarschatung und nenne die

Anzahl der dafir erforderlichen Zdllen.
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Folie2-03: Einflussder Strahlungsstarke
Sonneneinstrahlung tber das Jahr vertellt Globalstrahlung in Deutschland

kWh/nf und Monat

16
14
12
10
8
6
4
Globalstrahlung
2 in WWh/m?
BN 11551075

M BN 10751000
i I1000-225
25900

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

U Diffusstrahlungd Direktstrahlung
Standort Bayern

Durchschnittliche Sonnenginstrahlung

Schaut euch die zwei Grafiken an. Welchen Einfluss haben Jahreszeit und Region auf den solaren
Ertrag? Uberlegt, warum die Sonne im Sommer und im Siiden starker strahlt.

Bewolkung und Sonneneinstrahlung
Diskutiert auf Grundlage der drei Grafiken, welche Auswirkungen es hat, von Wetter, Jahreszeit und
Region abhangig zu sein.

Grafiken: Sonne macht Schule, solid gGmbH, Firth 2005

Folie 2-04 Verschattung von PV-M odulen

Schaut euch das Foto an.
Was ist bei der Planung
dieser Solaranlage schief
gelaufen?

B ghotevitikTerum . com
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Schaut euch das Foto an.
Welche Probleme gibt es
hier?

© Klaus-Uwe Gerhardt / PIXELIO (www.pixelio.de)

Uberlegt, wodurch PV-Module noch verschattet werden kénnen und sucht Lésungen fir die Verschat-
tungsprobleme.

|nle||igente Verschaltung st Verschattungspl'0b|eme!!!

Wieigt das méglich? Versucht gemeinsam auf die Losung zu kommen.
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Arbeitsblatt 2-05: PV-Leistung und Ausrichtung

Schneide die Scheiben aus und lege sie Ubereinander! Stecke sie mit einer Musterklammer zusammen!
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Arbeitsblatt 2-07: Solar strom auf der Reise

Faustformeln fur die Berechnung

Ohne Verschattung strahlt die Sonne an einem idealen Sonnentag im Jahresdurchschnitt 1.000 W/mz.
Ungeféahr 10 % der Einstrahlung kbnnen in elektrische Leistung umgewandelt werden. Der el ektri-
sche Ertrag betrégt also im Durchschnitt 200 W/n2.

Faustformeln fur die Berechnung

Ohne Verschattung strahlt die Sonne an einem idedlen Sonnentag im Jahresdurchschnitt 1.000 W/n2.
Ungefahr 10 % der Einstrahlung kdnnen in el ektrische Leistung umgewandelt werden. Der elektrische
Ertrag betragt aso im Durchschnitt 100 W/m2.

Zwei Freundinnen fahren im Sommer mit dem Campingbus nach Spanien. Weil sie auf der Reise auf
eektrischen Strom nicht verzichten mochten, haben sie ein kleines PV-Modul auf dem Busdach
angebracht. Es hat eine Grofze von 0,5 x 1 m2. An Bord haben sie verschiedene elektrische Verbrau-
cher, die auf Gleichstrom umgeristet sind:

drei Energiesparlampen mit je 8 Watt

eine Gluhlampe mit 40 Watt

ein Solarradio mit 5 Watt

einen MP3-Player mit 7 Waitt

ein Handy mit 8 Watt =
einen Laptop mit 48 Waitt

eine e ektrische Zahnbirste mit 2 Watt

Wie viel Watt erzeugt das PV-Modul im Idealfall? Benutze die Faustformel.

YV V.V VYV V V V

Gesamtleistung: W,

Welche eektrischen Verbraucher konnen die beiden Freundinnen bei Sonnenschein zur gleichen Zeit
betreiben. Schreibe deine Vorschlége auf.

Konnen sie tagstiber bei leichter Bewolkung Laptop und MP3-Player gleichzeitig betreiben? Begrinde
deine Antwort.

Um morgens nicht von der Sonne geweckt zu werden, parken sie unter dem Vordach eines verlassenen
Restaurants. Welche Auswirkungen hat das fir ihre morgendliche Zahnpflege?

Welche Moglichkeiten haben die Freundinnen, um nachts elektrische Verbraucher zu betreiben?
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Schiler spicker zum Thema ,, Wovon hangt es ab, wieviel Strom eine Solaranlage liefert?"

Einflussfaktoren auf den solaren Ertrag

Je groRer die Strahlungsstar ke, desto mehr Strom fliefdt (= hohere Ertrage)?

Es gibt eine optimale Neigung des PV-Moduls (30° in Mitteleuropa). Wenn von dieser Neigung abgewichen
wird, sinken die Ertrége, d.h. die Stromstérke wird kleiner.

Je direkter das PV-Modul zur Sonne ausgerichtet ist, desto hoher ist der gemessene Strom. Den Winkel, um den
die Solaranlage aus der Stidausrichtung gedreht ist, nennt man Azimut.

Werden Teile des P\V-Moduls oder das Gesamtmodul ver schattet, so sinken die Ertrége.

Reihen- und Parallelschaltung
Die Verschaltung der P\-Module in Reihe flhrt zu einer hdheren Spannung bei gleicher Stromstérke, die Paral-
lelschaltung zu einer htheren Stromstérke bei gleicher Spannung.

Faustformeln fir die Berechnung des solaren Ertrags

Ohne Verschattung strahlt die Sonne an einem idealen Sonnentag im Jahresdurchschnitt 1.000 W/m2. Ungefahr
10 % der Einstrahlung kénnen in elektrische L eistung umgewandelt werden. Der elektrische Ertrag betragt also
im Durchschnitt 100 W/m?2. Die Energiemenge, die uns die Sonne in unseren Breitengraden jahrlich pro m?
kostenlos zur Verfligung stellt, entspricht damit ca. 100 Litern Heizol.

Globalstrahlung

Die auf die Erdoberflache auftretende Sonnenstrahlung wird als Global strahlung
bezeichnet. Sie setzt sich aus der direkten, diffusen und reflektierten Strahlung zusammen.
Je grof3er der Anteil direkter Strahlung, desto hoher der Ertrag der Solaranlage.

Auch der diffuse Anteil der Strahlung ist wichtig und nutzbar. Er betragt in

unseren Breiten im Jahresdurchschnitt je nach Jahreszeit 50 bis 70 %.
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Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer zum Thema ,, Wovon hangt es ab, wieviel Strom
eine Solaranlage liefert?"

Reihen und Parallelschaltung

Die Verschaltung der PV-Module in Reihe fihrt zu einer hdheren Spannung bei gleicher Stromstérke,
die Paralelschaltung zu einer hdheren Stromstérke bei gleicher Spannung.

Bel der Reihenschaltung verbindet man jewells den Minuspol des einen mit dem Pluspol des néchsten
PV-Moduls. Die Rethenschaltung ermdglicht es, hthere Gesamtspannungen bel gleicher Stromstérke
zu erzeugen. Dies wird z.B. in Batterien und Solarzellen angewandt. Die Reihenschaltung ist jedoch
anfalig fur Ausfélle. Wenn ein einzelnes Element ausfallt oder entfernt wird, féllt die komplette Reihe
aus (Beispiel: Lampen in der Lichterkette). Man spricht vom so genannten ,, Gartenschlaucheffekt”:
Wird ein Schlauch an einer einzigen Stelle zugedriickt, kommt am Ende weniger Wasser raus. Das
Problem kann z.B. durch temporére Verschattung auftreten.

Bel der Parallelschaltung werden jeweils ale Pluspole und ale Minuspole miteinander verbunden, so
dass die Gesamtspannung der Spannung eines PV-Moduls entspricht und der Gesamtstrom der Summe
der Einzelstrome aler PV-Module entspricht. Man kann aso durch Paralelschalten mehrerer
elektrischer Verbraucher die Gesamtleistung erhdhen (Beispid: zwei paralele 60 Watt-Lampen
verbrauchen zusammen 120 W). In der Pardlelschaltung konnen einzelne Elemente, z.B. eine Solar-
zelle, hinzugeflgt oder zerstort werden, ohne dass die anderen Elemente ausfallen. Oft bringt eine
Parallelschaltung hohere Ertrége as die Reihenschaltung. AulRerdem sind parallel geschaltete PV-
Module deutlich weniger empfindlich gegentiber Verschattung. Nachtellig ist dagegen der hohere
Installationsaufwand.

Hinsichtlich des Ertrags kann auch eine Kombination aus Reihen- und Parallelverschaltung sinnvoll
sein. Man spricht von einer Paarmodulverschaltung, welche die Vorteile beider Systeme vereint und
die Nachteile besaitigt.

Einflussfaktoren auf den solaren Ertrag
Standort

Die Wahl des Standortes ist eine wichtige Grof3e fir den solaren Ertrag. Um in verschiedenen Landern
Sonnenenergie zur Stromerzeugung zu nutzen, missen mehrere Einflussfaktoren wie unterschiedliche
Sonneneinstrahlung, regionale klimatische Bedingungen (Bewdlkung, Sonnenscheindauer etc.) und

ortliche Verschattung (Bebauungsdichte, Vegetation) berticksichtigt werden.

Strahlungsstéarke

Mittags und im Slden strahlt die Sonne intensiver als z.B. morgens und im Norden. Im Sommer
strahlt sie stérker alsim Winter. Das liegt daran, dass Strahlen aufgrund der Neigung der Erdachse mal
mehr und mal weniger steil auf die Erdoberfléche treffen. Je grofer die Strahlungsstérke, desto mehr
Strom flief3t (=h6here Ertrage).

Neigung

Ein Photovoltaikmodul sollte immer moglichst direkt der Sonnenstrahlung ausgesetzt sein. Damit die
Sonnenstrahlen senkrecht auf das Modul fallen kénnen, ergibt sich fir Mitteleuropa eine optimale
Neigung von 30°.

Ausrichtung zur Sonne—Azimut

Azimut bezeichnet den Winkel, um den die Solaranlage aus der Slidausrichtung gedreht ist.
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D.h. wenn die Solaranlage nach Westen ausgerichtet ist, ergibt sich ein Azimut vom 90°. Je direkter
das PV-Modul zur Sonne ausgerichtet ist, desto hther ist der gemessene Strom.

Verschattung

Werden Teile des PV-Moduls oder das Gesamtmodul verschattet, so sinken die Ertrége der Anlage.
Oft werden Solaranlagen zu bestimmten Tageszeiten verschattet, z.B. morgens, wenn die Sonne tiefer
steht. Temporare Verschattung tritt ebenfalls aufgrund von Schnee, Laub, Vogelkot oder sonstiger
Verschmutzung auf. Wenn nur Teile der Anlage verschattet sind, |&sst sich der Verlust durch eine
angepasste Parallel verschaltung minimieren.

Direkte und diffuse Strahlung

Die auf die Erdoberflache auftretende Strahlung wird al's Globa strahlung bezeichnet. Sie setzt sich aus
der direkten und der diffusen Strahlung zusammen. Direkte Strahlung fuhrt zu scharfen Schattenwir-
fen, diffuse Strahlung besitzt keine vorgegebene Richtung. Je grof3er der Anteil direkter Strahlung,
desto hoher ist der Ertrag der Solaranlage. Auch der diffuse Anteil der Strahlung ist wichtig und
nutzbar. Er betrégt in unseren Breiten im Jahresdurchschnitt je nach Jahreszeit 50 bis 70 %. Summiert
man die Globalstrahlung tbers Jahr, so ergeben sich in unseren Breiten ca. 1.000 kwh/m?a. Davon
konnen ungefahr 10% genutzt und in eektrischen Strom umgewandelt werden, d.h. 100 W/m2. Die
Energiemenge, die uns die Sonne in unseren Breitengraden jahrlich pro n? kostenlos zur Verfligung
stellt, entspricht damit ca. 100 Litern Heizdl.
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14 Thema 3. Wir verbessern unsere Solaranlage!

Einfuhrung

Ausgehend von Messungen zur eigenen Solaranlage vergleichen die Schilerinnen und Schiler den
idealen und tatséchlichen Ertrag der schuleigenen Solaranlage. Sie setzen Stromertrag und -verbrauch
miteinander in Beziehung und entwickeln Vorschldge, wie man die beiden aneinander anpassen kann.
Durch verschiedene Berechnungen zur Grofe von PV-Modulen erhaten sie eine Vorstellung dartber,
wie viel Solarstrom in Mitteleuropa pro m? erzeugt werden kann. Sie informieren sich tber die Forde-
rung der Solarenergie in Deutschland, Gberprifen die Wirtschaftlichkeit der schuleigenen Solaranlage
und berechnen anhand von Beispielen die energetische Amortisationszeit von Solaranlagen. Dabel

beziehen sie ihr erworbenes Fachwissen immer wieder auf die schuleigene Solaranlage. Es bietet sich
an, das Thema vor allem im Physik- und Mathematikunterricht durchzufiihren, da viele Berechnungen
vorgesehen sind. Anknipfungspunke finden sich aber auch im Fach Geografie, Sozialkunde, Informe-
tik, Chemie und Deutsch.

Welches Vorwissen wird bei den Schiilerinnen und Schilern vorausgesetzt?
»  Grundwissen Energie, elektrischer Strom, elektrische Leistung

»  Grundlagen Prozent- und Zinsrechnung

»  Umgang mit folgenden Messgeréten: Luxmeter, Stromverbrauchsmesser

Welche Vorbereitungen sind notwendig?

» Modul 3-01:Besorgung von Luxmetern zur Messung des Lichts. Absprache mit dem Hausmeister
oder der Hausmeisterin tber Messungen an den PV-Modulen.

» Modul 3-05:Besorgung von Luxmetern und Stromverbrauchsmessern. Absprache mit dem
Hausmeister Uber den Energierundgang.

» Modul 3-06:Einholen von Angaben zum Jahresstromverbrauch der Schule.
Module fur den Unterricht



Thema 3: Wir verbessern unsere Solaranlage! IZT Seite 185

Modul 3-01: Tabelle zum Ertrag der eigenen Solaranlage.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernzide Material und

Fach Medien

20 min Die SchilerInnen tragen an verschiede- Die Schiilerlnnen erschlief3en AB 3-01, Luxmeter
nen Tagen Messwerte zum solaren Zusammenhange aus Messdaten. Sie

Phy Ertrag, zur Sonneneinstrahlung und erkennen den Unterschied zwischen

Ma Wetterlagein eine Tabelle ein. Alternativ | optimalem und realem Ertrag,

zu den Messungen kdnnen sie Daten aus
einem Datenlogger verwenden (falls
vorhanden). Im Anschluss errechnen die
Sch den optimalen Ertrag der eigenen
PV-Anlage und vergleichen diesen mit
den realen Messwerten: Wie grof3 sind
die Abweichungen der realen Ertrége
aufgrund von Verschattung, Ausrichtung,
Neigungswinkel bzw. Anderungen in der
Strahlungsstérke im Vergleich zum
idealen Ertrag einer PV-Anlage? Im
Klassengesprach werden Verbesserungs-
vorschlage gesammelt und auf ihre
Umsetzbarkeit hin Uberprift.

konnen diesen technisch begriinden
und Optimierungsvorschlége entwi-
ckeln.

Modul 3-02: , Leistungskurs Solarenergie* zur

Berechnung der Groi3e von PV-Modulen.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernzide Material und
Fach Medien
15 min Anhand eines L tickentexts festigen die Die Schillerlnnen festigen solar- AB 3-02

Phy
Ma

SchulerInnen solartechnische Fachbegrif-
fe und Berechnungsgrundlagen. Dieses
Fachwissen wenden sie dann auf eine
Rechenaufgabe an: Im ersten Schritt
errechnen sie die elektrische Leistung
einer Bewasserungspumpe. Im zweiten
Schritt wenden sie eine einfache Formel
an, um die Groéfe der bendtigten Solar-
flache zu bestimmen.

technische Fachbegriffe und entwi-
ckeln eine Vorstellung dariiber, wie
gro3 PV-Module sein miissen, um
bestimmte el ektrische Verbraucher
anzuschlief3en. Sie wissen, welche
Faktoren in die Berechnung der
Grofe und elektrischen Leistung
einer Solaranlage einbezogen
werden und kdnnen entsprechende
Grolenberechnungen sel bstandig
durchfihren.
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Modul 3-03: Wirtschaftsberechnung fur eine Solaranlage.

Zeit und Aktivitdten und Methoden Lernzide Material und
Fach Medien
25 min Die Schilerlnnen setzen sich mit Forder- | Die Schilerlnnen wissen, dass AB 303
bedingungen von Solarenergiein Solarstrom gefordert wird und
Deutschland auseinander und bewerten diskutieren den Nutzen solcher
Phy diese. Sie errechnen die Refinanzierung Forderungen. Sie kdnnen errechnen,
Ma einer Solaranlage, die Uber das Erneuer- nach wie vielen Jahren sich eine
Soz bare Energien Gesetz (EEG) gefordert Solaranlage amortisiert hat.
Geo wird. In einer Expertenaufgabe berech-
nen sie dartiber hinaus eine kreditfinan-
zierte Anlage und deren Wirtschaftlich-
keit.
Modul 3-04: Energiebilanz der Solartechnik.
Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziee Material und
Fach Medien
15 min Die Schulerlnnen berechnen die energeti- | Die Schilerlnnen lernen, dassinder | AB 3-04
sche Amortisation von verschiedenen Debatte um erneuerbare Energien
Phy Solarzellentypen (amorphes und kristal- | neben der wirtschaftlichen auch die
Ma lines Silizium) und stellen einen Bezug energetische Amortisation von
Ch zur Amortisation der schuleigenen Solaranlagen von Bedeutung ist.
Solaranlage her.
Modul 3-05: Energierundgang — Auf der Suche nach den Stromverbrauchern.

Zeitund Aktivitaten und Methoden Lernziee Material und
Fach Medien
45 min Die Schulerlnnen machen einen Energie- | Die Schilerlnnen entwickeln an- AB 3-05, F 3-05,

rundgang, um herauszufinden, wo wie hand einer |Ist-Zustandsanalyse OH-Projektor,
Phy viel Strom verbraucht wird. Sie tragen Optimierungsvorschlége zum Stromverbrauchs-

ihre Ergebnisse auf dem A rbeitsblatt ein
und sammeln Ideen, um Stromverbrauch
und -bedarf der Schule aneinander
anzupassen. Mittels einer Folie ergénzen
sieihre Vorschldge.

Stromsparen und zur Verbesserung
der Solaranlage.

messer, Luxmeter

Modul 3-06: Deckt unsere Solaranlage den Stromverbrauch der Schule?

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernzide Material und
Fach Medien
30 min Die Schilerlnnen ermitteln den Strombe- | Die Schilerlnnen erhalten eine AB 3-06
darf der Schule und vergleichen ihn mit Vorstellung davon, wie viel Strom
Phy Deu den Ertrégen der Solaranlage. Aufbauend | die Schule im Vergleich zur Stro-

auf Modul 3-05 formulieren sie Energie-
sparvorschlége und technische Optimie-

rungsideen in einem Brief an die Schul-

leitung

merzeugung der Solaranlage ver-
braucht. Sie Giben, formales Schrei-
ben anhand der Solarthematik,
indem sie Verbesserungsvorschlége
in einem Brief formulieren.
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Arbeitsblatt 3-01: Erzeugt unsere Solaranlage immer gleich viel Strom?

Erzeugt eine Solaranlage an jedem Tag, zu jeder Stunde glech viel Strom? Schreibe deine Vermutun-
gen auf und begriinde sie.

Wie vid kW, Gesamtleistung (Nennleistung) hat die Solaranlage? kW,

Wenn die Gesamtleistung nicht auf dem Display angegeben wird, gibt es mehrere Méglichkeiten diese
heraus zu finden:

» Du kanngt aus dem Gesamtertrag der Anlage ungefdhr berechnen, wie grofl3 die Gesamtlesstung
ist. Dafur musst du die Faustformel anwenden und wissen, wie lange die Anlage in Betrieb ist.

» Die genaue Gesamtleistung kannst du errechnen, wenn du weif3t, welche PV -Module mit welchen
Einzelleistungen verwenden werden.

»  Frag den Hausmeister oder die Hausmeisterin!
Messreihe

Deine Aufgabe ist es nun die Tabelle zu vervollstdndigen. Die Strahlungsstérke kannst du messen,
indem du das Messgerét auf ein PV-Modul legst. Wenn das nicht méglich ist, kannst du die Messung
auch auf dem Schulhof durchfiihren, indem du das Messgerét entsprechend dem Neigungswinkel der
Solaranlage zur Sonne ausrichtest.

Datum Zeit Wetter (Schnee, Strahlungsstéarke |  Aktuelle Abweichung
Regen, stark bewdlkt, in lux Leistungin von der Ge-
leicht bewdlkt, son- Waitt samtleistungin
nig) Watt

Welicht die tatschliche Leistung der Anlage von der Gesamtleistung ab?

Wenn ja, woran konnte das liegen?
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Arbeitsblatt 3-02: , Leistungskurs Solarenergi€” zur Berechnung der Grof3e von PV-Modulen

L tickentext fur Solartechnikerinnen und Solartechniker

Volt — | —, Idealwert” — Stromstérke— Verschaltung — Leistung

Sonneneinstrahlung — U — Spannung — Watt — Ampere - P

Um die eines PV -Moduls zu errechnen, multipliziert man die Spannung mit
der . Die Formd lautet: = X . Leistung wird in , Span-
nung in und Stromstérke in angeben. Die Spannung einer Solarzelle ist

festgelegt. Sie  betragt megens 05 V. Die Stromstérke héngt von  der
ab. Deshalb wird fur die PV-Leistung ein
in Wp angegeben, der bel Sonnenschein, optimaler Ausrichtung und Neigung sowie einer bestimmten
Temperatur erreicht werden kann. Durch die Art der der PV -Module konnen
Spannung und Stromstérke verandert und Leistungsverluste durch Verschattung minimiert werden.

Expertenaufgabe

Volle Sonneneinstrahlung ergibt eine PV-Leistung von 1 kW pro m? Solarflache. Silizium-Solarzellen
haben aber nur einen Wirkungsgrad von ca. 10 %. Es sollen Bewasserungspumpen betrieben werden,
die 20 V Spannung und 10 A Strom benétigen. Berechne die eektrische Leistung fiir die Pumpen und
die notwendige Solarfléache, um diese betreiben zu kénnen.
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Arbeitsblatt 3-03: Wirtschaftlichkeitsberechnung einer Solaranlage

Das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) regelt die Einspeisevergitung von Strom, der aus erneuerba-
ren Energien gewonnen wird.

Vergitung von Solar strom

Montageart Anlagengr6i3e Vergitung im Jahr 2009
Dach <30 kw, 44,42 ct/kWh
> 30 kW, 42,25 ct/kWh
Fassade <30 kw, 49,42 ct/kWh
> 30 kW, 47,25 ct/kWh
Freiflache 33,18 ct/kWh

Schau in die Tabelle. Warum unterscheidet sich die finanzielle Férderung je nach Montageart? Stelle
Vermutungen an.

Weas konnte das Ziel der finanziellen Forderung von Solarstrom sein?

Was hdtst du von der Forderung der Solarenergie? Findest du das wichtig? Warum?

Rechenaufgabe fur alle

Eine PV-Anlage auf einem Schuldach hat eine Gesamtleistung von 6,4 kW, und einen Jahresertrag
von durchschnittlich 925 kWh/kW,,. 1 kW, kostet inklusive der Baukosten 4.000 €. Als Betriebskosten
falen pro Jahr eine Zdhlermiete von 30 €, Versicherung von 15 €, Ricklagen fir einen Wechsalrichter
von 35 € und Wartung von 20 € an. Rentiert sich die die Anlage bei einer Laufzeit von 20 Jahren?
Uberlege dir einen Rechenwey.

Expertenaufgabe flir Rechengenies

Wie igt es, wenn die Anlage zu 40 % kreditfinanziert ist? Als Zinssatz fur den Kredit werden 4 %
angenommen. Der Kredit hat eine Laufzeit von 10 Jahren.
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Arbeitsblatt 3-04: Energiebilanz der Solartechnik

Fur die Herstellung einer Solarzelle wird viel Energie verbraucht! Solaranlagen zu betreiben ist nur
dann sinnvoll, wenn sie mehr Energie erzeugen, als sie zu ihrer Herstellung bendtigen.

Man unterscheidet bel Solarzellen zwischen kristallinem Silizium und amorphem Silizium.

>  Der Energieverbrauch bei der Produktion kristalliner Solarzellen liegt bei ca. 4.500 KWh/KW,. 10
m? Solarflache entsprechen in etwa 1 KW,,.

» Bel amorphem Silizium liegt der Energieverbrauch bel ca 3.070 kWh/kW,. Bei amorphem
Silizium entsprechen 20 n?? etwa 1 KW,

Faustformel: Ohne Verschattung strahlt die Sonne an einem idedlen Sonnentag im Jahresdurch-
schnitt 1.000W/m2. 10% der Einstrahlung kdnnen in elektrische Leistung umgewandelt werden. Der
elektrische Ertrag betrégt also 100 W/mz,

For scheraufgabe

Nach wie vielen Jahren hat eine Solaranlage mit einer Gesamtleistung von 5 kW, so viel Energie
eingespart, wie zur Herstellung dieser benétigt wurde? Verwende die Zahlen oben und die Faustformel
fr deine Berechnungen.

Kristallines Silizium:

Amorphes Silizium:

Recherchiere, ob eure Schulsolaranlage bereits so viel Energie erzeugt hat, wie zur Herstellung bent-
tigt wurde. ?ja ? nein, dauert noch ungefahr Jahre.
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Arbeitsblatt 3-05;: Auf der Suche nach den Stromverbrauchern

Begib dich auf Spurensuche. Es gibt etliche Verbraucher in der Schule, die jede Menge Strom fressen.
Mach Sie ausfindig und Uberprife, ob Strom eingespart werden kann.

Uberpriife zunéchst, wie hell die Beleuchtung in deiner Schule ist. Dafur brauchst du ein Luxmeter.
NatUrlich musst du dafr die Lichter in den Raumen einschalten!

Raum/Ort | Messergebnis | personliche Einschat- Moglichkeit das

in lux zung (zu hdll, zu dunkdl, | Licht zu schal-
0ok) ten? (jalnein) Optimale Beleuchtung!!!

Fachraum: 500 lux

Finde heraus, welche Geréte an deiner Schule Strom verbrauchen und wie hoch ihr Stromverbrauch
ist. Dafir brauchst du einen Stromverbrauchszahler, der zwischen Steckdose und Gerét eingesteckt
wird.

Raum/Ort Gerét Stromverbrauch in kWh | Status (an/Standby/aus)

I deensammlung

Die meisten Solaranlagen auf Schuldéchern decken nicht den Strombedarf der Schule. Was konnte
man tun, um Verbrauch und Bedarf anzundhern? Notiere hier deine Vorschlage.

Ideen zur Verbesserung der Solaranlage: Ideen zur Senkung des Stromverbrauchs
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Folie 3-05: Wir sparen Strom an unserer Schule

Hausmeisterin und Schulleitung

Alle Schiler/innen und Lehrer/innen

AulRerbetriebnahme Uberfllissiger Lampen

Licht nur bel Bedarf anschalten (z.B. auch nur
Tafelbeleuchtung oder Wandseite)

Lichtausbeute erhdhen durch Reinigung der
Lampen und Leuchten

Markierung der Lichtschalter nach Wand- und
Fenstersaite

Schulreinigung mdglichst bel Tagedicht durch-
fUhren

Ausschalten der Beleuchtung in den groféen
Pausen

Helle Wandfarben benutzen, damit weniger Licht
bendtigt wird

Durch Raumgestaltung den notwendigen Einsatz
von Kunstlicht reduzieren

Abschalten nicht bendtigter Gerdte (K Uhlschréan-
ke, Warmwasserboiler)

Aushange und Schwarzes Brett in hellem Bereich
anbringen

L iftungsanlagen (Turnhalle, Aula, Mensa) nur
einschalten wenn nétig

Be elektrischen Verbrauchern, die sich nicht
richtig ausschalten lassen, den Stecker ziehen

Ausschalten statt Standby bei el ektrischen Geré-
ten (Kopierer, Video, Computer)

Computerbildschirme und Drucker bei l&ngeren
Pausen ausschalten

Thermoskanne nutzen statt Warmplatte bei
Kaffeemaschine

Inhalte mehrerer halbgeflllter Kihlschranke
zusammenlegen

Vereste Kihlschranke abtauen
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Arbeitsblatt 3-06: Deckt unsere Solar anlage den Jahresver brauch an Strom?
Recher cheaufgabe

Welchen Jahresverbrauch an Strom hat deine Schule? Frage den Hausmeister oder die Hausmeisterin.

| Jahresverbrauch an Strom in kWh: |
Du kannst den Stromverbrauch auch am Zahler ablesen und ausrechnen.

aktueller Zahlerstand | Zéhlerstand nach | Jahresverbrauch an Strom in kWh

in kKWh 1 Wochein kWh | (Differenz aus Spate 1+2 x 52 Wochen)
Deckt die Solaranlage den gesamten Stromverbrauch der Schule? Oja O nen
Die Differenz betragt durchschnittlich kWh pro Jahr.

Brief an die Schulleitung

Schreibe einen Brief an die Schulleitung, in dem du Vorschldge machst, welche Verbesserungen man
im Energiebereich an der Schule durchfiihren kénnte. Stelle konkrete Forderungen.
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Schuler spicker zum Thema ,, Wir verbessern unsere Solaranlage!

Silizium

Siliziumist ein Halbmetall und weist sowohl Eigenschaften von Metallen als auch von Nichtmetallen auf.
Reines Silizium besitzt eine grau-schwarze Farbe und weist einen typisch metallischen, oftmals bronzenen bis
blaulichen Glanz auf.

Je nach Herstellungsart wird zwischen amorphem und kristallinem Silizium unterschieden. Amorphes Silizium
ist glatt und hat keine Kristallstruktur. Man findet es haufig in Taschenrechnern und Armbanduhren. Kristallines
Silizium ist quadratisch und hat eine Kristallstruktur. Man erkennt es durch seine bléuliche oder schwarze
Farbung.

Wirkungsgrad
Der Wirkungsgrad beschreibt allgemein das Verhéltnis zwischen der nutzbaren und der zur Verfligung stehenden
Sonnenenergie. |n Bezug auf die einzelne Solarzelle unterscheidet er sich je nach verwendetem Silizium.

Wasist das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)?

Nach dem EEG erhdlt man fur Strom aus Erneuerbaren Energien Geld vom Staat.
Der Strom wird nicht selbst genutzt, sondern in das 6ffentliche Netz eingespeist.
Das Gesetz soll den Ausbau Erneuerbarer Energien in Deutschland férdern und ist
ein wichtiges Instrument fUr den Klimaschutz.

Ver besser ungsvor schlage

Die Differenz zwischen Energiebedarf und Ertrag der schuleigenen Solaranlage kann durch folgende Mal3nah-
men verringert werden:

Wir gewinnen mehr Energie durch die Verbesserung oder Erweiterung der vorhandenen PV-Anlage!

Wir sorgen dafUir, dass weniger Energie an der Schule verbraucht wird, z.B. durch die bessere Nutzung von Licht
(Tagedlicht statt elektrischem Licht), die Vermeidung von Standby -Betrieb, die Aulerbetriebnahme unndétiger
elektrischer Geréte etc.

Stromspartipps
Licht aus, wenn es nicht gebraucht wird!

Lichtschalter beschriften!

Energiesparlampen verwenden!

Elektrische Geréte ganz ausschalten, kein Standby!
Computer und Drucker nicht unniitz laufen |assen!

L eere K iihlschrénke abschal ten!

vV V V V V VYV V

Alte Geréte durch neue energiesparende Geréte austauschen!
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Informationen fir Lehrerinnen und Lehrer zum Thema,, Wir verbessern unser e Solaranlage!”

Erneuerbare Energien Gesetz

Das deutsche Gesetz fur den VVorrang Erneuerbarer Energien, in der geléufigen Kurzfassung Erneuer-
bare Energien Gesetz (EEG) genannt, soll den Ausbau von Strom- und Warmeerzeugung aus erneuer-
baren Quellen fordern. Es dient vorrangig dem Klimaschutz und gehért zu einer ganzen Reihe gesetz-
licher Mal3nahmen, mit denen die Abhangigkeit von fossilen Energietrégern wie Erdol, Erdgas oder
Kohle verringert werden soll. Das deutsche EEG gilt as Erfolgsgeschichte der Einspeisevergiitung
und wurde von 47 Staaten Ubernommen. http://de.wikipedia.org/wiki/Erneuerbare-Energien-Gesetz -
cite note-0 Eine vom deutschen Bundestag am 6. Juni 2008 beschlossene novellierte Fassung ist am 1.
Januar 2009 in Kraft getreten. Die Novellierung 2008 hat das Ziel, den Anteill Erneuerbarer Energien
bis 2020 auf enen Anteil zwischen 25 % und 30 % zu erhdhen. Das neue EEG 2009 bezieht sich nur
auf den Strombereich.

Wirkungsgrad

In der Solartechnik unterscheidet man zwischen Zellwirkungsgrad und Gesamtwirkungsgrad. Der
Zellwirkungsgrad gibt an, wie viel der auf die Zelle eingestrahlten Sonnenenergie in elektrische Ener-
gie umgewandet wird. Der Gesamt- oder Systemwirkungsgrad einer Solaranlage setzt sich aus mehre-
ren Faktoren zusammen. Wird der entstehende Gleichstrom in Wechsel strom umgewandelt, entstehen
am Wechsdrichter Umwandlungsverluste. Wird bei Inselsystemen der Strom in einem Akkumulator
gespeichert, geht hier ebenfals Energie bel der Speicherung verloren. Auch durch die Lange der
Stromleitungen treten Verluste auf.

Siliziumstrukturen

Monokristalline Solarzellen erkennt man an ihrer gleichméaliigen, glatten Oberfléche sowie den
gebrochenen Ecken, die aif das Herstellungsverfahren zurtickzufiihren sind. Thr Wirkungsgrad liegt
bel 12-15 %.

Polykristalline Solarzellen haben eine quadratische Form von 10 x 10 cm, da Se aus gegossenen
Blocken direkt herausgeségt werden. Sie haben eine unregelméldige Oberflache, auf der deutlich die
Kristallite von einigen Millimetern bis einigen Zentimetern Durchmesser zu sehen sind. Ihr Wir-
kungsgrad liegt bei 10-13 %.

Amorphes Silizium weist keine Kristallstruktur auf, sondern besteht aus ungeordneten Siliziumato-
men, die auf Qas oder ein anderes Substrat aufgedampft werden. Im Alltag begegnet es uns oft in
Solarzellen fur Taschenrechner oder Armbanduhren. Thr Wirkungsgrad liegt bei 6-9 %.
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15 Thema 4. Solarenergiein der Diskussion

Einfuhrung

Warum nehmen wir nicht den Strom aus der Steckdose? Soll Solarenergie geférdert werden? Welche
politischen Zielsetzungen werden damit verfolgt und wie nachhaltig sind die getroffen Mal3nahmen?
Worin besteht die eigene Verantwortung? Diese und viele weitere Fragen werden im vierten Themen-
bereich diskutiert. Im Gegensatz zu den vorangegangen Themengebieten, in denen die Schilerinnen
und Schiler sich intensiv mit der eigenen Solaranlage und deren Moglichkeiten auseinandergesetzt
haben, steht nun die Bildung einer eigenen Meinung im Vordergrund. Neben Diskussionen kommen
produktorientierte Methoden zum Einsatz wie die Erstellung von Referaten und Plakaten oder die
Entwicklung eines Wissensspiels, die besonders auch im facheribergreifenden Unterricht realisiert
werden konnen.

Welches Vorwissen wird bel den Schilerinnen und Schilern vorausgesetzt?
»  Grundlagen zur Photovoltaik

»  Computerkenntnisse und Erfahrungen in der Internetrecherche

Welche Vorberetungen sind notwendig?

» Modul 4-01: Bereitstellung von grof3en Plakaten oder AO-Papier.

»  Modul 4-02: Organisation des Computerraums fur die Internetrecherche.
» Modul 4-03: Organisation des Computerraums fur die Internetrecherche..
»  Modul 4-04: Organisation des Computerraums fur die Internetrecherche.
»  Modul 4-05: Organisation des Computerraums fur die Internetrecherche.
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Module fir den Unterricht

M odul 4-01: Stille Diskussion: Wieso nehmen wir den Strom nicht einfach aus der Steckdose?

Zeitund Aktivitaten und Methoden Lernziee Material und
Fach Medien
25 min Die Schilerlnnen fihren eine , Stille Die Schilerlnnen entwickeln eine 3 bzw. 6 grofie
Diskussion“ tiber den Nutzen der Solar- eigene Meinung zum Nutzen der Plakate, Filzstifte
Deu energie durch. Im Klassenraum werden Solarenergie und entwickeln Zu- oder Eddings
Geo drei bzw. sechs grofe Plakate mit folgen- | kunftsvisionen.
Soz den Fragestellungen ausgelegt (eine

Frage pro Blatt): 1. Wieso nehmen wir
den Strom nicht einfach aus der Steckdo-
se?, 2. Jeder kann die Welt verandern!
Wohnst du nur oder sparst du schon?, 3.
Was geben wir unserer nachfolgenden
Generation mit? Die Sch verteilen sich
auf die Plakate und schreiben ihre Ge-
danken zu den Fragen auf. Nach einer
vorgegebenen Zeit wechseln sie zu einem
anderen Plakat, lesen die Kommentare
der anderen und fligen eigene weiterfih-
rende Uberlegungen hinzu. Danach wird
ein weiteres Mal gewechselt. Sollte nach
der stillen Phase weiterer Diskussionsbe-
darf besteht, kann in eine mundliche
Debatte Ubergegangen werden.

Modul 4-02: Pro Contra-Diskussion zur Forderung der Solarenergie.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernziee Material und
Fach Medien
45 min In einer Pro-Contra-Diskussion Schilerlnnen sollen sich kritisch mit | Internet
setzen sich die Schilerlnnen mit Fragen | der gegenwartigen Situation ausa-
Deu zur Energiewende und mit der Realitét nandersetzen und Positionen zur
Geo des Energiemarkts auseinander: Ist es Energiewende beziehen.
Soz richtig, bestimmte Technologien zu

fordern? Welche Vorteile hat das? Gibt es
andere Alternativen? Es bietet sich an,
die Klassein drei Gruppen aufzuteilen,
Pro-, Contra- und Dokumentationsgrup-
pe. In Vorbereitung auf die Diskussion
sollten die Gruppen Zeit haben, Argu-
mente zu sammeln. Informationen
konnen sie beispielsweise in Fachartikeln
zum Thema Forderung von Solarenergie,
Atomstrom und Kohlepfennig finden, die
im Internet verdffentlicht sind. Danach
beginnt die Diskussion, in der dieL die
Moderation Ubernimmt. Die Dokumenta-
tionsgruppe hat die Aufgabe, die Diskus-
sion zu beobachten und am Ende ausau-
werten: Welche Argumente waren beson-
ders plausibel ? Wo gab es Widerspriiche?
Welche Seite konnte Uberzeugen?
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Modul 4-03: Referate zur Solarenergie.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernzide Material und
Fach Medien
Zeit Durch die Ausarbeitung von Referaten in | Die Schilerlnnen lernen, ihr erwor- | Referatsliste 4-03,
variabel Einzel-, Partner oder Gruppenarbeit benes Fachwissen zur Solarenergie Plakate, Internet,

erschlief3en sich die Schulerlnnen eigen- | anschaulich zu présentieren. Drucker
Phy sténdig fachertibergreifendes Wissen zur
Deu Solarenergie. Als Expertinnen und
BK Experten prasentieren sieihr Teilthema
Geo vor der Klasse und erstellen dazu selbst
Soz einen ,, Schulerspicker* (Handout) mit
Ch den wichtigsten Informationen, der fir

dleverviefaltigt werden kann. Die Sch
sollen dazu angeregt werden, ihre Prasen-
tation anschaulich mit Fotos, Grafiken,
Tafelbildern oder Filmausschnitten zu
gestalten. Arbeitsauftrag konnte z.B.

sein, zu jedem Referat ein Plakat zu
erstellen, das spater im Schulgebaude
ausgehangt wird. Der Zeitrahmen fir die
Ausarbeitung und Prasentation sollte zu
Beginn festgelegt werden. Die Referats-
listeist so gestaltet, dass sie— wenn
doppel seitig kopiert und ausgeschnitten—
verteilt werden kann. Vorne auf den
Kértchen steht jeweils das Thema, auf

der Ruckseite befinden sich Stichpunkte
und Literaturhinweise fur die Internetre-
cherche. Die aufgelisteten Broschiiren
konnen unter Eingabe der Titel in den
gangigen Suchmaschinen gefunden
werden.
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Modul 4-04: Wissensspiel zur Solarenergie.

Zeit und Aktivitaten und Methoden Lernzide Material und
Fach Medien
Zeit Mithilfe der Kértchen aus der Referatslis- | Die Spielentwicklung soll die Referatsliste 4-03,
variabel te (Modul 4-03) entwickeln die Schile- Schulerlnnen motivieren, sich Karteikarten,

rinnen selbststandig ein Wissensspiel. intensiv mit den Fachinhalten Internet, Spielbret-
Phy Sie erhalten den Auftrag, zu jedem auseinanderzusetzen. Wahrend der ter, Spielfiguren und
Deu vermerkten Stichpunkt eine bestimmte gemeinsamen Spielphase erweitern | Wirfel
BK Anzahl von Fragen zu formulieren und und festigen sie spielerisch ihr
Geo diese auf Karteikarten (die spéteren Wissen. Denkbar ist auch eine
Soz Spielkarten) mit den entsprechenden klassenuibergreifende Spielstunde
Ch Antworten zu notieren. Literaturhinweise | mit anschlief3ender Evaluation und
zu Fachartikeln im Internet finden sie auf | Uberarbeitung des Spiels.
der Referatsliste. Dann werden nur noch
ein Spielbrett mit Start - und Ziel punkt,
Spielfiguren und ein Wrfel bendtigt und
fertig ist das Wissensspiel. Je nach
Zeitaufwand konnen arbeitsteilig Spiel-
brett, Spielfiguren und Spielregeln selbst
gestaltet werden. Bei grof3en Klassen
wird das Spiel in mehreren Gruppen
gespielt und die Spielkarten flexibel
ausgetauscht.
Modul 4-05: Pressearbeit zur Solaranlage.
Zeit und Fach Aktivitaten und Lernziee Materialien und

Methoden

Medien

30 min
Physik, Geo, Deu, BKI

Die Schillerlnnen verfas-
sen Presseartikel, evtl.
mit Fotos, fur die Horre-
page der Schule oder
Schilerzeitung, in denen
sie Uber die schuleigene
Solaranlage informieren.
Alternativ dazu erstellen
sie Informationsplakate
und héngen sieim Schul -
gebédude auf.

Die Schiilerlnnen prasen-
tierenihre Lernergebnisse
themenbezogen, sachlich
und sprachlich richtig.
Sie betreiben mit ihrem
Produkt Offentlichkeits-
arbeit fur die Schule.

Computer, Drucker,
Internet, ggf. Fotoappa-
rat, Plakate und Zei-
chenwerkzeug.

Referatdiste4-03: Expertenwissen zur Solarenergie (bitte wie KWK Referatdiste)

Mono-Poly-Amorph? Wasigt das eigentlich?

>  Silizium in seinen verschieden Strukturen

Wirkungsgrade

vV VV V V V VY

Dunnschicht (amorphes Silizium)
Dickschicht (polykristalline Solarzellen, monokristalline Solarzellen)
Materiaverflgbarkeit

www.sol arserver.de/sol armagazin/anl agedezember2002.html
BINE Broschire: Photovoltaik
Broschire: FVS Themen 2003: Dinnschicht Solarzellen aus Silizium




IZT Seite 200 Thema 4: Solarenergie in der Diskussion

Wie werden Solar zellen hergestellt?
Welche Technik fur welches PV-Modul?
Czochralski-Verfahren
Blockgussverfahren
Bridgman-Verfahren
Zonenschmelzverfahren

Chemische Gasphasenabscheidung
BINE Broschire: Photovoltaik
Stichworte in Suchmaschine eingeben

VV V VYV V VY YV

Wiegrol3 sind Solaranlagen?

Verbreitung von Solaranlagen

Solarkraftwerke in China, USA und Australien

Energiepark Waldpolenz

Industrielle Nutzung von Solarstrom- und Solarwérmeanlagen
Solarthermiekraftwerk

www.sfv.de/l okal/mails/phj/sonnenkr.htm

VV V V V VY

Solar ener gie weltweit!

Forderung der Solarenergie: Marktanreizsysteme anderer Staaten
Deutschland als Vorreiter

Beispiele Spanien, Osterreich und USA
www.solarserver.de/solarmagazin/solar-report_1108.html

YV V V V V

Broschire: Forderungen im Bereich Erneuerbarer Energien in Spanien

Zukunft Solarenergie— Jobsfiur Berlin/Brandenburg

Erstellen einer Landkarte ,, Solarregion Berlin/Brandenburg®

Welche Arbeitsmdglichkeiten gibt es? Jobbeschreibungen (z.B. Ingenieur, Solarteur)
Zukunftsaussichten und Wachstum

Berlin Partner GmbH Broschiire: Solarenergie in der Hauptstadtregion Berlin/Brandenburg
Schott Broschirre: Solar — Energie fur die Zukunft

www.solarwirtschaft.de

BINE Broschire: Photovoltaik

Broschiire powerado: Bildung und Erneuerbare Energien

V VV V V V VYV V

Wie unterstiitzt der Staat Solarenergie?

>  Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) und Okosteuer

» Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und der deutschen Wirtschaft zur Minderung der
CO,-Emissionen

> http:/lwww.eegraktuell.de/

»  http://www.umweltmini sterium.de/erneuerbare/energien/doc/5982.php

A\

http://www.solar server .de/solar magazin/eeg.html
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Schlafende Solar anlagen wecken! Wo liegen die Hemmnisse?

V VV V V V VY VY

Padagogische Probleme

Technische Probleme

L 6sungsansétze

Vorstellung innovativer Schulprojekte

www.solarsupport.org

UfU Broschire: Good Practice. Schlafende Solaranlagen fur die Umweltkommunikation wecken
UfU Broschire: Leitfaden zur Nutzung von Fotovoltaikanlagen

http://www.izt.de/sol arsupport

http://www.power ado.de/

Energiekrise— Solarenergie als L dsung?

YV V VYV VYV VYV V VY YV

Klimaschutzziele der Bundesrepublik Deutschland

Okologische Aspekte

Ressourcenknappheit

CO,-Einsparmaglichkeiten

Technische Entwicklungspotentiae

Schott Broschure: Solar — Energie fiir die Zukunft

BINE Broschire: Photovoltaik

UfU Broschire: Energiesparen und erneuerbare Energien

UfU Broschire: Energ(W)ie sparen an Schulen
http://www.bmu.de/klimaschutz/nationale klimapolitik/doc/5698.php

Exkur s Solarther mie — Warme von der Sonne

YV V.V V V V

Einsatzorte (mit Praxisbeispielen)

Anlagentypen: Rohrenkollektoren und Flachkollektoren
Staatliche Forderung

BINE Broschire: Thermische Nutzung der Solarenergie
DGS Broschire: Nutzerinformation Solarthermie
http://www.bafa.de/

Strom aus Warme— Solarther mische Kr aftwerke

V VV V V V VYV V

Solar-Stirling

Dish+Stirling

Strom aus solarthermischen Anlagen

www.innovative-solartechnik.de

Schlaich Bergermann und Partner Broschure: Ein neues solares Dish-Stirling Kleinkraftwerk
Fachhochschule Regensburg: Kleine Solar-Stirlingkraftwerke — eine Alternative zur Photovoltaik
BINE Broschire: Solarthermische Kraftwerke werden Praxis

BMU Broschire: Solarthermische Kraftwerke



IZT Seite 202

Thema 4: Solarenergie in der Diskussion

Ener gieressour cen —Fossile und erneuer bare Energien

YV V.V VYV V V V

Vor- und Nachteile fossiler und erneuerbarer Energien

Energieeffizienz

Kraft-Wérme-Kopplung

BINE Broschire: Was ist Energie?

BMU Broschire: Erneuerbare Energien
http://www.bmu.de/bildungsservice
http://www.kwk -modelIstadt-ber lin.de/

Trelbhauseffekt und Klimawandel
Naturlicher Treibhauseffekt und vom Menschen verursachter Treibhauseffekt

VV VYV VYV V VY

Folgen fir das Klima

Klimaschutz

Nachhaltige Energieversorgung

BINE Broschire: Effiziente Kraftwerke

BINE Broschire: Energie im Wandel, Klima und Energie

UfU Broschire: Kleines Handbuch fur Klimaretter

Klimaschutz an Schulen

YV V VYV VYV VYV V VY VY

Finanzielle Anreizsysteme

Fifty/fifty

Energieprojekte an Schulen

BINE Broschire: Schiler sparen Energie

UfU Broschire: Energ(W)ie sparen an Schulen
UfU Broschure: Kleines Handbuch fur Klimaretter
http://www.bmu.de/bildungsservice
http://www.ufu.de/fifty-fifty

http://www fiftyfiftyplus.de/
http://www.schule -energie-bildung.de/
http://www.umweltschulen.de/
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Schuller spicker zum Thema ,, Solarenergiein der Diskussion*

Die Schulerspicker werden im Rahmen der Referate von den Jugendlichen selbst erstellt und kénnen
dann verviefatigt werden.

Informationen fur Lehrerinnen und Lehrer zum Thema ,, Solarenergiein der Diskussion®

In der Literaturliste befinden sich vielfédtige Anregungen zur intensiven Auseinandersetzung mit der
Thematik. Eine Ausfiuihrung an dieser Stelle wiirde den Rahmen sprengen.
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16 Anhang |: Befragungsbogen

Solar support
Die Nutzung von Fotovoltaik-Anlagen im Schulalltag

Ansprechpartner:

Dr. Michagl Scharp / Institut fir Zukunftsstudien und Technol ogiebewertung
Tel. 030/803088-14 / Fax 030-803088-88 / E-Mail m.scharp@izt.de

Hinweis. Alle Informationen werden vertraulich behandelt und dienen nur wissenschaftlichen Zwe-
cken. Es werden nur komprimierte und anonymisierte Auswertungen der Befragung veroffentlicht.
Einzeldaten werden grundsétzlich nicht weitergeben. Achtung: Bitte nur bel ,, Mehrfach ankreuzen®
auch mehrere Antworten ankreuzen!

1. Allgemeine Informationen zur Schule

Schulname Schulort

Stral3e und Nr. Postl eitzahl

Wer ist der Schultréger?

Q offentlicher Trager Q privater Trager O konfessioneller Tréger U sonstiger Trager

Wieist der Schultyp?

O Grundschule 1. bis4. K. U Grundschule 1. bis 6. K. O Hauptschule
O Redschule O Gymnasium Q0 Gesamtschule;
U Forderschule U berufsbildende Schule U sondige
Wer ist Eigentlimer der Foto- 0O Schultréger Q Tréger-/Fordervereinder O Schulerfirma
voltaik-Anlage Schule
Q privater Investor O sonstiger O unbekannt

Wieis die Anzahl der Fotovoltaik-Anlagen? O 1 O 2 U 3 O 4 U mehrasvier U kene

2. Allgemeine Fragen zu der Fotovoltaik -Anlage
Ist ein Display zur Darstellung der Leistung ist vorhanden?

4 ja O ja, aber defekt U nen U unbekannt

Ist eine Schautafel mit Anlagenbeschreibung vorhanden?

4 ja ja, aber nicht nutzbar U nen U unbekannt

Gibt es frei zugangliche Informationsblé&tter mit einer Anlagenbeschreibung??

d ja U nur auf Nachfrage U nen U unbekannt

Wo ist der Installationsort des Displays?

O Gebaudeeingang aulRen W Gebéudeeingang O am Gebaude O im Gebdude O unbekannt
innen
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Gibt es eine Hard- und Software zur Datenauswertung?

d ja U ja, aber defekt O ja, aber nicht instaliert U nen U unbekannt

Wieist der Softwarename? Wer ist der Hersteller?

Wer ist fUr die technische Betreuung der Anlage vor alem zusténdig? (einmal ankreuzen)

U Techniker des Schultrégers O Schulleitung O Fachlehrer U Hausmeister

U Schiler-AG U andere U gar keiner; U unbekannt

Ist die Instandhaltung der Anlage sichergestelIt?

a ja U nein, keine finanziellen Mittel O nein, fehlende Verantwortlichkeit 1 unbekannt

Wer ist fUr die padagogische Nutzung der Anlage vor alem zusténdig? (einmal ankreuzen)

O Techniker des Schultrégers Q Schulleitung O Fachlehrer O Hausmester

Q Schiler-AG O andere U gar keiner; O unbekannt

Wie vide padagogisch-fachkundige Betreuer (Nutzer) gibt es? (ohne Schiller)

a1 a2 a3 O mehr as3 O keinen O unbekannt

Haben die padagogischen Betreuer Qualifizierungsmal3nahmen wahrgenommen?

Qja O nen(mangels Angebo- U nein (nicht notwen- U nein (andere Grinde) U unbekannt
te) dig)

3. AktuelleNutzung der Fotovoltaik-Anlage

Wie werden die Anlagendaten genutzt? (einmal ankreuzen)

O von Schiler-AGs Q fir den Unterricht O von Schiler-AGs und fir
den Unterricht

U Datenauswertung ohne U Daten werden nicht genutzt O unbekannt
padagogische Nutzung
In wie weit erfolgt eine Nutzung der Anlagen fir Unterrichtszwecke? (mehrfach ankreuzen)
Q kontinuierlich fur alle Klassen O fir viele Klassen O sdten fur einige Klassen
U gar nicht U unbekannt
In wie weit erfolgt eine Nutzung der Anlagen fir andere padagogische Zwecke?
U durch Schiler-AG's U in Projektwochen U durch Schilerfirmen
Q fir anderes U gar nicht O unbekannt

Wie werden die Anlagen vor allem padagogisch in Ihrer Schule genutzt? (Bitte beschreiben)
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Welche Mdglichkeiten gibt es noch, die Anlagen padagogisch einzusetzen?

In welchen Fachern wird die Anlage vor alem genutzt?
Wichtigstes Fach: Zweiwichtigstes Fach:

Wie bewerten Sie die paddagogische Nutzung der Anlage insgesamt?

O sehr gut U gut O eher nicht so gut

U schlecht U kannich nicht sagen a

Wenn die padagogische Nutzung gut ist, was sind die wichtigsten Griinde daftr?

Wenn die padagogische Nutzung nicht so gut ist, was sind die Griinde dafir? (Bitte je Spalte nur einen
Grund ankreuzen)

Standort Erster wichtiger Grund  Zweiter wichtiger Grund
Standort und Zugénglichkeit der Anlage
Qudifikation der Lehrkréfte

Einbindung in den Unterricht unmdglich
kein Interesse der Kollegen

kein Interesse der Schiler

keine Zeit der Betreuer

Anlage zu haufig aul3er Funktion
fehlendes padagogisches Konzept
padagogische Nutzung ist gut

o000 0o0o
L0000

Gibt es noch andere Griinde, warum die padagogische Nutzung nicht so gut ist?
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Welche Unterrichtsmaterialien nutzen sie fur den padagogischen Einsatz der Anlage?

U salbst entwickelte QO bestellbares Lehrmate- [ keine besonderen Materi- O unbekannt
Materialien rial aien

Wenn Sie bestellbare Materidien nutzen, welche sind dies? (Titel)

4. Zideund Hemmnissefur die Errichtung der Fotovoltaik-Anlage

Waswaren die Ziele fur die Errichtung der Anlage?

eher ja eher nein

Beitrag zur Minderung von Treibhausgasen

»grunes Image" der Schule

Reduzierung von Energiekosten

fur padagogische Zwecke (z.B. Lernen am Objekt)

als Demondtrationsanlage, um ein Bewusstsain fiir
Erneuerbare Energien zu schaffen

Beschluss des Schultrégers

o0 O0000w
o0 o000
o0 o000

Angebot von Dritten

Songtige Griinde

Sind die Ziele nach der Errichtung der Fotovoltaik-Anlage erreicht worden?

4 ja U eherja U eher nein U nen U unbekannt

Wenn nein oder eher nein, warum nicht? (Bitte je Spate nur einen Grund ankreuzen)
Erster wichtiger Grund  Zweiter wichtiger Grund

Standort und Zugéanglichkeit der Anlage

Qualifikation der Lehrkréfte

Einbindung in den Unterricht unmdglich

kein Interesse der Kollegen

kein Interesse der Schiler

keine Zeit der Betreuer

Anlage zu haufig aul3er Funktion

fehlendes pa&dagogisches Konzept

000000000
Q00000000

Ziele sind erreicht worden

Songtige Griinde, fur die Nicht-Erreichung der Ziele
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Gab es Hemmnisse bei der Errichtung der Fotovoltaik-Anlage? Welche waren es?

ja eher ja eher nein nein
unzureichende Informationen a a a a
Ablehnung durch den Schultrager a a a a
kein Vertrauen in die Technik a a a a
Probleme bel der Finanzierung a a a a
fehlendes Engagement der Beteiligten a a a a
diffuse Bedenken aller Verantwortlicher a a a a
Statische oder bauliche Probleme a a a a
Haftungsfragen a a a a
Sonstige Hemmnisse bel der Errichtung der Fotovoltaik-Anlage
S
5. Anlagenbeschreibung (nur Fotovoltaik-Anlagen)
Wenn Ihre Schule tiber mehr als zwei Fotovoltaik-Anlagen verfigt, bitten wir Sie, das Kapitel 5 zweimal ausfiillen. Sie brauchen
dann aber nur den Schulnamen eintragen und diesen Fragenkomplex ausfullen.
Standort Anlagel Anlage2 Baujahr Anlagel Anlage2
Schuldach a d von 2004 bis 2006 a a
Turnhalle a d von 2000 bis 2003 d a
Fassade a d von 1997 bis 1999 a a
Schulhof 0.4 a d von 1994 bis 1996 (. a
sonstiger a d von 1990 bis 1993 a a
unbekannt vor 1990 (. a
unbekannt a a
Anlagengroi3e Anlagel Anlage2 Stromnutzung Anlagel Anlage?2
kleiner 0,2 kWp a d EVU-Netz a a
0,2 bis 0,99 kWp a d Schulnetz a a
1 bis 1,99 kWp a d Inselbetrieb a a
2 bis5 kWp a d Demongtrationsanlage a a
grofer 5 kWp a d unbekannt a a
unbekannt a d
Sichtbarkeit der Anlage Anlagel Anlage2 Zuganglichkeit der Anlagel Anlage?2
Anlagen
vom Schulhof oder Stral3e a (. freier Zugang fur Schir a a
ler
nur wenig bzw. schwierig a d far Schiler nur mit a a
Lehrer
gar nicht sichtbar a a kein Zugang fur Schiler a a
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unbekannt g d sichtbar an Fassade a a
unbekannt a a
Finanzierung (gr of3ter Anlagel Anlage2 Finanzierung(weiterer Anlagel Anlage?2
Beitrag) wichtiger Beitrag)
Bund und / oder Land a d Bund und / oder Land a a
Schultrager a (. Schultrager (. a
Energieversorger a d Energieversorger a a
Spenden / Schulverein a d Spenden / Schulverein a a
Stiftungen a d Stiftungen a a
Birgerbeteiligungs- a d Blrgerbeteiligungs- a a
gesellschaft gesellschaft
Uber Einspeisevergiitung a 4 Uber Eingpeisevergiitung a a
Eigenleistung (Aufbau) a a Eigenleistung (Aufbal) a a
Uber Energieeinsparung a 4 Uber Energieeinsparung a a
Kredit a a Kredit a Q
unbekannt a (. unbekannt a a

6. Hinweise und Wiinsche

Haben Sie weitere Wiinsche?

Wiinschen Sie regelmaliige Informationen Uber das Prgekt? Jad NeinQ
Wiinschen Sie einen Gesamtbericht zum Projektende? Jald  NenQ
Méochten Sie an unseren kostenlosen Weiterbildungsveranstaltungen ggf. teilneh- Jald  NeinQ
men?

Haben Sie weitere wichtige Hinweise?

Wenn Sie nicht am Wettbewerb teilnehmen wollen, kdnnen Sie hier ihre E-Mailadresse freiwillig uns mitteilen wenn Sie weitere
Informationen Uber das Projekt wiinschen oder zu unseren Veranstaltungen eingeladen werden wollen.

7. Kontaktdaten fir die Teilname am Wettbewerb

Hinweis: Diese Angaben sind freiwillig. Wenn Sie die Daten nicht ausfillen, kdnnen Sie aber auch nicht am Wettbewerb
teilnehmen. Wenn Sie am Wettbewerb teilnehmen, vergessen Sie nicht die E-Mail Adresse einzutragen.

Vorname; Nachname:

Herzlichen Dank fir Ihre Mitarbeit !



