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1 Methode desVorgehens

Gegenstand dieses Berichts ist die Recherchephase des insgesamt stark umsetzungsorientierten
Vorhabens ,, Solarsupport fir Schulen“. Fir die beiden Modelregionen Berlin/Brandenburg und
Mittelfranken wurden folgende Fragestellungen untersucht:

1. Welche Verbreitung haben schuleigene PV-Anlagen, zu welcher GroRenordnung gehdren
diese Anlagen und wie wurden sie finanziert?
Methoden:
Anschreiben und Interviews der EVUs und der Schultréger sowie Internetrecherche

2. Welche Computerprogramme existieren zur Datenauslesung und —auswertung auch im Schul-
unterricht und welche Schwierigkeiten gibt esin der Praxis mit diesen Programmen?
Methoden:

Auswertung vorhandener Studien und eigener Erfahrungen aus den Modellregionen sowie Re-
cherche bel EVUs und Schulen

3. Welche baulichen und organi satorischen Gegebenheiten beeinflussen bzw. behindern die
kommunikative und padagogische Nutzung schulischer Solaranlagen.
Methoden:
Interviews von Lehrern, Schulleitungen und Hausmeistern, Besichtigung von Anlagen

4. Wiewerden die schulischen Solaranlagen kommunikativ und padagogisch genutzt und welche
Griinde (technischer, organisatorischer oder padagogischer Art) stehen einer solchen Nutzung
gegebenenfalls entgegen?

Anschreiben von Schulen und internetgestiitzter Fragebogen

In der Endfase dieser Analyse wurde ein Workshop durchgefiihrt, in dem die bisherigen Ergebnisse
mit Schulvertretern diskutiert, noch fehlende Anayseschritte aufgelistet und die Kooperation in der
folgenden Entwicklungsfase des Projekts besprochen wurden.

Im Folgenden die Beschreibung des methodischen Vorgehens zu den oben aufgeworfenen Fragen im
Einzelnen:

1.1 Verbreitung schuleigener PV-Anlagen

Im Rahmen der Ist-Stands- und Hemmnisanalyse wurde zunachst eine Recherche der Verbreitung
schuleigener Solaranlagen, der Forderprogramme und Promotoren fir derartige Anlagen, sowie der
vorhandenen Weiterbildungsveranstaltungen fur Lehrkréfte in den beiden Modellregionen Ber-
lin/Brandenburg und Nirnberg/Mittelfranken durchgeftihrt.

Die Daten wurden durch Fragebogen an die regionalen Energieversorger (Strom) — Vattenfall,
E.on/e.dis und Stadtwerke Potsdam in Berlin/Brandenburg sowie E.ON AG, Erlanger Stadtwerke AG,
Infra Firth GmbH, N-ERGIE AG und Stadtwerke Schwabach in Mittelfranken sowie an die Schultra-
ger erhoben und durch nachfolgenden Interviews (nur Energieversorger) erganzt. Die Energieversor-
ger wurden ausgewahlt, weil sie als Netzbetreiber den Netzanschluss genehmigen miissen, und die
Schultréger, weil sie fur die bauliche Unterhaltung der Schulen zusténdig sind und der Errichtung von
Solaranlagen auf ihren Schulen zustimmen miissen.
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Uber eine erganzende Recherche im Internet, insbesondere bei den entsprechenden Férderprogram-
men ,Sonne in der Schule, ,SONNEonling* sowie ,Energie 2000“ und , Energie 2002“ wurden
weitere Daten generiert.

Die Schulanlagen wurden in folgende drei Kategorien unterteilt:
- kleine Inselanlagen mit einer Leistung von zumeist unter 1 kWhp,

- kleine netzgekoppelte Anlagen, die direkt in das Stromnetz der Schule oder der Jugendfrei-
zeiteinrichtung einspeisen, mit einer Leistung von zumeist unter 1 KWp,

- GrofRere netzgekoppelte Anlagen mit Vergitung nach dem Erneuerbare Energien Gesetzt
(EEG) mit einer Leistung von mehreren kWhp.

1.2 Computerprogramme zur Datenauswertung

Fur die Nutzung der PV-Anlage im Unterricht ist die technische Erfassung von Betriebsdaten (z.B.
Energieertrag seit Errichtung der Anlage, aktuelle Sonneneinstrahlung, Modul- und AulBentemperatur,
DC und AC-Leistung, etc.) und deren Auswertung mittels Hard- und Software sowie die Aufbereitung
der Daten fiir die padagogische Nutzung erforderlich.

Die Hard- und Software zur Auslesung, Ubertragung und Auswertung der Betriebsdaten der Anlagen
ist als Schnittstelle zwischen Anlagenbetrieb und dessen kommunikativer Nutzung besonders wichtig.
Auch die Displaytechniken werden in diesem Zusammenhang untersucht, denn auch sie stellen ein
wichtiges Kriterium flr die Nutzung im Unterricht und bei der Umweltkommunikation und Akzep-
tanzsteigerung mit Fokus auf das Schulumfeld dar.

Es wird im folgenden zwischen wechselrichterabhangiger und -unabhéngiger Hard- und Software zur
Datenauswertung unterschieden. Fir die Recherche der Hard- und Software wurden folgende Quellen
verwendet:

@ Internet
@  Produktdatenbléatter / Interseiten der Wechselrichterhersteller
@  Auswertung Solar Support-Workshop vom 23.03.2007

1.3 Bauliche und organisatorische Defizite

Die Ermittlung der baulichen, technischen und organisatorischen Probleme (die ihrerseits Auswirkun-
gen auch auf die padagogische Nutzung der PV-Schulanlagen haben) erfolgte nach V orab-Auswertung
der Fragebdgen durch die explorative Besichtigung ausgewahiter Schulen und Jugendfreizeiteinrich-
tungen mit Solaranlagen, die auf dem Fragebogen eine nur geringe kommunikative Nutzung angaben
und ihr Interesse an einer Optimierung bekundet haben. Neben den o.g. Griinden war bei der Auswahl
der Schulen zum einen die Beschrénkung auf die Modellregion Berlin / Brandenburg und zum anderen
unterschiedliche PV-Schulanlagen (Netzgekoppelte- und Inselanlagen) zu besichtigen, mal3gebend.
Vom 12.03. bis 19.03.2007 wurden nach o.g. Kriterien folgende drei Schulen in Berlin besichtigt:
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Schule Angprechpartner  Anschrift Besichtigung am
Grundschule an der Bake Herr Haase, Herr Haydnstral3e 15 12.03.2007
Bdhme D-12203 Berlin-Zehlendorf
Freie Montessorischule Herr Eden Kopenzeile 125 15.03.2007
D-12557 Berlin-Kdpenick
Askanische Oberschule Herr Eschner Kaiserin-Augusta-Stral3e 19/20 19.03.2007

D-12103 Berlin-Tempel hof

Tabelle 1: Besichtigte Schulen mit PV-Anlagen in Berlin

Ziel der Besichtigung war es, die technischen und konstruktiven Bedingungen der installierten PV-
Anlagen zu erfassen und Defizite aufzudecken, die der padagogischen Nutzung der PV-Schulanlagen
und damit der Verbesserung der Akzeptanz von erneuerbarer Energien im Wege stehen. Folgende
Kriterien waren bei der Besichtigung mal3gebend:

Erfassung der Kenndaten und Konfiguration der Anlage flr spétere Optimierung

gute Sichtbar- und Begreifbarkeit der PV-Anlage

Uberschaubare Anzeige/ Display an zentraler Stelle der Schule (Foyer)

Erlauterung der Anlage mit einer funktionalen Beschreibung nahe zum Display

Datenauslesung fir weitere Nutzung

Q8 8 8 88

Auswertungsmoglichkeiten von Anlagendaten am Computer fir padagogische Nutzung

1.4 Kommunikative Nutzung von Solaranlagen

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 K onzepte eingebettet sind.
Sind zum anderen sollten Hinweise gewonnen werden, welche weiteren Moglichkeiten und Optimie-
rungen in der Nutzung der Anlagen bestehen.

Um dies zu erreichen, wurde zunéchst ein Projektplattform mit Infomrationen zum Projekt Solarsup-
port unter www.izt.de/solarsupport vom I1ZT erstellt. Anschlief3end wurde ein Online-Fragebogen in
zwei Stufen entwickelt. Die Fragen wurden in sieben Komplexe untergliedert:

1. Allgemeine Informationen zur Schule,
2. adlgemeine Fragen zur Fotovoltaik-Anlage (Ausstattung und Equipment, Betreuung),

3. aktuelle Nutzung der Anlage (Nutzer, Nutzung der Anlage, Fachereinbindung, mogliche Nut-
zungen, Griinde fUr eine unzureichende Nutzung, notwendige Optimierungen),

4. Ziele und Hemmnisse bei der Errichtung der Anlage (Ziele, Erreichung der Ziele, Grinde fir
die Nichterreichung, Hemmnisse bel der Errichtung),

5. Anlagenbeschreibung,
6. Hinweise und Winsche sowie
7. Kontaktdaten.

In einem ersten Schritt wurden die relevanten Fragen in dem Projektteam diskutiert. Die Fragen
wurden so gestaltet, dass sie fur mehrere Module des Projekts Solarsupport Antworten geben kdnnen.
Der erste Entwurf wurde dann von den Projektbeteiligten diskutiert und optimiert. Anschlief3end
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erfolgte die Programmierung des Fragebogens in html auf der Webpage www.izt.de/solarsupport. Fur
den Pretest wurden sieben Schulen angesprochen, die den Fragebogen ausfiillten und einige Hinweise
zur notwendigen Uberarbeitung gaben. Anschliefend erfolgte die Uberarbeitung und die Durchfiih-
rung der Hauptbefragung. Auf Basis der Recherche der Verbreitung schulischer Anlagen (siehe
Arbeitsschritt 1.1) konnten in Berlin-Brandenburg und in Mittelfranken insgesamt 225 Schulen mit
Email-Adresse recherchiert werden. Alle Schulen wurden mit einem standardisierten Brief per Email
angeschrieben. Acht Adressen erwiesen sich als falsch und konnten nicht nachrecheriert werden, so
dass die Grundgesamtheit der angeschriebenen Schulen sich auf 217 belief. Bis Ende Méarz haben 19
Schulen mit insgesamt 32 Solaranlagen den Fragebogen ausgefiillt, was einer Quote von knapp 9%
entspricht.
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2 Diewichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse

2.1 Verbretung schuleigener PV-Anlagen

Die ermittelten Grunddaten fir die Regionen Berlin/Brandenburg und Nirnberg/Mittelfranken sind in

der folgenden Tabelle dargestellt:

Berlin/Brandenburg

NUrnberg/Mittelfranken

Einwohnerzahl (Stand 2006) 5,12 Mio. 1,71 Mio.
Globalstrahlung ca 1.000 kWh/(m*a) ca 1.000 kWh/(m*a)
PV-Anlagen mit Einspeisevergitung 2.726 ?

nach EEG insgesamt (Stand 28.2.2007)

Installierte Leistung 18,5 MWp 75,2 MWp
Installierte Leistung pro Einwohner 3,61 Wp 43,98 Wp
Anzahl der Schulen 1866 1184

Tabelle 2: PV-Anlagen in den Modellregionen

Bei der instalierten Leistung pro Einwohner zeigt sich, dass die gewerbliche Nutzung von Dachfl&-
chen fir die Solarenergiegewinnung in der Region Nurnberg/Mittelfranken auf Grund der gegentiber
Berlin/Brandenburg um ca. 5 % hoheren Globalstrahlung weiter fortgeschritten ist.

Die Schultypen in den Modellregionen sind im folgenden Bild dargestellt. Der geringere Anteil von
Grundschulen in Mittelfranken ist damit zu erkldren, dass dort die Grundschule bereits nach der 4.
Klasse endet, in Berlin/Brandenburg dagegen erst nach der 6. Klasse. Dies erschwert den Vergleich
schultypbezogener Daten zwischen den Maodel Iregionen.
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O Grundschulen

15,00%

O Oberschulen
0 Sonderschulen

10,00%1—

5,00%1—
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Zur Verbreitung von Solaranlagen an Schulen lassen sich folgende Aussagen treffen:

Insgesamt wurden 320 Schulen Anlagen mit 324 Anlagen erfasst, davon

197 (von insgesamt 1.866 Schulen) bzw. 10,6 % der Schulen in der Region Ber-
lin/Brandenburg und

123 (von insgesamt 1.184 Schulen) bzw. 10,4 % der Schulen in der Region NuUrn-
berg/Mittelfranken.

Der Anteil der Schulen mit Solaranlagen in beiden Regionen ist also ungefahr gleich hoch.

Betrachtet man die installierte Nennleistung auf den Schuldéchern, so ergibt sich folgendes Bild:

mindestens 600 kW5 in Berlin/Brandenburg (wobei noch keine ausreichende Datengrundlage
bei nach EEG einspeisenden Solaranlagen vorliegt) bzw. 3,05 kWp pro Schule und

mindestens 1.300 kWp in Nirnberg/Mittelfranken bzw. 10,57 kWr pro Schule.

In der Region Nurnberg/Mittelfranken sind also mehr grof3e Anlagen installiert, weil dort die
gewerbliche Nutzung von Dachfl&chen fur die Solarenergiegewinnung weiter fortgeschritten ist.

Ein Vergleich der Verbreitung von PV -Anlagen an Schulen nach Schultypen ergibt folgendes Bild:

Grundschulen 40

Oberschulen | 147

Sonderschulen |[]3

Andere | 136

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Fur eine Zuordnung der Solaranlagen zu den drei unterschiedenen Kategorien lagen nur fir Berlin
ausreichende Daten vor. Dort wurden insgesamt 159 bekannte Anlagen mit einer installierten Leistung
von 392 kWpermittelt, die sich wiefolgt verteilen:

66 kleine Inselanlagen (< 1 kWp) mit einer Gesamtleistung von ca. 10 kWp
gesponsert von der BEWAG in der 1980er und 1990er Jahren,

77 kleine netzgekoppelte Anlagen (1 kWp) mit einer Gesamtleistung von 77 kWp
gesponsert von BEWAG / Vattenfall im Rahmen der Programme Energie 2000 (51 Anlagen)
und Energie 2002 (26 Anlagen),

16 grofRere netzgekoppelte Anlagen (> 1 kW) mit einer Gesamtleistung: 305 kWp
mit Vergitung nach EEG (unvollstéandig, hoher Zuwachs 2007 zu erwarten!).
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Zur Nutzung der drei Anlagenkategorien lassen sich folgende Aussagen treffen:

Die kleinen Inselanlagen speisen in der Regel einen Batteriesatz tber den kleine spezifische Verbrau-
cher wie beispielsweise eine Ausstellungsvitrine im Foyer oder die Beleuchtung eines Treppenhauses
versorgt werden. Diese Anlagen dienen vor alem padagogischen und Kommunikationszwecken.

Ebenso die kleinen netzgekoppelte Anlagen, die haufig von den EVUs gesponsert wurden und die
ihren Strom direkt in das Stromnetz der Schule oder der Jugendfreizeiteinrichtung einspeisen, waobel
dann keine Einspeisevergitung bezahlt wird. Die ubliche Leistung dieser Anlagen betragt 1 kWhp.
Diese Anlagen sind haufig standardisiert, weil sie in grof3eren Stiickzahlen produziert und den Schulen
in speziellen Forderprogramme ,, Sonne in der Schule®, ,, SONNEonline* sowie , Energie 2000 und
~Energie 2002 zur Verfligung gestellt wurden.

Die ermittelten grof3eren netzgekoppelten Anlagen mit Vergitung nach dem Erneuerbare Energien
Gesetzt (EEG) lagen im Leistungsbereich von 1 und 120 kWp. Finanzierungsquellen sind u.a
Stiftungen, und Umweltfordereinrichtungen, private Investoren und seit 2004 auch d&ffentliche
Geldgeber, wie z.B. die Gemeinden as Schultrdger. Deren Verbreitung erfolgt unter anderem Uber
Vereing, z.B. die,, Birgersolaranlagen* des Solarvereins Berlin.

2.2 Computerprogramme zur Datenauswertung

Wechselrichterabhéngige Hard- und Software zur Datenauswertung

Nach Auswertung der ersten Ricklaufe der Recherche kommen im Untersuchungsraum Ber-
lin/Brandenburg sowie in Mittelfranken Uberwiegend Wechselrichter der Hersteller von SMA,
Siemens, Sunways, Powerstocc, Kyocera und Fronius zum Einsatz. Die Hersteller bieten im allgemei-
nen zum Wechselrichter einen Datenlogger zur Erfassung und Auswertung von Daten an.

Wechsdlrichterhersteller  Hardware Software Display
Fronius DatCom |Gaccess Public Display
Kyocera KCI Sol.Connect -
Powerstocc DataStocc DataStocc -
SMA Sunny Boy Control Sunny Data Sunny Matrix
Sunny Beam Sunny Data Control
Sunny SensorBox YASDI
Sunny WebBox
Siemens - - -
Sunways Sunways Communicator NT Monitor Sunways Display

Tabelle 3: Hard- und Software der Wechselrichterhersteller (Internetseiten der Hersteller, 02/2007)

Wechselrichterunabhangige Hard- und Software zur Datenauswertung

Im folgenden werden die wechsdrichterunabhangige Hard- und Softwareprodukte zur Datenauswer-
tung vorgestellt. Der Vorteil der wechselrichterunabhangigen Hard- und Software gegentiber der
wechsalrichterabhangigen besteht darin, dass auch Inselanlagen ohne Wechsdlrichter in den Schulun-
terricht eingebunden werden kdnnen.
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Anbieter Produkt
AS Solar Datenlogger
Conergy Sunreader
Dezem Datenlogger
Goldbeck Solar Sunergy Web
Ingenieurblro Mencke & Tegtmeyer  Sol-Log
Meteocontrol Safersun

M eteotest Spyce
Otronic Visi“sol
Papendorf Software Engineering Sol.Connect
RD-Electronic DES-79
Solare Datensysteme SolarLog
Solarstrom Control Funk Control
Tritec Tri-Log

Tabelle 4: Wechselrichterunabhangige Hard- und Software zur Datenauswertung (Internetseiten der Hersteller,
Sonne Wind & Warme 04/2006, Solar Support-Workshop 03/2007)

2.3 Baulicheund organisatorische Defizite

2.3.1 Kenndaten der besichtigten PV-Schulanlagen

Die besichtigten PV-Schulanlagen mit einer installierten Nennleistung von 1 kWp wurden von der
Bewag bzw. Vattenfal finanziert. Die , Freie Montessorischule® hat im Gegensatz zu den anderen
Schulen, die netzgekoppelte Anlagen betreiben und die erzeugte elektrische Energie ins Schulnetz
einspeisen, eine Inselanlage.

PV-Anlage Errichtung am PV-System M ontageart Finanzierung
Grundschule an der 17.04.2001 1 kWp, netzgekop-  Aufdachmontage Uber Bewag
Bake pelt, Einspeisung ins  (Flachdach)

Schulnetz
Freie Montessorischu-  geplant Sommer 200 Wp, Inselanlage  Aufdachmontage Uber Vattenfall
le 2007 (Schrégdach)
Askanische Oberschu-  27.11.2000 1 kWp, netzgekop-  Aufdachmontage Uber Bewag
le pelt, Einspeisung ins  (Flachdach)

Schulnetz

Tabelle 5: Kenndaten der besichtigten PV-Schulanlagen in Berlin

Neben den Kenndaten ist die Konfiguration der PV-Anlage mit Angabe der verwendeten PV-Module
und Wechselrichter sowie ggf. vorhandener Schnittstellen und Software zur Datenauswertung fur die
spatere technische Optimierung von Bedeutung.

2.3.2 Konfiguration der PV-Schulanlagen

Der PV-Generator der , Grundschule an der Bake" und der ,, Askanischen Oberschul€* besteht aus je
10 Siemens-Modulen vom Typ SR 100 mit einer Nennleistung von jeweils 100 Watt. Die e ektrische
Energie wird bel beiden Anlagen Uber einen SMA-Wechselrichter vom Typ Sunny Boy 850 ins
Schulnetz eingespeist. Bei beiden Systemen ist eine RS 484 Schnittstelle und ein RS 485 / RS 232
Interface zur Anbindung an Schul PC’s bzw. an das Schul-Intranet der ,, Askanische Oberschule"
vorhanden. Die PC’s sind mit der SMA-Software ,Sunny Data’ und dem Betriebssystem Windows
XP ausgestattet. Die ,, Askanische Oberschule* verfligt zudem Uber ein Einstrahlungshandmessgerét,
womit die Schiler die direkte Sonneneinstrahlung auf dem begehbaren Flachdach auf die ingtallierte
PV-Anlage messen kdnnen. Zur weiteren Ausstattung der ,, Askanischen Oberschule® gehort eine 20
nm? grof3e Solarthermieanlage mit Vakuum-Flachkollektoren und einem Latentwdrmespeicher. Die
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»Freie Montessorischule® hat im Gegensatz zu den zwei anderen Schulen eine PV-Inselanlage mit
zwei Solon-Modulen vom Typ PS 100 mit einer Nennleistung von jeweils 100 Watt. Die PV-
Altanlage war mit vier Siemens-Modulen vom Typ 55 bestlickt, wobei ein PV-Modul wegen
Glasbruch nicht mehr zu gebrauchen ist. Die erzeugte elektrische Energie wird Uber einen Laderegler
an zwei Solar-Akkus mit einer Kapazitdt von 12V / 140 Ah Ubertragen. Ein Inselwechselrichter kann
fir 230 V —Verbraucher angewendet werden. Schnittstellen zur Datenauswertung und Anbindung an
das vorhandene Schul-Intranet wurden nicht berticksichtigt. Neben der PV-Anlage steht auf dem
Schulgeblande eine Kle nstwindkraftanlage mit einer Nennleistung von ca. 300 Watt zur Verfligung.

PV-Anlage PV-M odul Wechsedlrichter / Schnittstellen Software/ Intranet
Akku / sonstiges
Grundschuleander 10 Siemens, Typ SR SMA, Typ Sunny RS 485 Sunny Data
Béke 100 Boy 850 Interface RS 485/ Windows XP
RS 232
Freie Montessori- 3 Siemens, Typ M55 2 Solar-Akkus, je 12 Nicht vorhanden Windows XP
schule 2 Solon, Typ PS100 V, 140 Ahinkl. Schul-Intranet
Laderegler, Windkraftanlage
I nselwechselrichter
Askanische 10 Siemens, Typ SR SMA, Typ Sunny RS 485 Sunny Data
Oberschule 100 Boy 850 Interface RS 485/ Windows XP
RS 232 Schul-Intranet,
Einstrahlungshand-
messgerét

Solarthermieanlage
mit Latentwéarme-
speicher

Tabelle 6: Anlagenkonfiguration der besichtigten PV-Schulanlagen in Berlin

2.3.3 Bauliche und organisatorische Defizite der PV-Schulanlagen

Fir die padagogische Nutzung der PV-Anlagen ist die Sicht- und Begreifbarkeit der Anlagenkompo-
nenten zum Verstandnis der Funktionsweise fir die Schiler wichtig. Die ,, Askanische Oberschule’
bietet im Gegensatz zu den anderen beiden Schulen ein fir die Schiiler und Lehrkraft begehbares
Flachdach an, um die PV-Anlage aus néchster Néhe zu studieren. Alle drei Schulen verfiigen tber
kein zentrales Display mit Angaben zum Betriebszustand der PV-Anlage. Die Datenauswertung Uber
die Hard- und Software sowie deren Ubertragung an die Schul PC’s bzw. Schul-Intranet funktioniert
zum Tell nicht bzw. ist bei der ,Freien Montessorischule* nicht vorhanden. Die Auswertung mit dem
Computer ist prinzipiell bei alen drei Schulen méglich, wurde aber bisher nicht realisiert.
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PV-Anlage Sicht- und Uberschaubare  Erlauterungder Datenauslesung  Auswertung
Begreifbarkeit ~ Anzeige/ Display Anlage nahe fur weitere mit
der PV-Anlage an zentraler Display mit Nutzung Computer
Sdle funktionaler maglich
Beschreibung
Grundschulean  Eingeschrénkt, Display nicht vorhanden Funktioniert nicht  Ja, aber
der Béke da Flachdach noch nicht
nicht begehbar vorhanden
Freie Montesso-  Ja, Schrégdach Display nicht vorhanden Nicht vorhanden  Ja, aber
rischule aber nicht noch nicht
begehbar vorhanden
Askanische Sehr gut, da Display nicht vorhanden Funktioniert nicht  Ja, aber
Oberschule Flachdach noch nicht
begehbar vorhanden

Tabelle 7: Bauliche und organisatorische Defizite der besichtigten PV-Schulanlagen in Berlin

2.3.4 Optimierungspotenziale der PV-Schulanlagen

In der folgenden Tabelle sind Méglichkeiten der Optimierung bzw. padagogischen Nutzung der PV-
Anlagen zusammengefasst.

PV-Anlage Sicht- und Uberschaubare  Erlauterung der Datenauslesung — Auswertung mit
Begreifbarkeit der Anzeige/ Anlage nahe fUr weitere Computer moglich
PV-Anlage Display an Display mit Nutzung
zentraler Stelle  funktionaler
Beschreibung
Grundschule  Begehbarmachung Installation eines Anlagen-Display Reparatur des Anbindung
an der Béke des Flachdach mit funktionaler Beschreibung Datenloggers Datenlogger an
vorhandene PC’s
Freie Ja, Schrégdach Installation eines Anlagen-Display Installation eines  Anbindung
M ontessori- aber nicht mit funktionaler Beschreibung Datenloggers Datenlogger an
schule begehbar, vorhandenes
Nutzung der Schul-Intranet,
Siemens-Module Einbindung der
as mobilen und Windkraftanlage
begreifbaren
Inselgenerator
Askanische - Installation eines Anlagen-Display Reparatur des Anbindung
Oberschule mit funktionaler Beschreibung Datenloggers Datenlogger an
vorhandenes
Schul-Intranet,
Einbindung der

Solarthermieanlage

Tabelle 8: Optimierungspotenziale der besichtigten PV-Schulanlagen in Berlin

24 Kommunikative Nutzung von Solaranlagen

Bei der Mehrheit der Schulen ist der Schultrager der Eigentimer der Anlagen. Nur bei finf von 19
Schulen ist dies ein Tréger- oder Forderverein. Wie nicht anders zu erwarten, haben die meisten
Schulen nur eine Anlage. Dieswar bei 14 der 19 Schulen der Fall.
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Frage 1-4: Wer ist der Eigentiimer der Anlage? Frage 1-5: Anzahl der Anlagen
12
B 16 T-Schufen mit
Schultrager einer Anlage
10 14
12
sl |
Trager/Férderv 10
61| erein der
8
Schule
. 6
Schulen mit
Schiilerfirma sonstiger 4 Schuterrmit mehrats vier
Pyl 9 Schulen mit  drei Anlagen Anlagen
privater 2 wei Antager Schuterrmit
Investor . l:l vier Anlagen |:|
0

Die Ausstattung der Anlagen mit zusétzlichen Equipment und Informationsmaterialien lasst — wie es
vermutet worden ist — zu wiinschen Ubrig. Etwas mehr als Hélfte hat ein Display. Schautafeln und
Informationsbl&tter sind selten. Nur bei sieben von 19 Schulen gibt es eine funktionierende Hard- und
Software zu Datenauswertung. Interessant ist auch, dass die Betreuung der Anlage zumeist bei den
Fachlehrern verbleibt. Dies gilt fir die technische als auch fur die pddagogische Betreuung.

Fragen 2.1, 2.2, 2.3, 2.5: Anlageninformationen Frage 2.8 und 2.10: Technische und padagogische Betreuung

20
18 20
16 18 [ITTITTTTT
14 16
12 + 147
10 121

P 10

6 — [M—

4 +— [ | 6 7

2 +— — 41

2
0 —L L ‘
Frage 2.1: Gibtes  Frage 2.2: Gibtes  Frage 2.3: Gibtes  Frage 2.5: Gibt es 0
ein Display? eine Schautafel? Informations- Hard-/ Software zur Frage 2.8: Wer ist fur die technische = Frage 2.10: Wer ist fur die padagogische
blatter? Auswertung? Betreuung zustandig Betreuung vor allem zusténdig
O Techniker des Schultrégers O Schulleitung
@ Fachlehrer W Hausmeister
Oja Oja, aber defekt/nicht nutzbar/auf Nachfrage W Schiller-AG Oandere
;juan.ggl:'?nifht installiert (Software) Enein D gar keiner O unbekannt

Eine Einbindung der Anlage in den Unterrricht fur alle Klassen ist bei keiner Schule gegeben. Nur ein
Drittdl gibt an, dass die Anlage fur viele Klassen genutzt wird. Bei fast der Halfte der Schulen ist die
Nutzung nur selten fur einige Klassen, bei vier Schulen ist keine Nutzung vorhanden. Dafir werden
die Anlagen auRerhalb des Regelunterrichts genutzt. Zumeist ist dies bel Schiler-AG’s und in
Projektwochen der Fall.

Frage 3-2: In W'e_\_Ne't erfolgt ‘_j_'e Frage 3-3: In wie weit erfolgt eine Nutzung der Anlage flr andere
Anlagennutzung fyr den reguléren padagogische Zwecke?
Unterricht?
10
H21% 9
8
7
M 0% 6
5
0% 2
3
O032% 2
o 0 B
Okontinuierlich fir alle Klassen T
Oftr viele Klassen Nutzung der ~ Nutzung der Nutzung der Nutzung der  keine Nutzung
=Zg|rtﬁ?cﬂi’ einige Klassen Anlage fir Anlage fiir Anlage von Anlage fir der Anlage
MW unbekannt Schiler-AGs  Projektwochen Schulerfirmen anderes
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Die Nutzung fir unterschiedliche Facher ist zum einen wie erwartet vor allem im Fach Physik bzw. im
Sachunterricht oder den Naturwissenschaften. Darliber hinaus wurden jedoch zahlreiche andere Facher
benannt wie Musik, Erdkunde und Informatik.

Frage 3-6a und 6b: Was sind die wichtigsten Facher zur Frage 3-6: In welchen Fachern wird die
14 Nutzung der Anlage? Anlage genutzt oder ist sie nutzbar
Technik
3%
10 Informatik
8 Naturwissens 15%
chaften Erdkunde
7% 10%
6 Biologie
EaE A 3%
4 Musik
TTITIT1 Sachunterrich 3%
2 ‘Kunsl
#‘P‘ 7l% 3%
0 T T M athematik
o
Frage 3-6a: Welches ist das Frage 3-6b: Welches ist das  Frage 3-6c¢/d: In welchen %
wichtigste Fach zur Nutzung  zweitwichtigste Fach zur Fachern kann die Anlage
der Anlage? Nutzung? noch genutzt werden? Phyﬂsik Projektarbeit
39% 3%
OPhysik O Sachunterricht @ Naturwissenschaften mTechnik
W Informatik @ Erdkunde mBiologie B Musik
mKunst FIMathematik mProjektarbeit

Die Nutzung der Anlage wird zu einem Drittel as gut bezeichnet. Die Hafte der Antworten sieht die
Nutzung als eher nicht so gut an. Dieses Ergebnis entspricht den oben beschriebenen Nutzungen, da
die meisten Anlagen nicht in den reguléren Unterricht eingebettet sind. Als wichtigste Ursache fir die
nicht so gute Nutzung wird das mangelnde Interesse der K ollegen/innen angegeben, zweiter wichtiger
Grund ist das fehlende padagogische Konzept und danach als Drittes Funktionsstérungen der Anlage.

Frage 3-7: Wie bewerten Sie die
padagogische Nutzung der Anlagen?

H21%
E47%
0%
00%
032%
Osehr gut Ogut
Eeher nicht so gut M schlecht

M kann ich nicht sagen

Frage 3-9: Was sind die Grunde flr eine unzureichende
padagogische Nutzung

W 28%

O011%

H17%
06%
E0%
00%
= 0%
@ 38%
O Standort und Zuganglichkeit OQualifikation der Lehrkrafte
OEinbindung in den Unterricht unmdéglich mkein Interesse der Kollegen
mkein Interesse der Schiler mkeine Zeit der Betreuer
mAnlage zu haufig aulRer Funktion mfehlendes padagogisches Konzept

Die Ziele fur die Anschaffung der Anlage lagen vor allem in der Bewusstseinsbildung und den damit
verbundenen padagogischen Zwecken. Diese beiden Antworten wurden durchweg als zutreffend oder
eher zutreffend gegeben. Wichtig waren aber auch das ,, Griine Image” der Schule und die Minderung
der Emission von Treibhausgasen. Der hohe Zustimmungswert bei dem Feld ,, Angebot von Dritten®
als wichtigen Grund l&sst — ehrlicherweise — darauf schlief}en, dass die Uberzeugung fir die Anlage
erst spater einsetzte. Immerhin wurden die Ziele mit sehr grofzer Mehrheit erreicht nach Auskunft von

vier

funftel der Schulen.
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Frage 4-1: Ziele fur die Anscl

haffung der Anlage

Angebot von Dritten

Beschluss des
Schultragers

Demonstrationsanlage
(BewuBtseinsbildung)

flir padagogische Zwecke

Reduzierung von
Energiekosten

“griines Image" der
Schule

Minderung von
Treibk

OJa Oeher ia

@ eher nein Enein

Frage 4-3: Sind die Ziele mit der PV-
Anlage erreicht worden?

016%
@ 0%
O47%
B 5%

032%

Oja Oeherja Eeher nicht Enein Munbekannt

Sehr interessant ist auch die Frage nach den Hemmnissen. Das Projektteam ist hierbei davon ausge-
gangen, dass die Hemmnisse bei der Errichtung sehr relevant sind, aber auch Uberwunden werden
koénnen. Die Befragung zeigte jedoch, dass alein bauliche / statische Probleme im nennenswerten
Umfange vorkamen. Ansonsten gab es kaum gewichtige Hemmnisse.

Frage 4-6: Welche Hemmnisse gab es bei der Errichtung der Anlage?

Probleme bei der
Statik/Bausubstanz

diffuse Bedenken
aller Beteiligten

fehlendes
Engagement

Probleme bei der
Finanzierung

kein Vertrauen in die
Technik

Ablehung durch den
Schultrager

unzureichende
Informationen

OJa Oeher ia

Eeher nein E nein

Zum Abschluss wurden die Daten zu den Anlagen erhoben. Die Anlagen wurden kontinierlich Uber
die letzte Dekade angeschafft. Es gab somit bei den Befragten keinen Boom zu bestimmten Jahren.
Die GrofRe der Anlagen entsprach der Erwartung. Die Mehrheit (12) liegt im Bereich unter 1 kWp.
Vier von 24 Anlagen haben aber eine Gréf3e von mehr als 5 kWp.

|_JORH)

(myg

O Baujahr 2004-2006
@ Baujahr 1994-1996
@ unbekannt

Frage 5-2: Wie alt sind die Anlagen?

O Baujahr 2000-2003 @ Baujahr 1997-1999
W Baujahr 1990-1993

= Baujahr vor 1990

Okleiner 0,2 kWp
M 2 bis 5 kWp

Frage 5-2: Wie grof3 sind die Anlagen?
4
=4

01

os

00,2 bis 0,99 kWp

W groRer 5 kWp M unbekannt

@1 bis 1,99 kWp
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Die Anlagen wurden zumeist vom Energieversorger finanziert (13 von 27), danach folgte der
Schultréger mit funf Nennungen. Betrachtet man noch den zweitwichtigsten Beitrag mit sieben
Nennungen fur den Energieversorger und vier fur den Schultréger, so sind diese beiden die wichtigs-
ten Finanziers fur die Schulen. Wichtig ist auch die Eigenleistung als Kofinanzierung fur die Anlage.

Frage 5-6: Wie wurden die Anlagen vor allem Frage 5-6: Wie wurden die Anlagen vor allem finanziert?
finanziert? (wichtigster Beitrag) (wichtiger Beitrag)
mo |7
m13 m2 @3
=1
B0 a4 m?2
o1 o1
2 0o
E2 GE1
os o1 EH0 Qo o7 )
OBund oder Land O Schultrager OBund oder Land O Schultrager .
E Energieversorger @ Spenden / Schulverein E Energieversorger ISpenden / Schulverein
M Stiftungen = Burgerbeteiligungsgeselischaft | | B Stiftungen R B Burgerbeteiligungsgesellschaf
™ Einspeiseverglitung O Eigenleistung M Einspeisevergltung [ Eigenleistung
@ Kredit Ej unbekannt @ Kredit Flunbekannt

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Ergebnisse zum Teil den Forschungshypothesen
entsprachen. Dies betrifft vor allem die Thesen, dass die Anlagen eher selten in den Schulaltag in der
Breite eingebettet sind, dass die Anlageninformationen und —nutzung unzureichend sind und dass die
padagogischen Konzepte unzureichend sind. Uberraschend hingegen war, dass Hemmnisse nur eine
geringe Rolle spielten und dass die Ziele aus Sicht der Befragten eher erreicht worden sind. Weiterer
Nachfragen bedarf alerdings die Diskrepanz der Aussagen, dass die Ziele erreicht wurden und diese
Zumeist padagogisch bzw. bewusstseinshildend sein sollten, aber dass die Kooperation im Kollegium
bei der Nutzung der Anlage nur unzureichend ist.

2.5 Ergebnisse desWorkshops

Der Workshop am 23.3. erbrachte einige Ergebnisse, deren wichtigste hier kurz aufgelistet werden
sollen. Ansonsten ist auf das Protokoll in der Anlage verwiesen.

2.5.1 Welche Bedingungen sollte eine PV-Anlage einer Schule erfiillen?

a DiePV-Anlage sollte...
von Aul3en moglichst sichtbar sein
direkt zuganglich sein
mit einer Anzeige bzw. einem Display z.B. im Schulfoyer versehen sein und dort auch
erléutert werden
b. Um algemeines Interesse wecken zu kénnen, sollte...
der Strom direkt bzw. , sichtbar* genutzt werden (Teichpumpe, Steckdose etc.)
Beschattung als Vorfihreffekt genutzt werden kénnen (Aussetzen der Pumpe)
ein Extramodul fur néhere praktische Beschéftigung vorhanden sein
eine Fototafel oder ein Touchscreen naher Gber die PV-Anlage informieren
c. Umdie Anlageinnerhab des Unterrichts einzusetzen,
- kann die PV-Anlage Uber Google-Earth prasentiert werden
kann den Schilern eine Vorstellung vom eigenen Stromverbrauch gegeben werden
soll den Schillern der Umgang mit den ,, Solareinsparungen” vorfihrt werden
sollen Solarexperimentierkasten/ -koffer fiir den Unterricht anschafft werden

Es muss hierbei stets darauf geachtet werden, dass die Darstellung und der Einsatz der PV-Anlage
dem Alter der Schiller gerecht wird. Es besteht sonst die Gefahr, dass die Anlage uninteressant wird,
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entweder weil sie bel jlngeren Schilerinnen und Schilern zu trocken, kompliziert und technisch
unverstandlich dargestellt wird oder weil sie- im umgekehrten Fall - fiir Jugendliche zu verspielt oder
abern wirkt.

2.5.2 Wielasst sich die PV-Anlage am besten in den Unterricht integrieren?

Was kann getan werden, um Lehrer davon zu Giberzeugen sich zu beteiligen?
- Vestérkte Konzentration auf den Fachunterricht, Schwerpunkte bilden
schulhausinterne Fortbildungen & einfache Experimente und Beispiele prasentieren und somit
die Hemmschwelle innerhalb des Kollegiums senken
Die eigene Datengewinnung ist fir Schiiler interessanter und motivationsférdernder als die
Ubernahme der Ergebnisse anderer.
In der Schule gilt dso: ,Der Weg ist das Zidl .“
neue Kollegen auf die PV-Anlage hinweisen & verstérkt investieren in die Aushildung zu-
kinftiger Kollegen
Materialien fir ,,den schnellen Einstieg” zusammenstellen, bereitstellen und selbstandig
verbreiten
Schulleiter Uberzeugen, dass Projekt verstéarkt zu fordern
feste Ansprechpartner fur Interessierte benennen
dienstliche Beurteilung des Kollegiums
Solaranlage a's Aufhanger fir andere Projekte nutzen (CO,-Reduzierung etc.)

2.5.3 Worauf sollte bei der AuRendarstellung einer Schule geachtet werden?

direkter Erneuerbare-Energien-Ansprechpartner fir Aul3enstehende

Schulportal, eigene Website + eigene Flyer

Uber Vorhandensein einer PV-Anlage aktiv informieren

Nachhaltigkeitsaudit & Agenda 21 — Schule

verschiedene PV -Projekte durchfiihren

Prozessdarstellung nach AufRen, Schiller kdnnen verschiedene Themen auf Offentlichkeitsver-
anstaltungen darstellen

2.5.4 Zusammenfassung und Ausblick

Es gibt viele verschiedene Methoden, wie eine Solaranlage in den Unterricht in den Schulalltag
integriert werden kann. Misserfolge sind bisher hdufig dann aufgetreten, wenn entweder bei der
Anlagenerrichtung Uberhaupt nicht an die besonderen Anforderungen einer Schule gedacht wurde oder
wenn dies, ohne Einbeziehung der Kollegen und ohne padagogische Erfahrung gemacht wurde.

Die Darstellung der Anlage muss in jedem Fall altersgemald sein (s. 0.). Sie ist einerseits Vorausset-
zung fir die padagogische Nutzung der Anlage, darf aber andererseits nicht zu sehr in den Vorder-
grund treten.

Es reicht eine zentrale Form der AuRendarstellung (keine Werbekampagne), danach muss der
Schwerpunkt der Beschaftigung mit der Anlage auf padagogische Fragestellungen gelegt werden.
Hierbei existieren unterschiedliche Herangehensweisen: insbesondere die Einbindung in den (fachli-
chen) Regdlunterricht oder (facherlibergreifende) Projektarbeit.

Hilfreich zur Verbreitung der Thematik im Unterricht ist die Aufnahme entsprechender Aufgaben in
den Prifungskatalog zentraler Prifungen, da sich die Lehrer, dann damit beschéftigen miissen. Das
Thema EE wird dann von der Kiir- zur Pflichtveranstaltung.
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An den auf dem Workshop zusammengetragenen Ideen und Essentials wird sich die weitere Projekt-
arbeit inshesondere bei der Erstellung der Unterrichtseinheit orientieren. Laut Projektbeschreibung soll
eine Version fur die Grundschule, eine andere fir die Oberschule entwickelt werden. Nach den
Ergebnissen des Workshopsist es sinnvoll dies folgendermal3en zu spezifizieren:

Grundschuleinheit fir die 4. und 5. Klasse (Sachunterricht, Naturwissenschaften)
Einheit fur die Oberschule: 10 Klassenstufe (Physik)
Zusammenstellung von Prifungsfragen, die sich fir die zentralen Prifungen eignen

Sammlung von Good Practice wird auf Unterricht und auf auf auf3erunterrichtliche Projekte
bezogen
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3 Anderewesentliche Ergebnisse

3.1 Verbretung schuleigener PV-Anlagen

In Berlin sind mehrere grofere Photovoltaikprojekte an Schulen in Planung, darunter ein ,, Schulsolar-
strompark” mit 17 Schulen. Es wéare winschenswert, dass die Ergebnisse von Solarsupport von diesen
Projekten nachgenutzt werden kénnten. Deshalb haben die Initiatoren solcher Projekte wie die 30°
Solar GmbH und der Solarverein Berlin-Brandenburg eV. an dem Workshop vom 23.3.2007
teilgenommen. Hierbel wurden auch tber Méglichkeiten der Zusammenarbeit gesprochen. Zid sollte
es sein, dass PV-Anlagen auf Schuldéchern — auch wenn diese von nun an zum grof3ten Teil Uber die
Einspeiseverglitung finanziert sind und sich nicht im Eigentum von Schultréger oder Schule befinden
— s0 aufgebaut und ausgestattet sind dass eine kommunikative und padagogische Nutzung moglich ist.
Gerade bel groflzeren Anlagen — im Vergleich mit den in vergangenen Jahren meist gesponserten 1-
kW-Anlagen — sind die dafir anfallenden zusétzlichen Kosten, z.B. fir ein Display im Schulfoyer und
eine Datentibertragung in den PC-Raum der Schule, als gering zu bewerten.

4 Stand des Vorhabens

Der Stand des Vorhabens bezliglich Arbeitsumfang, Zeitplanung und Aufgabenplanung entspricht den
Planungen im Projektantrag. Dies gilt mit einer Ausnahme: der Analyse der kommunikativen und
padagogischen Nutzung der Solaranlagen. Diese hétte laut Plan im sechsten Projektmonat abgeschlos-
sen sein sollen, was noch nicht der Fall ist, sondern erst nach den Osterferien ab Ende April bis Ende
Mai erfolgen kann. Die Grinde hierflr liegen im leicht verspédteten Start des Projekts sowie den
Welhnachts-, Winter- und Osterferien in denen die Recherche bei den Schulen naturgegebener Mallen
nicht moglich ist. Da die Analyse im néchsten Monat abgeschlossen sein wird und da die bisher
gewonnenen und auf dem Workshop diskutierten Ergebnisse eine Weiterarbeit zur Zusammenstellung
von Good Practice und zur Entwicklung von Unterrichtseinheiten ermdglichen, hat die Verschiebung
voraussichtlich keine Auswirkungen auf den Projektverlauf. Die Tatsache, dass die Diskussion der
Analyseergebnisse auf dem Workshop zu einem Zeitpunkt erfolgte, da die Analyse noch nicht
abgeschlossen war, hat den positiven Aspekt, dass beziiglich der Uberraschenden, von den Hypothesen
abweichenden Ergebnissen konkret nachgefragt werden kann. Insgesamt gibt es keine Anzeichen
dafUr, dass die Projektziele im geplanten Zeitraum nicht erreicht werden kénnen.

5 Ergebnissevon Dritter Seite

Sind von Dritter Seite Ergebnisse bekannt geworden, die fur die Durchfihrung des Vorhabens
relevant sind? I nwieweit sind sierelevant bzw. beeinflussen das Vorhaben?

Es sind keine solchen Ergebnisse bekannt geworden.
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6 Anderungen in der Zielsetzung

Sind Anderungen in der Zielsetzung notwendig und warum? Welche Konsequenzen ergeben
sich aus der gednderten Zielsetzung (auch Tellziele!) auf die Projektplanung und die I nhalte?

Es haben sich keine Anderungen der Zielsetzungen ergeben. Im Workshop wurden einige allgemeine
Zielsetzungen bezliglich der zu entwickelnden Unterrichtseinheiten und der Zusammenstellung der
Good Practice konkretisiert (Festlegung auf Inhalte und Klassenstufen; Bestimmung des Verhdtnis
von Display und Darstellung der Anlagen zu deren péadagogischer Nutzung. Anderungen der Zielset-
zung haben sich daraus aber nicht ergeben.

7 Verwertungsplan

7.1 Schutzrechte

Gibt es Schutzrechte oder sind welche geplant? Gegebenenfalls woflr? Sind Schutzrechte in
Anspruch genommen oder selbst beantragt?

Bisher haben bel den Projektarbeiten Schutzrechte keine Rolle gespielt. Es ist moglich, dass bei der
weiteren Arbeiten an den untersuchten PV-Anlagen und insbesondere bei der Behebung der baulichen,
organisatorischen und datentechnischen Defizite die Frage von Schutzrechten relevant wird. Noch ist
dies aber weder konkret absehbar noch geplant.

7.2 Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende
Nutzen der Ergebnisse, Vorteile gegentiber Konkurrenzprodukten etc. mit Zeithorizont

Vgl. 7.3

7.3 Wissenschaftliche und/ oder technische Erfolgsaussichten

Wie konnen die geplanten Ergebnisse in anderer Weise genutzt werden (evtl. in Zusammenar -
beit mit anderen Firmen, Netzwerken, Forschungsstellen etc.)?

Die Weiternutzung der zusammengestellten bzw. selber entwickelten Module zur kommunikativen
und padagogischen Nutzung schulischer PV-Anlagen ist Ziel Projektes. Die hierzu notwendige
Verbreitung der Materialien bei Schulen, padagogischen Instituten und Schultrdgern ist dementspre-
chend wesentlicher Projektbestandteil.

Die gleiche Aussage gilt entsprechend fir die Verbreitung der baulichen, datentechnischen und
organisatorischen Bedingungen, die sich auf die kommunikative und padagogische Nutzung der
Anlagen auswirken. Aufgrund des grof3en dffentlichen Interesses der regenerativen Energiegewinnung
insbesondere wenn sie sich im schulischen Umfeld abspielt, bestehen hohe Aussichten auf Erfolg
bezuglich der Verbreitung gewonnener Erkenntnisse bei neuen Anlagenplanungen. Denn ein entspre-
chendes Interesse bei den — meist Uber die Einspeisevergitung finanzierten — Investoren kann
vorausgesetzt werden, soweit Wege aufgezeigt werden, die die kommunikative und p&dagogische
Nutzung der Anlagen ohne hohe Zusatzkosten méglich machen.
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7.4 Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit
Vgl. 4. Stand des V orhabens.

8 Anlagen

Anlage 1. Informationsflyer des Projekts

Anlage 2. Rechercheergebnis: Schulen mit PV-Anlagen in den Modéllregionen Berlin-Brandenburg
und Mittelfranken

Anlagen 3 bis 7: Prasentationen des Workshops vom 23. Méarz 2007
Anlage 8: Protokoll des Workshops
Anlage 9: Schulische Solaranlagen in Mittelfranken

Berlin, den 27.04.07

Malte Schmidthals Michagl Zschiesche
Vorstand UfU eV. Vorstand UfU eV.




