
Aus- und Weiterbi lduno

Solar techn ikausb i ldung fü r  das  Handwerx

Münchner Konzept
Die für die Zukunft notwendige verstärkte 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 ,,Münch-
ner Konzept" zur Solartechnikausbildung an der dortigen Berufsschule für Etektro-
i n sta I I a ti on stech n i k u nd EI e ktromech a n i k berichtet.

lm Elektro- und Sanitär- /Heizungs-/Kl i -
ma-Handwerk (SHK) ist  jetzt  schon ab-
sehbar,  daß mit  der verstärkten Nutzung
des größten Energiepotent ials -  der
Sonnenenerg ie  -  e in  en tsprechender
Fachkräftebedarf entstehen wird. Des-
halb ist  es notwendig, in der beruf l ichen
Erstausbi ldung der betroffenen Hand-
werke das dazu notwendige Know-how
zu vermit teln.  Die Verantwort l ichen fur
d ie  Beru fsb i ldung müssen dazu über  d ie
Anpassung der  Ausb i ldungsrahmenp läne
und der  Lehrp läne d ie  Hand lungsmög-
l ichkeiten der Schulen unterstützen und
fördern.

Lelder wird hier von offrz iel len Stel len
zur ZeiI  noch wenig Berei tschaft  aufge-
bracht.  Dies wurde auch in einem von

der Deutschen Gesellschaft für Sonnen-
energie e.V. (DGS) organisierten , ,Run-
den Tisch" im Anschluß an die EuroSun-
Tagung rn Freiburg am 19. September
1996 deut l i ch .

Geladen waren dazu Vertreter der Kul-
tusminister ien, der Fachverbände des
Handwerks, des Eundesministeriums
für Bildung, Wissenschaft, Forschung
und Technologie (BMBF) und des 8un-
desministeriums für Wirtschaft
(BMW|).  Doch die von dem seit  zwei
Jahren bestehenden DGS-Fachausschuß
Aus- und Weiterbildung dargelegten
Gründe für eine Anpassung der beruf l i -
chen Erstausbi ldung im Bereich Solar-
technik -  bis hin zur langfr ist igen Schaf-
fung eines neuen Ausbi ldungsberufsbi l -

des (2.  B.  Solar teur)  -  wurden dabei
zurückhal tend b is  ablehnend d lskut ier t .

M i t t l e rwe i l e  g ib t  es  j edoch  immer
mehr Berufsschulen,  d ie e igenverant-
wort l ich Ausbi ldungsangebote im Be-
re ich der  Solar technik real is ieren (s iehe
auch SE 2197,  Sei te 12 und 13) .  Dabei
b ie ten  d ie  bes tehenden  Leh ro läne
pädagogische Fre i räume und Interpreta-
t i onssp ie l räume an ,  d ie  f ü r  e ine  Grund -
unterweisung in der  Solar technik ausre i -
chend  s ind .

Europaweit: Berufl iche
Aus- und Weiterbildung
Am Münchner Berufsbildungszentrum
f ür Elektrotechnik werden seit Dezember
1995 die Ausbi ldungsakt iv i täten im Be-
relch Solartechnik über das Leonardo-
Programm durch die EU gefördert. Ne-
ben der Durchführung einer beruf l lchen
Erstausbi ldung der Elektroinstal lateure
auf dem Gebiet der Photovoltaik sol len
Unterr ichtsunter lagen f  ür eine die ge-
samte Solartechntk umfassende Weiter-
bi ldung für das Elektro- und SHK-Hand-
werk erstel l t  werden. Außer den Unter-
r i ch tse inhe i ten  werden auch d ie  zu-
gehörigen Laborplätze entwickelt .

Hauptsächl ich sol l  jedoch ein euro-
päischer Lernzielkatalog für neue Ausbi l -
dungsinhalte im Bereich der Solartech-
nologien erstel l t  werden.

'lr#ff#
',.,iiiii.:':ini

Abb' 1: lnsgesamtT2 Solarmodule miternerGesamtleistungvan 5,4 kWosind in drei Reihen mitWinketn von 35",45" und 55" an der Süd-
fassade des Beruf sbildungszentrums in München montiert.
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Abb. 2: Willi Kirchensteiner, Lehrer am Berufsbildungszentrum in München, erklärt die Netz-
parallelanlage: links die am Solarexpeilmentiersystem gesteckten Verbindungen zu den Ge-
neratorabzweigkästen, in der Mitte zwei Netzparallelwechselilchter und der Netzparallel-lln-
selwechselrichter, rechts der Zählerverteilerschrank. unter dem Labortisch der Batterietrog
mit 7 x 100 Ah-12-V-Akkus mit Zentralentgasung nach außen.

Zur Kontrol le des erreichten Kenntnis-
standes werden geeignete Prüfungsauf-
gaben erarbeitet und getestet. Diese Ak-
t iv i täten basieren auf einer Gemein-
schaftsstrategie der EU nach der Zielvor-
gabe, bis zum Jahre 2010 den jetzigen
Antei l  an erneuerbaren Energien von 6
auf  12  % zu  verdoppe ln  (Grünbuch der
EU-Kommiss ion  KOM 576) .

Um eine f  undierte Vermit t lung der
physikal ischen und anwendungstechni-
schen Grundlagen der Photovoltaik zu
ermögl ichen, wurden zunächst zwel Aus-
bi  ldungsmodu le geschaffen.

Während in dem ersten Modul die
Grundlagen der Photovoltaik anhand der
Technik von Inselanlagen erarbeitet  wer-

den, kann in dem zweiten Modul dle An-
wendung im Netzparal lelbetr ieb in ver-
schiedensten Kombinat ionen aufgebaut,
untersucht,  vermessen und protokol l rert
werden. Die Ausbi ldungsmodule werden
im Rahmen des pädagogischen Konzep-
tes des handlungsorient ierten Projektun-
terrichts angeboten.

Praxis an lnsel-  und
Netzparallelanlage
D a  e i n e r s p i i s  i m  I  e h r n l a n  f u r  d i e  E l e k -
t roberufe dre Photovoltaik noch nicht er-
wähnt ist ,  es aber andererseits Probleme
bereitet ,  die geforderten Inhalte zum
Lehrplanthema,,Ersatzstromversorgu ng"
orakt isch zu vermit teln.  bietet s ich in der

Kombinat ion beider Bereiche ein idealer
Weg zur Vermit t lung solartechnischen
Wissens an.

In einem viertägigen Projekt ,,Ersatz-
stromversorgung für die Al lgemein- und
Sicherheitsbeleuchtung" erarbeiten die
Schüler 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 Sicherheits lei tungen verbunden.

Als Ersatzstromouel le dient eine Pho-
tovoltaik- lnselanlage mit  einem 20 W-
Solarmodul,  einem 50 Ah-Solarakku, ei-
nem 200 VA-Wechselr ichter und al len
für den Betr ieb einer solchen Anlage not-
wendigen Betr iebsmit teln.

Zum Lehrprogrammr das auf Informa-
tionstexten und Arbeitsblättern aufge-
baut ist ,  gehört  die Ermit t lung der Mo-
dulkennl inien bei verschiedenen Einf lüs-
sen, Meß- und Sicherheitstechniken, 0s-
zi l loskopieren der Wechselr ichterspan-
nung, TAB-gerechte Netzumschaltung
und viele andere Bau- und Meßaufga-
ben. Der sei t  v ier Jahren in der Unter-
richtspraxis bewährte Laborplatz wird in-
zwischen auch am Lehrmi t te lmark t
angeboten.

Angesichts eines wachsenden Marktes
für netzgekoppelte PV-Anlagen, muß der
Elektroinstal lateur in Zukunft  jedoch be-
sonders die Technik dieser Anlagen be-
herrschen. Aus diesem Grunde steht den
Elektroinstallateuren der Elektroberufs-
schule in München im zweiten Ausbi l -
dungsmodul eine 5,4 kWo-Anlage im
Netzparal lelbetr ieb als Ausbi ldungsanla-
oo  z r r r  \ / c r f  i r o r  r ns

72 monokr is ta l l ine  Modu le  von je
75 W^ sind in drei  Reihen mit  verschie-
denen-Winkeln an der Südfassade des
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Preis: DM 12,- inkl. Versand
DGS-Sonnenenergie Verlags-GmbH
AugustenstraBe 79 . 80333 München
Tel.: o89 I 53407 1^ Fax: 089/52 1 668

Emal l :  UGS-SE @ l-Onl lne.de
Abb. 3: Labortisch mit aufgebauter Ersatzstromanlage als PV-lnselanlage. Die Solarakkus in
den zehn Labortischen werden über zwei 4)-Watt-Solarmodule an der Südfassade geladen.
lm Laborbetrieb wird die Sonne durch einen 500-W-Halopenstrahler simuliert.
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Schulgebäudes montiert .  Je sechs Mo-
dule sind in Reihe zu einem Strang zu-
sammengeschaltet  und getrennt an die
B u c h s e n  d e s , , S o l a r e x p e r i m e n t i e r s y -
stems" geführt. An diesem Experimen-
tiersystem können die insgesamt zwölf
Stränge meßtechnisch erfaßt und in al len
Kombinat ionen auf die drer Wechselr ich-
ter geschaltet werden.

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

Da es besonders wicht ig ist ,  den Elek-
troinstal lateuren auch die Gefahr der
Lichtbogenbi ldung bei Gleichstromanla-
gen zu zeigen, kann mit  einem Lichtbo-
genschweiß-Gerät ein solcher Lichtbo-
gen erzeugt werden. Bereits bei mäßiger
Sonneneinstrahlung entsteht an einem
Strang ein ständig brennender Lichtbo-
gen von 1 cm Länge.

Von diesem Sachverhalt  le i tet  s ich
auch die VDE-Forderung nach , ,erd- und
kurzschlußsicherer Verlegung der Gleich-
stromlei tungen ab".

Zwei der drei  Wechselr ichter sind be-
währte 1.800 VA-Netzparal lelwechsel-
r ichter,  die über eine dreipol ige Absiche-
rung in den Zähler-Vertei lerschrank ein-
sDetsen.

Der dritte 1.5OO-VA-Wechselrichter ist
eine Neuentwicklung, die sowohl den
Netzparal lelbetr ieb als auch den Inselbe-
tr ieb zuläßt.

Bei einem Netzausfal l  übernimmt 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 .  lm Netzparal-
lelbetr ieb wird vorrangig der Akku gela-
den und der Uberschuß in das Netz ein-
gespeist ,  Al le drei  Wechselr ichter haben
die notwendige ,,Konformität" zur Netz-
einspeisung.

Der Zähler-Vertei lerschrank ist  in die
Zulei tung a)r Stromversorgung des
Raumes (ohne Be leuchtung)  zw i -
schengeschaltet .  Somit kann am Be-
zugs- und Lieferzähler,  die ebenfal ls mit
Sicherheits-Experimentier lei tungen von
Schülern verdrahtet werden müssen, der
momentane Energief luß bewertet und ei-
ne Energiebi lanz erstel l t  werden.

Neben der konvent ionel len meßtechni-
schen Erfassung werden über die ser iel le
Schnittstelle jedes Wechselrichters Da-
ten an drei  PC's ausgelesen und mit  ei-
nem entsprechenden Auswertepro-
gramm am Monitor dargestellt. Zusätz-
l ich zu dieser Meßwertverarbeitung kann
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über ein Sensorki t  mit  entsorechendem
Meßprogramm direkt die Einstrahlungs-
energie, die Modul- und die Außentem-
peratur gemessen und am PC bearbeitet
weroen.

Damit können Aussagen zu vielen Pa-
rametern, wie z.  B. dem Wirkungsgrad
und zur Funkt ionsweise einzelner Kom-
ponenten der Anlage erstel l t  werden.

Von der Aus- zur Weiterbildung
Mit der beschriebenen Anlage wurde an
der  Münchner  Beru fsschu le  e in  le i -
stungsfähiges Ausbi ldungssystem zur
Photovoltaik geschaffen, das dem jungen
Elektrohandwerker in der Erstausbi ldung
sowohl die theoret ischen Grundlagen als
auch den notwendigen Wissenstransfer
für diese Technik anbietet.

lm Rahmen des an der Berufsschule
verankerten Leonardo- Projekts zur Solar-
technikausbi ldung und wegen der dort
vorhandenen Mögl ichkeiten durch Lehr-
personal und Laboreinr ichtungen wird
zur Zeit  ein Weiterbi ldungslehrgang für
Gesel len und Meister des Elektro- und
SH K-Handwerks vorbereitet.

In 200 Stunden sol len über i0 Wo-
chen (Abend- und Samstagsunterr icht)
d ie  theore t ischen und prak t ischen
Kenntnisse zur Photovoltaik,  zur Solar-
thermie, zur Wärmepumpentechnik und
zum Ins ta l la t ionsbus  (E lB)  vermi t te l t
werden. Zusätzl ich werden Grundlagen
der Elektrotechnik,  der rat ionel len Ener-
gieverwendung und der ökologischen Be-
dingungen der Energiethematik (ökologi-
sches Market ing) angeboten.

Zur Vermit t lung der prakt ischen Kennt-
nisse werden neben den PV-Laborplät-
zen und der Netzparal lelanlage eine mo-

bi le solarthermische Laboranlage mit
viel fäl t igen Meßmögl ichkeiten, eine mo-
derne Luft-Wasser-Wärmepumpe als Ex-
perimentieranlage und umfangreiche La-
borplätze zum Instal lat ionsbus berei tge-
stel l t .  Selbstverständl ich stehen den
Kursstei lnehmern auch verschiedenste
Meßgeräte, Oszi l loskope und PC's für
Planungs- und Simulat ionsaufgaben zur
Verfügung.

Der Lehrgang wird im Oktober 1997
starten. Mit  entsprechend bestandenen
Prüfungen wird das Zertifikat zum ,,So-
larteur" vergeben. Das Zert i f ikat ist
durch den österreichischen Projektpart-
ner, die Solarteurzentrale Wien, europa-
r r rp i t  ooqnh i i t z f

Der Qual i f  ikat ionsnachweis für den
,,Solarteur" basiert auf den im Leonardo-
Projekt festgelegten Lernzielen und den
dazu erstellten Prüfungsaufgaben.

lm Rahmen des Leonardo-Projekts ar-
beiten die Münchner Firma ECO-Sun,
die Sol a rte u rzentra I e W i e n (EG S- Sol a r-
technik), die Fachhochschule Kozani,
Griechenland, und die Athener Berufs-
schule OMIROS unter der Projekt lei tung
der Münchner Berufsschule zusammen.

Mit  weiteren EU-Projekten zur Solar-
technik und der regenerat iven Energie-
nutzung bestehen entsprechende Kon-
takte, um die europäische Koordinat ion
der Ausbi ldung in diesen Bereichen vor-
anzubringen.

Willi Kirchensteiner

Uber  den  Au to r :
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