ERNEUERBARE ENERGIEN
SICHTBAR MACHEN

SCHLAFENDE SOLARANLAGEN FUR DEN UNTERRICHT NUTZEN

Bild 1: ,EE sichtbar machen" am Fichte-
Gymnasium Hagen

S chul-Solaranlagen kénnen mehr, als
nur Strom erzeugen: Nach der ato-
maren Katastrophe in Fukushima und auf
Grund des stirker werdenden Klimawan-
dels verstehen immer mehr Menschen,
dass die atomare und fossile Energieer-
zeugung keine nachhaltige Losung, son-
dern ein lIrrweg ist. Nahezu alle Menschen
in Deutschland haben zu den Erneuer-
baren Energien eine positive Einstellung
und wissen, dass diese die Energieformen
der Zukunft sind.

Deshalb ist dieses Thema im Unterricht
oder im Rahmen von Projekten in den
Rahmenlehrpldnen von der Grundschule
bis zur Sekundarstufe 11 vorgesehen. Vie-
le Schulen haben hierfiir eigentlich gute
Voraussetzungen. So gibt es zum Beispiel
auf dem Schuldach eine Photovoltaikan-
lage, die ideal geeignet ist in den Unter-
richt einbezogen zu werden.

Leider nutzen nur wenige Schulen
diese guten Voraussetzungen. Dabei hat
eine Solaranlage auf dem Schuldach viele
positive Eigenschaften:

Sie erzeugt umweltfreundlichen
Strom.

Sie spart der Schule einen Teil ihrer
Stromkosten.

Sie kann als Anschauungs- und
Lehrobjekt fiir praxisnahen Unter-
richt zu Erneuerbare Energien und
Klimaschutz genutzt werden.

Sie ist Vorzeigeobjekt fir eine kli-
ma- und umweltbewusste Schule.

Leider verschenken die meisten ,Solar-
Schulen” die beiden letztgenannten Vor-
ziige, obwohl diese haufig den Ausschlag
zur Anschaffung der Schulsolaranlagen
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gegeben haben. Denn nur in wenigen
Schulen werden die Solaranlagen tat-
sachlich padagogisch sinnvoll genutzt,
selten finden sie Eingang in den Unter-
richt. Dabei kdnnte eine Anzeige- und
Infotafel im Schulfoyer zumindest infor-
mieren als auch die AuBendarstellung der
Schule steigern.

Um dieses Manko zu beheben, hat der
Landesverband Berlin-Brandenburg der
DGS zusammen mit dem unabhéngigen
Institut fur Umweltfragen (UfU) e.V.
und dem Institut fiir Zukunftsstudien
und Technologiebewertung (1ZT) Ende
2006 das Vorhaben ,Solar Support fir
Schulen |/ Schlafende Photovoltaikan-
lagen fir die Umweltkommunikation
nutzen® ins Leben gerufen. Im Rahmen
dieses Pilot-Forschungsvorhabens, das
vom Bundesumweltministerium (BMU)
gefordert wurde, wurden an 15 aus-
gewdhlten Schulen in den Regionen
Berlin-Brandenburg und Mittelfranken
die Schul-Solaranlagen technisch fiir
die padagogische Nutzung optimiert.
Die Ergebnisse der Optimierung und
guter Beispiele dariber hinaus wurden
in einer ,Good-Practice-Broschiire* zu-
sammengestellt. Sie zeigt u.a. welche
Hemmnisse bei der Nutzung der Solar-
anlage bestehen und wie sie beseitigt
werden konnen. Diese Broschiire und
die fir die pddagogische Nutzung der
Solaranlage entwickelten Unterrichts-
einheiten konnen tiber die Internetseite
www.solarsupport.org kostenfrei herun-
tergeladen werden.

Nach der positiven Resonanz des Pi-
lot-Forschungsvorhabens bei den Schu-
len und mit dem Ristzeug in der Ta-
sche wurde von der DGS und dem UfU
Mitte 2008 ein Folgeantrag beim BMU
zur bundesweiten Nachriistung von 400
Schulsolaranlagen gestellt. Nach Bewil-
ligung des Antrags Ende 2008 wurden
im groBen MaBstab die schlafenden
PV-Anlagen geweckt. Basierend auf den
Erfahrungen des Vorgangerprogramms
wurde ein Gerédtesatz zur Nachriistung
der Schulsolaranlagen entwickelt und
groBflachig eingesetzt. Dieser besteht
im Wesentlichen aus einer Anzeigetafel,
einem Datenlogger, einer Sensorik und
einem Internetportal.

Die Anzeigetafel dient zur Sichtbar-
machung der solaren Ertrdge. In Echt-
zeit werden die aktuelle Leistung, der
Gesamtenergieertrag und die vermie-
denen CO,-Emissionen der Solaranlage
uiber eine dreizeilige Anzeigetafel darge-
stellt. Zur 6ffentlichkeitswirksamen Pra-
sentation wurde die Anzeigetafel in den
Schulen an publikumstriachtigen Orten,
z. B. im Schulfoyer oder Eingangsbereich
installiert. Die zur Anzeige gebrachten
Leistungsdaten werden aus digitalen Im-
pulsen, die vom Datenlogger generiert
werden, ermittelt.

Der Datenlogger erfasst die Betriebs-
werte der PV-Anlage und ibertrigt sie
mittels Ethernet ins Internet. Um der gro-
Ben Zahl von verschiedenen Bestands-
Wechselrichtern gerechtzuwerden, wurde
bei der Nachriistung darauf Wert gelegt,
einen Datenlogger vorzusehen, der mit
den meisten Wechselrichtern kompatibel
ist. Fur die Erfassung der Betriebswer-
te wurden drei Varianten entwickelt, die
der groBen Anzahl von verschiedenen an
Schulen errichteten Bestandsanlagen ge-
recht werden.

Variante: Direkte Auslesung des
Wechselrichters

Unter der Voraussetzung, dass der
Wechselrichter bzw. die Kommunikati-
onsschnittstelle des Wechselrichters tiber
den Datenlogger ausgelesen werden
kann, wird der Wechselrichter direkt tiber
eine Kommunikationsschnittstelle, die im
Einzelfall ggf. im Bestands-Wechselrich-
ter nachgeriistet wurde, ausgelesen. Bei
dieser Variante werden die vom Wech-
selrichterhersteller freigeschalteten Be-
triebswerte (z. B. DC-Stréme und -Span-

Bild 2: Anzeigetafel im Schulfoyer



nungen, Netzfrequenz, AC-Strome und
-Spannung, aktuelle Leistung, etc.) iber
den Datenlogger ausgelesen und auf das
Internetportal zur Darstellung der erfass-
ten Betriebswerte Uibertragen.

Variante: Direkte Auslesung des
Wechselrichters und Erfassung von
Umweltdaten

Die zweite Variante sieht zusitzlich die
Erfassung von Umweltdaten {ber den
Datenlogger vor. Diese sind die solare
Einstrahlung auf die Modulebene, die
AuBentemperatur und die Modultempe-
ratur. Mit den zusatzlichen Daten kann
eine umfangreiche Untersuchung und
Bewertung der PV-Anlage durchgefiihrt
werden. Dieses System wurde insbeson-
dere weiterfithrenden oder besonders
engagierten Schulen zur Verfiigung ge-
stellt.

Variante: Erfassung der eingespeisten
Energie iiber separaten Energiezahler

Ist die Auslesung des Wechselrichters
tber die Kommunikationsschnittstelle
aus Kompatibilitatsgriinden nicht még-
lich, so wurde die elektrische Leistung mit
einem zusitzlichen Energiezihler, der in
Reihe vor dem Bestands-Einspeisezédhler
geschaltet wird, gemessen. Uber den SO-
Impulsausgang des Energiezahlers erfasst
der Datenlogger die eingespeiste Ener-
giemenge auf der AC-Seite und tibertrégt
nach interner Auswertung die Daten iiber
das Ethernet auf das Internetportal.

Sensorik

An vorwiegend weiterfithrenden Schu-
len wurde die zusatzliche Erfassung von
Umweltdaten umgesetzt, um den Schii-
lern eine umfangreiche Untersuchung
und Bewertung der PV-Anlage zu er-
moglichen. Die Sensorik besteht aus ei-
nem Einstrahlungssensor zur Erfassung
der solaren Einstrahlung auf die Modul-
ebene und aus einem AuBen- und Mo-
dultemperaturfiihler.

Internetportal

Fir die Sichtbarmachung und péda-
gogische Nutzung der PV-Anlage wurde
neben der Anzeigetafel ein Internetportal
eingerichtet. Uber dieses Internetportal
haben die Schiiler und Lehrer die Mog-
lichkeit, ihre Solaranlage zu iiberwachen
und umfangreich fiir den Unterricht zu
nutzen. Der Datenlogger ibermittelt alle
15 Minuten die erfassten Betriebsdaten
inklusive der Daten vom Einstrahlungs-
sensor und von den Temperaturfiihlern.
Uber eine Software werden diese geliefer-
ten Rohdaten ausgewertet und auf dem
Internetportal dargestellt. Die Schiiler
haben damit die Méglichkeit, die Funk-
tionsweise der PV-Anlage ihrer Schule
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Bild 3: Online-Sichtbarmachung der Solaranlage

detailliert kennenzulernen. Es kdnnen
zum Beispiel die Tages-, Monats- und
Jahresgénge der eingespeisten Energie,
die eingesparten CO,-Emissionen und
das monetare Solarkonto dargestellt wer-
den. Auch detaillierte Untersuchungen
der elektrischen Kennwerte des Wechsel-
richters (z. B. DC- und AC-Stréme und
-Spannungen, Netzfrequenz, Gerdtetem-
peratur, etc.) und komplexe Analysen wie
zum Beispiel die Bestimmung der Perfor-
mance-Ratio und des Wirkungsgrades der
Solaranlage sind moglich. Die Onlinedaten
der Schulsolaranlagen sind frei zuging-
lich und koénnen iiber die Internetseite
(www.klimaschutzschulenatlas.de) auf-
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Nach erfolgreicher ,Sichtbarmachung*
von bundesweit 400 Schulsolaranlagen
wurde das Forderprogramm Anfang
2011 erfreulicherweise vom BMU um 3
Jahre verlangert. Im Rahmen von ,EE
sichtbar machen 2“ kénnen weitere 400
Schulsolaranlagen nachgeriistet wer-
den. Interessierte Schulen kénnen sich
iber einen Online-Fragebogen unter
www.klimaschutzschulenatlas.de bewer-
ben.
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gerufen werden.
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Bild 4: www.klimaschutzschulenatlas.de
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