Aus- und Weiterbildung

Sofartechnikausbildung flr das Handwerk

Munchner Konzept

Die fiir die Zukunft notwendige verstirkte Nutzung regenerativer Energiequellen
kann nur umgesetzt werden, wenn bereits jetzt in den Schulen entsprechende Wei-
chenstellungen vorgenommen werden. Besonders die Berufsschulen sind hier ge-
fordert, da ohne rechtzeitige Schulung des Handwerkernachwuchses bereits heute
und erst recht in der Zukunft die Fachleute zur Planung, Beratung, Montage und
Wartung solcher Anlagen fehlen. In dem folgenden Artikel wird von dem »Miinch-
ner Konzept" zur Solartechnikausbildung an der dortigen Berufsschule fiir Elektro-
installationstechnik und Elektromechanik berichtet.

Im Elektro- und Sanitar-/Heizungs-/Kli-
ma-Handwerk (SHK) ist jetzt schon ab-
sehbar, daB mit der verstarkten Nutzung
des groBten Energiepotentials — der
Sonnenenergie — ein entsprechender
Fachkraftebedarf entstehen wird. Des-
halb ist es notwendig, in der beruflichen
Erstausbildung der betroffenen Hand-
werke das dazu notwendige Know-how
zu vermitteln. Die Verantwortlichen fir
die Berufsbildung missen dazu Ober die
Anpassung der Ausbildungsrahmenplane
und der Lehrpléane die Handlungsmég-
lichkeiten der Schulen unterstiitzen und
fordern.

Leider wird hier von offiziellen Stelien
zur Zeit noch wenig Bereitschaft aufge-
bracht. Dies wurde auch in einem von

Abb. 1: Insgesamt 72 Solarmodule mit einer Gesamtleistun
fassade des Berufsbildungszentrums in Miinchen montiert.
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der Deutschen Gesellschaft fir Sonnen-
energie e.V. (DGS) organisierten ,Run-
den Tisch® im AnschluB an die EuroSun-
Tagung in Freiburg am 19. September
1996 deutlich.

Geladen waren dazu Vertreter der Kul-
tusministerien, der Fachverbadnde des
Handwerks, des Bundesministeriums
fur Bildung, Wissenschaft, Forschung
und Technologie (BMBF) und des Bun-
desministeriums fur Wirtschaft
(BMWIi). Doch die von dem seit zwei
Jahren bestehenden DGS-FachausschuB
Aus- und Weiterbildung dargelegten
Griinde fiir eine Anpassung der berufli-
chen Erstausbildung im Bereich Solar-
technik — bis hin zur langfristigen Schaf-
fung eines neuen Ausbildungsberufsbil-

des (z. B. Solarteur) — wurden dabei
zurtickhaltend bis ablehnend diskutiert.

Mittlerweile gibt es jedoch immer
mehr Berufsschulen, die eigenverant-
wortlich Ausbildungsangebote im Be-
reich der Solartechnik realisieren (siehe
auch SE 2/97, Seite 12 und 13). Dabei
bieten die bestehenden Lehrpléne
padagogische Freiraume und Interpreta-
tionsspielrdaume an, die fir eine Grund-
unterweisung in der Solartechnik ausrei-
chend sind.

Europaweit: Berufliche
Aus- und Weiterbildung
Am Mdlnchner Berufsbildungszentrum
fur Elektrotechnik werden seit Dezember
1995 die Ausbildungsaktivitdten im Be-
reich Solartechnik (ber das Leonardo-
Programm durch die EU geférdert. Ne-
ben der Durchfilhrung einer beruflichen
Erstausbildung der Elektroinstallateure
auf dem Gebiet der Photovoltaik sollen
Unterrichtsunterlagen fiir eine die ge-
samte Solartechnik umfassende Weiter-
bildung fur das Elektro- und SHK-Hand-
werk erstellt werden. AuBer den Unter-
richtseinheiten werden auch die zu-
gehorigen Laborplatze entwickelt.
Hauptsédchlich soll jedoch ein euro-
péischer Lernzielkatalog flir neue Ausbil-
dungsinhalte im Bereich der Solartech-
nologien erstellt werden.

g von 5,4 kW, sind in drei Reihen mit Winkeln von 35°, 45° und 55° an der Siid-
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Abb. 2: Willi Kirchensteiner, Lehrer am Berufsbildungszentrum in Mdnchen, erklért die Netz-
parallelanlage: links die am Solarexperimentiersystem gesteckten Verbindungen zu den Ge-
neratorabzweigkdsten, in der Mitte zwei Netzparallelwechselrichter und der Netzparallel-/In-
selwechselrichter, rechts der Zahlerverteilerschrank, unter dem Labortisch der Batterietrog
mit 7 x 100 Ah-12-V-Akkus mit Zentralentgasung nach auf3en.

Zur Kontrolle des erreichten Kenntnis-
standes werden geeignete Prifungsauf-
gaben erarbeitet und getestet. Diese Ak-
tivitdten basieren auf einer Gemein-
schaftsstrategie der EU nach der Zielvor-
gabe, bis zum Jahre 2010 den jetzigen
Anteil an erneuerbaren Energien von 6
auf 12 % zu verdoppeln (Grinbuch der
EU-Kommission KOM 576).

Um eine fundierte Vermittlung der
physikalischen und anwendungstechni-
schen Grundlagen der Photovoltaik zu
ermoglichen, wurden zunachst zwei Aus-
bildungsmodule geschaffen.

Wahrend in dem ersten Modul die
Grundlagen der Photovoltaik anhand der
Technik von Inselanlagen erarbeitet wer-
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den, kann in dem zweiten Modul die An-
wendung im Netzparallelbetrieb in ver-
schiedensten Kombinationen aufgebaut,
untersucht, vermessen und protokolliert
werden. Die Ausbildungsmadule werden
im Rahmen des padagogischen Konzep-
tes des handlungsorientierten Projektun-
terrichts angeboten.

Praxis an Insel- und
Netzparallelanlage

Da einerseits im Lehrplan fir die Elek-
troberufe die Photovoltaik noch nicht er-
wahnt ist, es aber andererseits Probleme
bereitet, die geforderien Inhalte zum

Lehrplanthema ,Ersatzstromversorgung”
praktisch zu vermitteln, bietet sich in der

Kombination beider Bereiche ein idealer
Weg zur Vermittlung solartechnischen
Wissens an.

In einem viertagigen Projekt ,Ersatz-
stromversorgung fiir die Alilgemein- und
Sicherheitsbeleuchtung” erarbeiten die
Schiler sowohl die Grundlagen der Pho-
tovoltaik als auch die der Ersatzstrom-
anlagen. Dabei werden die notwendigen
Betriebsmittel in durchsichtigen Boxen
an einer Lochrasterwand befestigt und
mit Sicherheitsleitungen verbunden.

Als Ersatzstromquelle dient eine Pho-
tovoltaik-Inselanlage mit einem 20 W-
Solarmodul, einem 50 Ah-Solarakku, ei-
nem 200 VA-Wechselrichter und allen
flir den Betrieb einer solchen Anlage not-
wendigen Betriebsmitteln.

Zum Lehrprogramm, das auf Informa-
tionstexten und Arbeitsblattern aufge-
baut ist, gehdrt die Ermittiung der Mo-
dulkennlinien bei verschiedenen Einflis-
sen, MeB- und Sicherheitstechniken, Os-
zilloskopieren der Wechselrichterspan-
nung, TAB-gerechte Netzumschaltung
und viele andere Bau- und MefBaufga-
ben. Der seit vier Jahren in der Unter-
richtspraxis bewahrte Laborplatz wird in-
zwischen auch am Lehrmittelmarkt
angeboten.

Angesichts eines wachsenden Marktes
fiir netzgekoppelte PV-Anlagen, muB der
Elektroinstallateur in Zukunft jedoch be-
sonders die Technik dieser Anlagen be-
herrschen. Aus diesem Grunde steht den
Elektroinstallateuren der Elektroberufs-
schule in Mdnchen im zweiten Ausbil-
dungsmodul eine 5,4 kW, -Anlage im
Netzparalilelbetrieb als Ausbildungsania-
ge zur Verflgung.

72 monokristalline Module von je
75 W, sind in drei Reihen mit verschie-
denen Winkeln an der Sudfassade des

Abb. 3: Labortisch mit aufgebauter Ersatzstromanlage als PV-Inselanlage. Die Solarakkus in
den zehn Labortischen werden (ber zwei 40-Watt-Solarmodule an der Siidfassade geladen.
Im Laborbetrieb wird die Sonne durch einen 500-W-Halogenstrahler simuliert.
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Schulgebaudes montiert. Je sechs Mo-
dule sind in Reihe zu einem Strang zu-
sammengeschaltet und getrennt an die
Buchsen des ,Solarexperimentiersy-
stems® gefuhrt. An diesem Experimen-
tiersystem kdnnen die insgesamt zwolf
Strange meBtechnisch erfaBt und in allen
Kombinationen auf die drei Wechselrich-
ter geschaltet werden.

Um die Abhéngigkeit des Energieertra-
ges vom Einstrahlungswinkel untersu-
chen zu konnen, wurde statt der auf-
wendigen mechanischen Verstellung der
Module eine Montage der drei Modulrei-
hen mit festen Winkeln gewahit. AuBer-
dem kann ferngesteuert durch eine me-
chanische Abschattung eines Moduls die
Auswirkung auf den Strang und die Ge-
samtanlage untersucht werden.

Da es besonders wichtig ist, den Elek-
troinstallateuren auch die Gefahr der
Lichtbogenbildung bei Gleichstromanla-
gen zu zeigen, kann mit einem Lichtbo-
genschwei3-Gerat ein solcher Lichtbo-
gen erzeugt werden. Bereits bei maBiger
Sonneneinstrahlung entsteht an einem
Strang ein sténdig brennender Lichtbo-
gen von 1 ¢cm Lange.

Von diesem Sachverhalt leitet sich
auch die VDE-Forderung nach ,erd- und
kurzschluBsicherer Verlegung der Gleich-
stromleitungen ab“.

Zwei der drei Wechselrichter sind be-
wahrte 1.800 VA-Netzparallelwechsel-
richter, die Uber eine dreipolige Absiche-
rung in den Zahler-Verteilerschrank ein-
speisen.

Der dritte 1.500-VA-Wechselrichter ist
eine Neuentwicklung, die sowoh! den
Netzparallelbetrieb als auch den Inseibe-
trieb zulaBt.

Bei einem Netzausfall bernimmt er
wie eine USV-Anlage die weitere Strom-
versorgung, indem er sich die Energie di-
rekt aus dem Solargenerator und/oder
aus der Akkuanlage holt. Im Netzparal-
lelbetrieb wird vorrangig der Akku gela-
den und der UberschuB in das Netz ein-
gespeist. Alle drei Wechselrichter haben
die notwendige ,Konformitat® zur Netz-
ginspeisung.

Der Zahler-Verteilerschrank ist in die
Zuleitung zur Stromversorgung des
Raumes (chne Beleuchtung) zwi-
schengeschaltet. Somit kann am Be-
zugs- und Lieferzahler, die ebenfalls mit
Sicherheits-Experimentierleitungen von
Schilern verdrahtet werden mussen, der
momentane EnergiefluB bewertet und ei-
ne Energiebilanz erstellt werden.

Neben der konventionellen meBtechni-
schen Erfassung werden {iber die serielle
Schnittstelle jedes Wechselrichters Da-
ten an drei PC's ausgelesen und mit ei-
nem entsprechenden Auswertepro-
gramm am Monitor dargestellt. Zusatz-
lich zu dieser MeBwertverarbeitung kann
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uber ein Sensorkit mit entsprechendem
MeBprogramm direkt die Einstrahlungs-
energie, die Modul- und die AuBentem-
peratur gemessen und am PC bearbeitet
werden.

Damit konnen Aussagen zu vielen Pa-
rametern, wie z. B. dem Wirkungsgrad
und zur Funktionsweise einzelner Kom-
ponenten der Anlage erstellt werden.

Von der Aus- zur Weiterbildung
Mit der beschriebenen Anlage wurde an
der Miinchner Berufsschule ein lei-
stungsfahiges Ausbildungssystem zur
Photovoltaik geschaffen, das dem jungen
Elektrohandwerker in der Erstausbildung
sowohl die theoretischen Grundliagen als
auch den notwendigen Wissenstransfer
fur diese Technik anbietet.

Im Rahmen des an der Berufsschule
verankerten Leonardo-Projekts zur Solar-
technikausbildung und wegen der dort
vorhandenen Moglichkeiten durch Lehr-
personal und Laboreinrichtungen wird
zur Zeit ein Weiterbildungslehrgang fiir
Gesellen und Meister des Elektro- und
SHK-Handwerks vorbereitet.

In 200 Stunden sollen lber 10 Wo-
chen (Abend- und Samstagsunterricht)
die theoretischen und praktischen
Kenntnisse zur Photovoltaik, zur Solar-
thermie, zur Warmepumpentechnik und
zum Installationsbus (EIB) vermittelt
werden. Zuséatzlich werden Grundlagen
der Elektrotechnik, der rationellen Ener-
gieverwendung und der 6kologischen Be-
dingungen der Energiethematik (6kologi-
sches Marketing) angeboten.

Zur Vermittlung der praktischen Kennt-
nisse werden neben den PV-Laborplat-
zen und der Netzparallelaniage eine mo-

bile solarthermische Laboranlage mit
vielfaltigen MeBméglichkeiten, eine mo-
derne Luft-Wasser-Warmepumpe als Ex-
perimentieranlage und umfangreiche La-
borplétze zum Installationsbus bereitge-
stellt. Selbstverstandlich stehen den
Kurssteilnehmern auch verschiedenste
MenRgerate, Oszilloskope und PC's fiir
Planungs- und Simulationsaufgaben zur
Verfligung.

Der Lehrgang wird im Oktober 1997
starten. Mit entsprechend bestandenen
Prifungen wird das Zertifikat zum ,So-
larteur” vergeben. Das Zertifikat ist
durch den Osterreichischen Projektpart-
ner, die Solarteurzentrale Wien, europa-
weit geschiitzt.

Der Qualifikationsnachweis fir den
~Solarteur” basiert auf den im Leonardo-
Projekt festgelegten Lernzielen und den
dazu erstellten Prifungsaufgaben.

Im Rahmen des Leonardo-Projekts ar-
beiten die Minchner Firma ECO-Sun,
die Solarteurzentrale Wien (EGS-Solar-
technik), die Fachhochschule Kozani,
Griechenland, und die Athener Berufs-
schule OM/ROS unter der Projektleitung
der Miinchner Berufsschule zusammen.

Mit weiteren EU-Projekten zur Solar-
technik und der regenerativen Energie-
nutzung bestehen entsprechende Kon-
takte, um die europaische Koordination
der Ausbildung in diesen Bereichen vor-
anzubringen.

Willi Kirchensteiner

Uber den Autor:

Oberstudienrat Willi Kirchensteiner ist Lehrer
am Berufsbildungszentrum fur Elektrotechnik
in Minchen sowie ,Energie- und Solarbeauf-
tragter" aller Minchner Schulen.
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