
Förderung

Jugend und Photovoltaik haben unbestritten eines gemeinsam: Sie stehen ganz all-
gemein für den Begriff Zukunft. Auf beide richtet sich unsere Hoffnung - in gesell-
schaftlicher und in energiewirtschaftlicher Hinsicht. Es ist daher wohl kaum ein Zu-
fafl, daß sich Fördervorhaben für die Photovoltaik in jüngster Zeit ganz konkret auf
die Jugend konzentrieren. Der Slogan ,,Sonne in der Schule" ist, mit einigen Modi-
fizierungen, inzwischen zu einem Markenzeichen in der Photovoltaik-Branche ge-
worden. Mehrere Energieversorgungsunternehmen (EVU's), aber auch Bund und
Länder, haben unter diesem Banner bereits Vorhaben gestartet, von denen nach-
folgend zwei etwas näher vorgestellt werden sollen.

Doch zunächst eine kurze Ubersicht zu he uberlassen. Wetterhin unterstützte
berei ts laufenden oder angekündi$en die FSÄG 1996 ein Gymnasium bei
Vorhaben, die slch direkt oder indirekt der Err ichtung einer netzgekoppelten
mit  der Einbeziehung der Photovoltaik in PV-Anlage mit  einer Leistung von ca. l
den Schulbetr ieb bzw. in dre schul ische kWo. In diesem Jahr erhalten zwei
Ausbi ldung befassen; weitere Gymnasien sowie ein Beruf l i -
.  , ,Sonne in der Schule" der Bayernwerk ches Schulzentrum derart ige netzge-

ÄG: Es handelt  s ich um das bisher be- koppelten PV-Anlagen.
kannteste Vorhaben zur Einbeziehung .  , ,Sonne tn der Schule" des Landes
der PV in Schulen. Das Programm Mecklenburg-Vorpommern: Das Pro-
wurde 1996 erfolgreich abgeschlossen gramm wurde im Jahre 1996 vom Mi-
/1/. lnsgesamt 544 Schulen in Bayern nisterium f ür Bau, Landesentwicklung
verfügen nun über eine PV-Anlage. Die und Umwelt  in i t i iert  /3/ .  Nach dem
gesamte instal l ierte Solargenerator lei-  derzeit igen Stand ist  vorgesehen, rund
stung der Anlagen beträgt 610 kwp. 10 Schulen in Mecklenburg-Vorpom-

. , ,Sonne ln der Schule" der Energiever- mern mit  Techniken zur Nutzung er-
sorgung Schwaben (EllS): Mehr als neuerbarer Energien auszurüsten, wo-
50 Schulen erhalten für eine 1 kwp- bei neben der Instal lat ion einer kleinen
Anlage eine Förderung der Invest i t ions- PV-Anlage (ca. 0,5 bis i ,0 kWo Lei-
kosten bis zu 85 %. Die Förderober- stung) auch solarthermische Anlagen
grenze beträgt 15.000,- DM l2l .  Eine (Kol lektorf läche > 8 m2) und, wo mög-
Auswertung über den Betr ieb der mit t-  l ich, ein kleiner Wtndenergiekonverter
lerwei le rund 70 err ichteten Anlagen (Leistung ca. 150 W) eingebunden
wird für Mit te 1997 erwartet.  werden.

. , ,Sonne in  Sachsens Schu len" :  Das
Vorhaben wurde 1996 von der Säch-
sischen Landeszentrale für Politische
Bildung und dem Sächsischen Staats-
ministerium für Kultus ins Leben ge-
rufen. Die Energieversorgung Sachsen
Ost ÄG (ESAG) begleitet das Vorhaben
akt iv durch die Berei tstel lung von
Kleinst-PV-Anlagen mit  Leistungen um
100 We im Gleichspannungsbereich
fur  Schu lexper imente .  D ie  An lagen
werden interessierten Schulen im Ver-
sorgungsbereich der ESAG in Dauerlei-
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. , ,So la ran lagen fü r  Schu len"  der  8F-
WAG:  lm Rahmen des  Ende Januar
1 997 bekanntsesebenen BEWAG-För-
derprogramms ,,Energie 2000" wird
auch die lnstal lat ion von PV-Anlagen
an Berl iner Schulen f inanziel l  unter-
stützt. Die 1 kWo-Anlagenpakete wer-
den zu einem Preis von 3.000,- DM
angeboten. Die Hälfte dieser Kosten
wird vom Land Berl in getragen, so daß
Schulen für i .500,- DM zzgl.  Monta-
ge eine netzgekoppelte 1 kWo-PV-An-
lage erwerben können /4i .

.  , ,Sonne in der Schule" des Bundesmi-
nisteriums für Wirtschaft ßMWi).

. , ,SONNEOnline" der PreussenElektra.
Die Aufzählung erhebt nicht den An-
spruch der Vol lständigkeit .  Die beiden
letztgenannten Vorhaben werden nach-
folgend näher vorgestel l t .

Auswertung durch Solarinstitut
Das Vorhaben. .Sonne in  der  Schu le"
wurde 1995 lm Rahmen des Programms
zur  Förderung erneuerbarer  Energ ien
durch das BMW| gestartet.  Rund 400
PV-Anlagen mit  einer Leistung von je-
wei ls 1 kWo (größere Anlagen sind als
Ausnahme mögl ich) sol len bundesweit
an Schulen instal l iert  werden /5/.  Gemäß
den Tei lnahmebedingungen beträgt die
Förderquote 7.000 DM/kWp. Die an-
tragsmäßige und organisator ische Ab-
wicklung des Programms erfolgt durch
das Bundesamt für Wirtschaft in Esch-
born und das Forschungszentrum Jü-
lich, Projektträger BEO.

Für die Ernbeziehung der PV-Anlage in
den Schulunterr icht wird eine Low-cost-
Einfachmeßtechnik sowie eine Software
zur Verfügung gestellt, mit der aktuelle
und über einen best immten Zeitraum
hinweg gespeicherte Meßdaten der PV-
Anlage dargestel l t  werden können. Eine
tiefergehende pädagogische Betreuung
der betei l igten Schulen, etwa durch die
Bere i ts te l l rns  von lehrmater ia l  und
Lernhi l fen, s ieht das inhalt l iche Konzept
des Förderprogramms nicht vor.

Ergänzender Bestandteil des Vorha-
bens ist  eine auf die Ini t iat ive des Bun-
desministeriums für Bildung, lAlrssen-
schaft, Forschung und Technologie
(BMBF) zurückgehende wissenschaftli-
che Auswertung der Meßdaten der be-
treffenden Anlagen, wobei der Schwer-
punkt auf der Analyse des Anlagenertra-
ges l iegt.  Mit  dieser Auswertung wurde
das Fraunhofer-lnstitut für Solare Ener-
giesysteme /SE in Freiburg beauftragt.
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Bundesland Anzahl

Baden-Württemberg 1 0

Bayern 3

Hessen 1

Niedersachen 5

Nordrhein-Westfalen 5

R heinla nd-Pfalz I

Sachsen-Anhal t 'l

S chleswig-Holstein 4

Tab. 1: Anlageninstallation im Programm
,,Sonne in der Schule" nach Bundesländern

Die  Schu len  melden im Rahmen d ie -
ses Einfachmonitoring dem Fraunhofer
/SE jewei ls zum Ende des Kalenderjah-
res die Werte des Erzeugungszählers
bzw. die Höhe der photovoltaischen
Stromerzeugung und machen Angaben
zu eventuel l  im Verlaufe des Jahres auf-
getretenen Störungen und Ausfäl len an
der Gesamtanlage bzw. an den wicht ig-
sten An lagenkomponenten.

Desweiteren wird für jede Anlage ein
sogenanntes Projektstammblatt mit den
wicht igsten Anlagendaten erstel l t .  Das
Projektstammblatt  ist  Grundlage für be-
st immte stat ist ische Auswertungen (u. a.
eingesetzter Komponententyp, Anlagen-
kosten).  Die erkennbare Analogie zur
Standardauswertung im Rahmen des
1 O0O-Dächer-Programms ist  vom B M BF
bzw. vom Projektträger BEO gewollt. Auf
diese Weise können die Erfahrungen
vom Fraunhofer ISE auf dem Gebiet des
Monitoring von netzgekoppelten PV-An-
lagen für das Programm genutzt werden.
Es ist  vorgesehen, daß die am Programm
betei l igten Schulen jähr l ich eine kurze
Auswertung zur Entwicklung des Vorha-
bens erhalten.

Startschwierigkeiten
Das Vorhaben , ,Sonne in der  Schule"  hat
s ich b isher  noch n icht  in  dem ursprüng-
lich erhofften Maße durchgesetzt. Eine
wesent l iche Ursache dafür  is t  vermut l ich

zum einen der trotz der Förderung doch
recht hohe Eigenantei l ,  den die Schulen
ln Zeiten , ,knapper Kassen" nur schwer
aufbr ingen können, zum anderen die re-
lat iv lange Bearbeitungszeit  bei  der Be-
antragung von Haushaltmlt teln.

Zum Ende des Jahres 1996 hatten da-
her nur insgesamt 31 Schulen die Be-
triebsbereitschaft ihrer PV-Anlage ange-
zeigt und das entsprechende Projekt-
stammblatt an das Fraunhofer /SE ge-
schickt.  In einigen Fäl len wurde die Be-
triebsbereitschafl zwar gemeldet, aber
die Lieferung des entsprechenden Daten-
erfassungsystems stand noch aus. Rück-
fragen beim Hersteller mesatec in Erlan-
gen zeigten, daß es einige Probleme gab.
Dlese wurden inzwischen geklärt .

Wie aus Tab. 1 erkennbar wird, haben
slch im Programm des BMW| wiederum
jene Bundesländer besonders stark en-
sapiert  die arrr :h im ' ]000-Dächer-Pro-

gramm sehr akt iv waren. Die bisher im
Rahmen des Programms instal l ierte So-
largenerator leistung l iegt bei  42,3 kW..
Die stat ist ische Verter lung der Anlageri-
l p i c t r r n o  z o i o t  A h h  1

Die durchschnit t l ichen spezif ischen In-
vest i t ionskosten l iegen ber den bisher rn
Bet r ieb  genommenen An lagen be i
17 .983, -  DM/kW".  Insbesondere  be i
den Anlagen im Bereich einer Generator-
leistung von rund 1 kwp fäl l t  a l lerdings
eine große Schwankungsbrei te der spezi-
f i schen Inves t i t ionskos ten  zwischen
1 3 . 2 7 9 , -  D M / k W p  u n d  2 I . 5 7 3 , -
DM/kW" auf (Abb. 2).  Es handelt  s ich
dabei üm nahezu ident ische Anlagen,
wobe i  E igen le ls tungen der  Schu len
(Montage durch Schuler und Lehrer) be-
reits berucksichtigt wurden.

Die PV-Anlagen zeichnen sich insge-
samt durch eine auffal lend große Viel fal t
der eingesetzten Komponenten aus. So
wurden bisher 14 verschiedene Modulty-
pen von sieben Herstel lern instal l rert .  Bei
den Wechselr ichtern sind bisher zehn
verschledene Typen von sieben Herstel-
lern zum Einsatz gekommen.

Tab. 2 lm Vorhaben,,Sonne in der Schule"
ei n gesetzte Mod u ltypen

Tab. 3: lm Vorhaben,,Sonne in der Schule"
eingesetzte lnvertertypen (aufgeführt ist die
Anzahl der Anlagen und nicht die Zahl der
ei ngesetzten I nverter)

Sol l ten tatsächl ich einmal al le 400
Anlagen instal l iert  werden und sich die
Vielfalt der eingesetzten Komponenten
wie erwartet fortsetzen, dann hätte
man - die Mögl ichkeit  einer Ermit t lung
der Monatswerte der Erzeugung voraus-

Abb. 1: Statrstrsche Verteilung der Anlagenleistung im
,,Sonne in der Schule"

SONNENENERGIE  3 /97

s 25.m0
!

E zo.mo
ct

g 15.m0
v,

:<
j 10.m0
q,

E 5.000
hi
q)

ttl

0 1 2 3 4 5 6
Anlagenleistung [kW/

Programm Abb. 2: Höhe der spezifischen /nyestitionskosten in Abhängigkeit von
der Anlagenleistung

Modultyp Modulherstel lerAnzahl der
Anlagen

300-DGF/50-B ASE 3

MO 36D ASE 2

BP 585 F B P 1

GPV I lO ME GPV 3

H 500 Helios I

KC 120-'l Kyocera 2

KC 60 Kyocera 1

14361 K545 Kyocera 1

14441 G66S Kyocera 1

LA72I G1 O8S Kyocera I

l v l  I10  F Siemens 6

M 5 5 Siemens 6

IVISX 56 Solarex I

MSX 120 Solarex l

I nvertertyp Inverter-
herstel ler

Anzahl der
Anlagen

DMI1 0 0 Dorfmüller 1

DMI300 Dorfmüller 1

Helix 1 '100
Steca 6

PU r5r0 Aixcon I

Solwex 2065 Karschny 1

Solwex 5090 Karschny 1

SPN 1 OOO Siemens 7

SWR 7OO SMA 3

SWR B5O SMA B

TCG 4000/6 ASP
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gesetzt - einen weiteren ausgezeichne-
ten Breitentest von netzgekoppelten PV-
Anlagen kleiner Leistung. Insofern ist  es
bedauerl ich, daß derzeit  nur die Jahres-
werte der solaren Stromerzeugung erfaßt
weroen.

Bis auf eine Ausnahme wurden al le
Anlagen im Verlauf des Jahres 1996 in-
stal l iert  und in Betr ieb genommen. Aus
diesem Grunde l iegen derzeit  noch keine
Daten eines kompletten Betriebsjahres
der Anlagen vor.

Aus den bisherigen Mit iei lungen der
Schulen wurde aber erkennbar,  daß es
im Jahr 1996 bei keiner der Anlagen zu
Störungen oder Ausfäl len gekommen ist .

Pädagogische Defizite
Wie berei ts erwähnt,  ist  für das Vorha-
ben keine speziel le pädagogische Betreu-
ung bzw. Informationsvermit t lung zur
photovoltaischen Stromerzeugung f  ür die
betreffenden Schulen vorgesehen. lm
nachhinein erweist  s ich das als proble-
matisch.

Das Fraunhofer ISE erhielt mehrere
Anfragen von Schulen, Lehrern oder
Technikkursen mit  der Bit te,  bei  der in-
halt l ichen Gestal tung des Schulunter-
r ichtes bzw. von außerschul ischen Akt i-
v i täten behi l f l ich zu sein. Angefragt wur-
den vor al lem Informationsschri f ten und
Kopiervorlagen für den Unterr icht.  Es
gingen aber auch Bit ten zur direkten
fach l i chen H i l fe ,  be isp ie lswe ise  fü r
außerschul ische Arbeitsgemeinschaften,
e in .

Wenn mögl ich, wurde diesen Wün-
schen entsprochen. Bei zunehmender
Anzah l  von  in  Bet r ieb  be f ind l i chen
Schul-PV-Anlagen, kann diese inhalt l l -
che Betreuung al lerdings nicht aufrecht
erhalten werden.

Ganz al lgemein ist  in diesem Zusam-
menhang zu schlußfolgern, daß die Be-
rei tstel lung von PV-Anlagen für Schulen
im Rahmen entsprechender Programme
stets nur die eine Seite des Vorhabens
sein sol l te.  Fast ebenso wicht ig für das
Gel ingen des Programms ist  die unmit-
te lbare  E inb indung pädagog ischer
Aspekte schon bei der Konzipierung ent-
sprechender Projekte. Uber die Laufzeit
des Vorhabens hinweg sol l te eine fachl i -
che Betreuung gesichert  sein.

Daß man bei Vorhaben zur Einbindung
der Photovoltaik in den Schulunterr icht
auch neue und zum Tei l  recht unkonven-
t ionel le Wege gehen kann, zeigt das Bei-
spiel des zweiten vorzustellenden Vorha-
DENS.

Sonne und Internet
Wie schon der Name vermuten läßt,  ver-
bindet das Vorhaben SONNEonl ine Pho-
tovoltaik und Schule mit  einer weiteren
innovat iven Komponente -  dem Internet.
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Das Vorhaben ist ein Schulförderpro-
gramm von PreussenElektra und derzeit
etwa 20 regionalen sowie kommunalen
EVU's. lm Rahmen des Programms er-
halten rund 350 Schulen im Versor-
gungsgebiet der PreussenElektra eine
PV-Anlage mit  einer Solargenerator lei-
stung von jewei ls 1,08 kwp.

Es handelt  s ich dabei um Standardan-
lagen zur Flachdachmontage mit  neun
Modulen vom Typ KC 120-1 der Firma
Kyocera und einem SWR 850 Sunny Boy
der Firma SMÄ. Sol l ten die betei l igten
Schulen bisher noch keinen Zugang zum
Internet haben, so wird er im Rahmen
von S0NNEonl ine eingerichtet.

Die Schulen im Versorgungsgebiet der
PreussenElektra und ihrer Partner kön-
nen sich bis zum 31. Dezember 1997
um die Tei lnahme an dem Programm be-
werben, wobei u.  a.  folgende Kri ter ien
für eine Auswahl gel ten:
.  das Schulgelände verfügt über einen

geeigneten Standort für eine PV-Anla-

.  an den Schulen wird die Sekundarstu-
fe I  ab Klasse 9 und/oder die Sekund-
arstufe ll unterrichtet,

.  die Schule übernimmt den erforderl i -
chen Eigenantei l  der Kosten in Höhe
von 3 .000, -  DM,

. die Schule gewährleistet dte monatl i -
che Ubertragung der Erzeugungsdaten
der Anlage per Internet an das Fraun-
hofer lSE,

.  die PV-Anlage und die Thematik Sola-
renergie/regenerative Energien werden
dauerhaft  in den Unterr icht undioder
in entsprechende Arbeitsgemeinschaf-
ten einbezogen.

Diese Auswahlkr i ter ien geben zugleich
Hinweise auf zwei Besonderheiten von
SONNEonl ine. Zum einen wird auch die-
ses Vorhaben über mehr als drei  .Jahre
hinweg vom Fraunhofer ISE wissen-
schaftlich begleitet. Die beteiligten Schu-
len melden monatl ich die Werte des Er-
zeugungszählers und eines Betr iebsstun-
denzählers per Internet an das Fraunho-
fer lSE. Dort  werden sie in eine Daten-
bank eingelesen und entsprechend aus-
gewertet.  Die Auswertungsergebnisse
stehen den Schulen dann wieder per In-
ternet zur Verfügung.

Insgesamt zehn ausgewählte Anlagen,
deren Standorte mögl ichst gleichmäßig
verteilt im Versorgungsgebiet der betei-
l igten EVU's l iegen sol len, werden zu-
sätzl ich einer Intensiv-Vermessung ana-
log dem l-MAP im 1000-Dächer-Pro-
gramm unterzogen. Mit dieser Konstella-
t ion werden bewußt Paral lelen zur be-
währten Auswertung des 1000-Dächer-
Programms gezogen. Die Auswertungser-
gebnisse der intensiv vermessenen Anla-
gen werden ebenfalls im Internet präsen-
t iert .

Zudem gibt es im Internet ein Diskus-
sionsforum in welchem die Schulen bzw.
die Schüler u. a.  aufgetretene Probleme
oder Fragen zur Thematik untereinander
diskut ieren können. Für die am Projekt
beteiligten Lehrer ist ein gesondertes
Diskuss ions forum -  das , ,Lehrerz im-
mer" - im Internet vorgesehen. Außer-
dem verfolgt das Vorhaben ganz eindeu-
t ig pädagogische Ziele. lmmer wieder
wird bei der Erörterung einer umweltge-
rechten Stromversorgung u. a. in den
Unterrichtsfächern Physik, Geographie
und Gesel lschaftskunde die Frage nach
der Bedeutung regenerativer Energieträ-
ger gestel l t .  Unterstützung sol l  dabei um-
fassendes Beglei tmater ial  zur Thematik
leisten, das den am Vorhaben beteiligten
Schulen zur Verfügung gestel l t  wird.

Die Auswahl,  welches Mater ial  genutzt
werden sol l ,  welchen Umfang und wel-
che Form es haben wird, t r i f f t  e in
, ,Pädagogischer Beirat" .  lhm gehören
Lehrer aus al len betei l igten Bundeslän-
dern und Mitarbeiter aus dem Bereich
der Öffentlichkeitsarbeit der Preussen-
Elektra an. Der Beirat hat bereits bei der
Konzept ion von SONNEonl ine mitgewirkt
und dabei dessen pädagogische und di-
daktische Komponenten festgelegt. Er
wird das Vorhaben auch während der
Laufzeit begleiten.

Ab August i997 werden die ersten
Anlagen aufgebaut und in Betrieb ge-
nommen. Zum neuen Schul jahr startet
das wissenschaft l iche Meßprogramm.

Fazit
Faßt man alle vorstehend genannten Pro-
gramme zusammen, so werden Mit te
des nächsten Jahres in der Bundesrepu-
bl ik Deutschland wohl mehr als 1.000
Schulen über eine eigene Photovoltaik-
A n l e o c  r r p r f i j s p n

Die Schulen haben damit die Chance,
das Thema der solaren Stromerzeugung
den Schülern der unterschiedl ichsten Al-
tersklassen im wahrsten Sinne besser
begreifbar zu machen.

Volker U. Hoffmann
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