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2. Zwischenbericht ,, Solarsupport fur Schulen® 3

1 Methode desVorgehens

Gegenstand dieses Berichts ist die Entwicklungsphase des insgesamt die drei Phasen Recherche,
Entwicklung und Verbreitung umfassenden und stark umsetzungsorientierten Vorhabens ,, Solarsup-
port fir Schulen®.

Nach Abschluss der Recherchephase werden dabel drei Arbeitspakete umgesetzt, in denen folgende
Entwi cklungsaufgaben durchgefihrt wurden bzw. noch beendet werden:

1. Modédlhafte Optimierung von Schulsolaranlagen

Dies umfasst die Entwicklung von Beispielen guter Praxis im Bereich der technischen und da-
tentechnischen Ausstattung von Solaranlagen zu deren optimaler padagogischen und kommu-
nikativen Nutzung. Die beispielhafte Umsetzung unterschiedlicher Mal3nahmen erfolgt im
Rahmen des Projekt an insgesamt 15 Schulen.

2. Good Practice der padagogischen Nutzung von Solaranlagen

Dies umfasst die Zusammenstellung und Weiterentwicklung von Beispielen guter Praxis bei
der insbesondere projektorientierten padagogischen Nutzung. Hierbei geht es um die Verbrei-
tung u. E. nachahmenswerter Schul projekte, die die eigene Solaranlage im Rahmen des Ener-
giethemas nutzen.

3. Unterrichtseinheiten

Dies umfasst die Entwicklung von Unterrichtseinheiten fir die Grundschule (4. und 5. Klas-
senstufe) und die Primarstufe I, die verschiedene Aspekte der Anlage zum Thema haben und
sich insbesondere auf deren Einbeziehung in den Regelunterricht beziehen.

Die Entwicklungsarbeiten wurden in Kooperation mit insgesamt ca. 25 Schulen aus den beiden
ModédIregionen Berlin/Brandenburg und Mittelfranken durchgefiihrt, wobei die einzelnen Schulen
meist jeweils nur in ein oder zwei der Arbeitspakete eingebunden waren. Eine Liste der K ooperations-
schulen findet sich im Anhang als Anlage 1. Die an den einzelnen Schulen umgesetzten Malinahmen
(technische, wie auch paddagogische) werden in Anlage 4 beschrieben.

Beim Arbeitspaket 2 (Good Practice schulischer Solarprojekte) wurden auf3erdem auch Erfahrungen
von anderen Schulen auch auf3erhalb der Modellregionen einbezogen.

Zusétzlich erhélt der Bericht unter 2.4 die Ergebnisse der Onlinebefragung zur padagogischen
Nutzung schulischer Solaranlagen, die die Recherchefase des Projekts abschlief3en. Die vollsténdige
Auswertung der Online-Befragung findet sich als Anlage 5 im Anhang.

Im Folgenden die Beschreibung des methodischen Vorgehens zu den oben dargestellten Entwick-
lungsarbeiten im Einzelnen:

1.1 Modelhafte Optimierung von Schulsolaranlagen

Die Festlegung der technischen Optimierungsmalnahme fir die jewellige Schulsolaranlage wurde
nach Vorauswahl der Schule im Rahmen der Recherchephase und Festlegung als Good Practice-
Schule im wesentlichen auf Grundlage der technischen Konzeption der Fotovoltaikanlage, die
wahrend der Vorortbesichtigung festgestellt worden ist und in enger Absprache mit der betreuenden
Lehrkraft festgelegt.
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2. Zwischenbericht ,, Solarsupport fur Schulen® 4

Die Vorortbesichtigung sowie die Koordination und Durchfihrung der technischen Mal3nahmen
wurde in den Regionen Berlin und Brandenburg von der DGS und in der Region Mittelfranken von
Solid durchgefiihrt. Die technische Umsetzung der Mal3nahmen erfolgte in Berlin und Brandenburg
zum grofRen Teil in Eigenleistung und in enger Zusammenarbeit mit den Hausmeistern bzw. Haus-
technikern der Schulen. In Mittelfranken wurde die Mal3nahmen tberwiegend von Installationsbetrie-
ben durchgefiihrt.

Aulerdem wurden, wenn es die Installationsarbeiten aus Sicherheitsgriinden zuliel3en, interessierte
Schiller unter Aufsicht eines Fachingenieurs der DGS die M 6glichkeit geboten, an den Installationsar-
beiten mitzuwirken.

Bei der Vorortbesichtigung wurde der Bestand der Anlage mit den wesentlichen Komponenten wie
Generator, Wechsdrichter und sonstiger Komponenten wie z. B. schon vorhandener Messtechnik
aufgenommen. Danach wurde in Ricksprache mit den Lehrkréften und unter Abwagung der techni-
schen Mdglichkeiten die technischen Optimierungsmal3nahmen nach folgenden Kriterien festgel egt:

1. Durch die technische Optimierungsmal3nahme sollte die Photovoltaikanlage bzw. die Nutzung
von erneuerbaren Energien an der Schule von den Schilern und Lehrern sowie — wenn mog-
lich —von der Offentlichkeit bewusster wahrgenommen werden.

2. In Folge der technischen Optimierungsmal3nahmen sollte die Photovoltaikanlage p&dagogisch
fUr den Schulunterricht nutzbar gemacht werden.

3. Die Kosten der technischen Optimierungsmal3nahmen durften die max. Zuwendung in Héhe
von 1.200 Euro (netto) je Schule nicht Uberschreiten.

1.2 Good Practice der padagogischen Nutzung von Solar anlagen

In der Dokumentation der ,,Good Practice’ wird die Auswahl der Solaranlagen, die optimiert werden,
sowie deren bisherige und die beabsichtigte zukinftige Nutzung beschrieben. Alle diese Anlagen
liegen in der den beiden Modellregionen Berlin-Brandenburg sowie Nirnberg/Furth (Bayern).

Hierbei sind , Good Practice’ aufgrund der Projektintention — schlafende Solaranlagen zu wecken —
nicht im eigentlichen Sinne als Good Practice zu verstehen, da entweder die Anlagen oder die
padagogischen Konzepte Defizite aufweisen, die mit den Produkten dieses Moduls behoben werden
sollen. Die hier beschriebenen Good Practice zielen somit auf die Konzepte, die mit der durchgefiihr-
ten technischen Optimierung erreicht werden sollen.

Die Schulen zur Beschreibung der Good Practice wurden in eéinem mehrstufigen Verfahren ermittelt:

@ In einem ersten Schritt erfolgte die Erfassung der schulischen Solaranlagen. Hierzu wurden
Expertengesprache mit den Netzbetreibern in Berlin-Brandenburg und in der Region Nirn-
berg/Mittelfranken durchgefiihrt, die Schultrager der Léander bzw. Regionen befragt sowie Pro-
gramme von Bund, Landern und Energieversorgern zur Férderung schulischer Solaranlagen aus-
gewertet.

@ Ein zweiter Schritt war eine Internet-Befragung der Schulen mit Solaranlagen in den beiden
Modelregionen Berlin/Brandenburg und Nurnberg/Mittelfranken (vgl. auch
www.izt.de/solarsupport). Alle Schulen — ca. 180 — wurden per Email auf die Befragung auf-
merksam gemacht. Nach ca. vier Wochen wurde eine Erinnerungsmail geschrieben.

@ Dartber hinaus wurden in Schulen, die aufgrund der Kenntnisse des Projektkonsortiums
besonders aktiv in der Nutzung der Fotovoltaik sind, Vor-Ort-Termine zur Besichtigung der An-
lagen und Gespréache Uber ihrer padagogischen Nutzung durchgefiihrt.
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@ In einem vierten Schritt wurden alle Schulen, die sich an der Online-Befragung beteiligt hatten,
noch einmal angeschrieben mit der Bitte einer ausfuhrlichen Darstellung ihrer schulischen Akti-
vitdten zur Forderung der Fotovoltaik sowie der Defizite in der Nutzung der Anlagen.

@ In dem letzen Schritt wurden die Schulen, deren Anlage sich am besten zur Optimierung eignete,
ausgewahlt. Dabei wurden solche Projekte ermittelt, die fir eine Nachnutzung durch andere Schu-
len interessant sind. Diese wurden zunéchst einzeln beschrieben und auf ihre Ubertragbarkeit
untersucht. Nachnutzbare Projekte oder Projektbestandteile wurden schliefdich nach inhaltlichen
und didaktischen Gesichtspunkten systematisiert und bilden die Grundlage fir die Zusammen-
stellung der Good Practice.

Im Rahmen der ersten Phase der Auswahl der Good-Praktice — aufgrund der Beschreibung der
Anlagen sowie der M&glichkeiten zur Optimierung bis August 2007 — wurden 28 K ooperationsschulen
ausgewahlt, mit denen eine péadagogische Zusammenarbeit stattfindet, davon 18 in Ber-
lin/Brandenburg und 10 in Mittelfranken (siehe Tabelle K ooperationsschulen im Anhang).

Von diesen wiederum wurden 15 Schulen fir die Umsetzung technischer Optimierungsmal3nahmen
zur besseren padagogischen Nutzung der vorhandenen Solaranlagen ausgewahlt, davon neun in
Berlin/Brandenburg und sechs in Mittelfranken.

1.3 Unterrichtseinheiten

Auf Basis der Ergebnisse des Solarsupport-Workshops am 23.3.2007 wurden zwischen Méarz 2007
und Juli 2007 Vorschlage zu Themen und Inhalten der zu erstellenden Unterrichtseinheiten erarbeitet.
Hierbei wurde insbesondere der Wunsch der anwesenden Lehrer auf dem Workshop berticksichtigt,
sowohl facherlbergreifende Unterrichtseinheiten zu entwickeln, wie auch technisch weniger versierten
Kollegen die Durchfihrung der Unterrichtseinheiten zu ermoglichen. Die anwesenden Lehrer waren
sich einig, dass nicht automatisch ein Interesse der Fachlehrer der Féacher Technik und Physik an der
schuleigenen Solaranlage vorliegt und auch die Ergebnisse der explorativen Befragung vom Winter
2006/2007 deuten auf ein Interesse auch anderer Fachkollegen hin (z.B. Geographie).

Die Unterrichtseinheiten orientieren sich des weiteren an dem Wunsch der modularen Integrierbarkeit
in den Unterricht. Nach Ansicht der Lehrer und Fachleute, die zu einem zweiten Treffen am 4.10.2007
eingeladen wurden, um das erste Konzept auf seine Alltagstauglichkeit im Unterricht zu diskutieren,
ist die modulare Gestaltung der Unterrichtseinheiten ein wesentlicher Erfolgsfaktor fir die Akzeptanz
durch die Lehrer. Da die derzeitige Schulsituation aufgrund von Fehlzeiten oder Schulreformen bzw,
Anderungen der Bildungspléne in einzelnen Féachern angespannt ist und kaum Zeit fiir die Behandlung
von Themen bleibt, die nicht primér zum Lehrstoff gehdren, waren sich die Anwesenden einig, dass
die insgesamt vier identifizierten Themen auf jeweils eine Doppelstunde (90 Minuten) begrenzt
bleiben, sowie auch einzeln anwendbar sein missten:

1. Themenblock: Wie funktioniert denn eigentlich eine Solaranlage?

2. Themenblock: Wovon hangt es ab, wie viel Strom unsere Solaranlage produziert?

3. Themenblock: Was kann denn unsere Anlage in Wirklichkeit leisten?

4. Themenblock: Wieso nehmen wir nicht einfach den Strom aus der Steckdose?
Das Lernziel des ersten Moduls ist es, ein Verstandnis Uber die grundlegende Funktionsweise und
den Aufbau einer Fotovoltaikanlage bei den Schiiler/-innen zu wecken. Hierzu wird in vier Schritten

anhand eines praktischen Alltagsgegenstands dargelegt, welche Anforderungen an den photovoltaisch
erzeugten Strom gestellt werden:
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Grundlagen ansprechen

Wozu brauche ich den Strom?

Wie kann man Licht nutzen, um Strom zu erzeugen?
Wiefliefd der Strom ins Gerét?

Dieses Modul ist primér fir ein technisches Unterrichtsfach (Naturwissenschaften, Technik oder
Physik) konzeptionisiert, da die Funktionsweise einer PV-Anlage aufgrund der engen zeitlichen
Vorgabe des Moduls eine ganzheitliche Perspektive den pédagogischen Vorrang vor anderen
Fragestellungen und Perspektiven erhielt (z.B. Geographie: Woher kommt das Silizium?, Wirtschaft:
Wie konkurrieren unterschiedliche Wirtschaftszweige um das Silizium?, Kunst: Wie kann man
Fotovoltaik in die Architektur integrieren?).

Das Lernziel deszweiten Modulsist die Vermittlung von Hintergrundwissen zu den Einflussfaktoren
bei der solaren Stromerzeugung. In diesem Modul werden die Parameter erforscht, die fir eine
geringere Leistung des Moduls im Alltag verglichen mit der theoretischen Kapazitdt verantwortlich
sind. Die Schiler/-innen erfahren in praktischen Versuchen mit Experimentierk&sten oder durch
Analyse der Faktoren, dass die Neigung des Moduls oder seine Verschattung durch Baume, Dreck
oder Gebaude einen Einfluss besitzen, sowie die tageszeitliche oder jahreszeitliche Schwankungen der
Sonneneinstrahlung. Insbesondere die folgenden Perspektiven finden Eingang in den Unterricht:

Physik/ Naturwissenschaften: Modellversuche zu Ausrichtung, Neigung, Verschattung / Son-
nenstand, Parallel- und Reihenschaltung

Mathematik: Berechnung von Modulfl&chengrof3en, die zum Betrieb bestimmter Geréte not-
wendig sind (MP3-Player, autarkes Schulgebaude, Waschetrockner etc.)

Kunst: Integration von Solarzellen in die Architektur, zu beachtende Fragen aus visueller und
ertragstechnischer Sicht

Geographie: solare Einstrahlung in unterschiedlichen Regionen Europas, wirtschaftliche und
technische Randbedingungen

Das Lernziel des dritten Moduls ist das Verstandnis der Theorie am readen Objekt durch das
Arbeiten mit der eigenen Anlage. Hierzu werden Messungen zur Ertragsleistung der eigenen Anlage
an unterschiedlichen Tagen und zu unterschiedlichen Zeiten durchgefihrt. Die gemessene rede
Leistung wird anschlieRend der theoretischen Leistung des Moduls sowie der theoretischen, standort-
spezifischen Leistung des Moduls gegentibergestellt und Unterschiede diskutiert. Im Rahmen dieses
Moduls finden folgende Perspektiven Eingang in den Unterricht:

Physik / Naturwissenschaften: Planung und Durchfiihrung von Messreihen zur eigenen Solar-
anlage

Mathematik: Berechnungen zum Verhdtnis von Stromverbrauch und Stromerzeugung der
Schule, wie viel Strom miisste eingespart werden zur autarken Stromversorgung bzw. wie
grofd missten Die Solarkollektoren unter den realen Standortbedingungen sein?

Wirtschaft: Stromerzeugung und EEG-V ergiitung (A mortisationsrechnung)
Kunst: Wo kdnnte an unserer Schule die Anlage (besser/ noch) ingtalliert werden?

Deutsch: Verteidigungsrede fir (potentiell) schlechte Ertrage der Schulsolaranlage, alternativ:
Argumentation/ Rollenspiel zur Nutzung der Fotovoltaik

Das Lernzid desvierten Modulsist ein Verstdndnis der eigenen Solaranlage bzw. von Erneuerbaren
Energien im gesamtgesellschaftlichen Kontext. Die Schiller/-innen erarbeiten sich im Rahmen eines
Planspiels die Argumente flr und gegen die Nutzung von Erneuerbaren Energien und speziell von PV-
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Anlagen und vertreten diese gegentiber den Beteiligten des Planspiels. Insbesondere der Klimawandel,
aber auch die Versorgungssicherheit und die Endlichkeit der Ressourcen stehen dabei im Mittel punkt
der Unterrichtseinheit. Im Rahmen des Rollenspiels werden fol gende Perspektiven eingenommen:

Physik / Naturwissenschaften: Zusammenhang zwischen Stromerzeugung und Klimawandel /
der Treibhauseffekt

Biologie: Auswirkungen des Klimawandels auf Tiere und Natur

Geographie: Auswirkungen des Klimawandels auf Regionen, die Rolle der Solarenergiein
der Energieversorgungssicherheit (Naher Osten/ Kampf ums Ol)

Deutsch: Rollenspiel zu Energieversorgung der Zukunft (Argumentation/ Diskussion)

Kunst: Werbestrategien / Plakate zum Thema Klimawandel / Solarenergie, Geschichte des
Klimawandels

2 Diewichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse

Die wissenschaftlich-technischen Ergebnisse dieses Arbeitspakets sind im Wesentlichen die nach
Projektaufgabenstellung zu umzusetzenden technischen Mal3nahmen und zu entwickelnden und
verdffentlichenden Unterrichtsmodule.

Die praktische Umsetzung der technischen Mal3nahmen wird fir die einzelnen Schulen unter Punkt
2.1 dargestd|t.

Die Zusammenstellung guter Praxisbeispiele bei der paédagogischen Nutzung der schulischen
Solaranlagen betrifft Fragestellungen nach

verschiedene Kategorien von (guten) Schul projekten.

Hierbei wird u. a. untersucht, wer in die Projekte einbezogen ist (eine Schulklasse, die ganze
Schule, auch das Schulumfeld) und was der konkrete Projektinhalt ist (Basteln, Bauen, Anlage
auswerten, Verbreitung des Klimaschutzgedankens, ...)

Kriterien flr gute Schulbeispiele:

Die Kriterien orientieren sich z.B. an den Fragen: Viele Schiler beteiligen sich? Wir die
Schulanlage auch 6ffentlich (in die gemeinde hinein) vorgestellt? Verstehen die Schilerinnen
und Schiller den Grund fiir die Nutzung der Solarenergie und anderer Erneuerbarer Energien?

Ergebnisse hierzu sowie Beispiele fir Good Practice, die auch in der geplanten Broschire veroffent-
licht werden sollen, finden sich unter Punkt 2.2

Neue Erkenntnisse, die in die Entwicklung der Unterrichtseinheiten eingeflossen sind, werden als
~Andere wesentliche Ergebnisse unter Punkt 3.3 erlautert. Sie wurden groRRenteils auf dem padagogi-
schen Workshop entwickelt bzw. zusammengetragen, der am 04.10.2007 im Rahmen des Projekts in
Berlin stattgefunden hat (vgl. Anlage 2).
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2.1 Modellhafte Optimierung von Schulsolaranlagen

Fol gende techni sche Optimierungsmal3nahmen wurden fir die Schul solaranlagen festgel egt:

Schule

Region

Optimierungsmal3nahmen

10

11

12

13

14

15

Fichtenbergoberschule

Charlotte-Wolff-Kolleg

Wilma-Rudol ph-Oberschule

Katholische Theresienschule

Askanische Oberschule

Grundschule an der Béke

Freie Montessorischule

Friedrich-Wilhelm-Gymnasium

Grundschul e Biesenthal

Oberschule Brieselang

Hauptschule Schickedanz-Schule
Firth

Gymnasium Eckenthal
Wirtschaftsschule Gunzenhausen

Gymnasium Windsbach

Berufsschule 1 Nirnberg

Berlin

Berlin

Berlin

Berlin

Berlin

Berlin

Berlin

Brandenburg

Brandenburg

Brandenburg

Mittelfranken
Mittelfranken
Mittelfranken

Mittelfranken

Mittelfranken

Wiederherstellen der fehlerhaften Kommunikations-
verbindung zwischen Wechselrichter und Datenl ogger;
Aufschalten der Daten von der Photovoltaikanlage auf
das Schul-Intranet

Installation einer Anzeige zur Visualisierung der
aktuellen Leistung, des Ertrags sowie der CO,-
Einsparung der Photovoltaikanlage

Installation einer Anzeige zur Visualisierung der
aktuellen Leistung, des Ertrags sowie der CO,-
Einsparung der Photovoltaikanlage

Installation einer Anzeige zur Visualisierung der
aktuellen Leistung, des Ertrags sowie der CO,-
Einsparung der Photovoltaikanlage

Installation von Sensoren zur Erfassung von Umwelt-
daten sowie eines Datenloggers zur Untersuchung der
Photovoltaikanlage und Aufschalten der Daten auf das
Schul-Intranet

Installation einer Anzeige zur Visualisierung der
aktuellen Leistung, des Ertrags sowie der CO,-
Einsparung der Photovoltaikanlage

Installation eines Datenloggers zur Erfassung von
Umweltdaten sowie der elektrischen Grélien von der
PV-Inselanlage und Kleinstwindkraftanlage zur
Auswertung der Anlagen tber einen PC; Wiederher-
stellen der Funktion des Inselanlage®

Installation von Sensoren zur Erfassung von Umwelt-
daten sowie eines Datenloggers zur Untersuchung der
Photovoltaikanlage und Aufschalten der Daten auf das
Schul-Intranet

Installation von Sensoren zur Erfassung von Umwelt-
daten sowie eines Datenloggers zur Untersuchung der
Photovoltaikanlage und Aufschalten der Daten auf das
Schul-Intranet

Installation einer Anzeige zur Visualisierung der
aktuellen Leistung, des Ertrags sowie der CO,-
Einsparung der Photovoltaikanlage

Installation eines Datenloggers zur Ertragsdatenvisuali-
sierung im Schul-Intranet sowie Internet

Aufbau einer Inselanlage fir Demonstrationszwecke
Installation einer Anzeige zur Visualisierung der
Photovoltaikanlagedaten, Anbindung der Photovoltaik-
anlage an das Schul-Intranet Uber einen Datenlogger
Installation einer Flachbildanzeige zur Visualisierung
der Photovoltaikanlage, Installation einer Auswerte-
software fur den Wechselrichter

Installation einer Anzeige zur Visualisierung der
Solarthermieanlagedaten

! Die Malinahmen werden nicht tber Mittel dieses Projekts finanziert, sondern es konnten Dafir Mittel bei einer Stiftung

akquiriert werden.
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2.2 Good Practice der padagogischen Nutzung von Solar anlagen
Fir die padagogische Nutzung der Solaranlagen sind folgende V oraussetzungen wesentlich:
a) dasLeistungsniveau der Schiler (Alter, Schultyp)

b) die technischen Voraussetzungen (AnlagengrofRe, Moglichkeiten der Dateniibertragung und
-auswertung)

Die Voraussetzungen zur padagogischen Nutzung an den untersuchten Schulen werden im folgenden
dargestellt und erste Ergebnisse der Untersuchungen zur Good Practice unter 2.2.

Zu a)

Die ermittelten Grunddaten der 28 ausgewdhiten Kooperationsschulen in den Regionen Ber-
lin/Brandenburg und Nirnberg/Mittelfranken sind in der folgenden Tabelle dargestellt:

Berlin/Brandenburg NUrnberg/Mittelfranken
Anzahl der ausgewdahiten Schulen 18 10
Schultypen*:
- Grundschulen 6 -
- Oberschulen 9 7
- Berufsschulen/Erwachsenenbild. 3 2
- Sonstige 2 1

* Bei der Angabe der Schultypen ist zu berticksichtigen,

- dass 2 Gesamtschulen in Berlin/Brandenburg sowohl bei den Grundschulen als auch bei den Oberschu-
len mitgezéhlt wurden und

- dass die Oberschulen in Bayern bereits mit der 5. Klasse beginnen. Well erst ab diesem Alter naturwis-
senschaftlich-technische Grundlagen vermittelt werden, sind keine Grundschulen in Bayern ausgewahit
worden.

Der jeweilige Gegenstand der Optimierung an den Schulen, die fir die Umsetzung technischer
Mafl3nahmen vorgesehen waren, wurde im ersten Zwischenbericht bzw. in diesem Bericht unter 2.1
beschrieben. Wie die folgende Tabelle zeigt, lag der Schwerpunkt der umgesetzten Mal3nahmen
darauf, die Ertragsdaten und teilwei se auch die Umweltdaten (insbes. solare Einstrahlung, Temperatur)
zuganglich zu machen: entweder durch Displays oder Uber PC, Intra- bzw. Internet. Damit wurden
durch die technische Optimierung die Voraussetzungen zur Auswertung von Umwelt- und Ertragsda-
ten im Rahmen der padagogischen Nutzung der Solaranlagen geschaffen.

M alRnahme Anzahl der Schulen*

Aufbau/Wiederherstellung von Inselanlagen 2
Installation von Sensoren zur Erfassung von Umweltdaten
Installation von Datenloggern zur Erfassung von Ertragsdaten
Installation einer Auswertesoftware fir einen Wechselrichter
Aufschaltung der Daten auf einen PC, aufs Intra- oder Internet
Installation von Displays

[ IENISNIEN N

* teilwei se mehrere Mal3nahmen pro Schule
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2.3 Unterichtsainheten

Keine

2.4 Ergebnisse’ der Onlinebefragung zur padagogischen Nutzung von Schulsolaranla-
gen

Bei der Mehrheit der Schulen (n=33 von 49 Schulen, Frage 1-4) ist der Schultréger der Eigentiimer der
Anlage. Als Alternative zur Schultrégerschaft sind eigentlich nur Trager- oder Fordervereine
nennenswert représentiert mit n=8. Wie nicht anders zu erwarten, haben die meisten Schulen nur eine
Anlage (41 von 49 Schulen, Frage 1-5). Interessant ist jedoch, dass bei den Schulen, die mehr als eine
Anlage haben, die Schultréger als Eigentiimer prozentual unterreprésentiert sind. Bei vier Schulen mit
mehr als einer Anlage sind fiinfmal die Eigentiimer Trager- und Fordervereine bzw. eine Schillerfirma
und nur bei dreien sind es die Schultréger selber. Dieses Indiz kdnnte daflir sprechen, dass aternative
Eigentumsformen als durch den Schultréger eher dazu tendieren, die Fotovoltaik kontinuierlich
auszubauen. Die Anlagen sind zumeist as Dachanlagen konstruiert (Frage 5-1) und stammen
Uberwiegend aus den Jahren 2000 bis 2006 (Frage 5-2). Die haufigste Anlagengrofie liegt zwischen 1
und 2 kWp (Frage 5-3). Zumeist erfolgt eine Einspeisung in das Stromnetz der regionalen Versorger
(Frage 5-4). Aufgrund der baulichen Gegebenheiten sind die Anlagen meist nicht- bzw. schwierig
sichtbar (Frage 5-5), aber ein grofkerer Teil der Anlagen ist dennoch frei bzw. mit Lehrkréften fir die
Schiller zugéanglich (23 von 47, Frage 5-6). Die Finanzierung der Anlagen erfolgte vor allem durch
den Schultréger oder den regionalen Energieversorger (46 von 58 Antworten, Frage 5-7a). Weitere
wesentliche Beitrége stammen vom Bund oder Land (14 von 51 Antworten, Frage 5-7b) und dem
Schultréger oder Energieversorger (je 7 mal). Zwei weitere nennenswerte Finanzierungsquellen waren
Spenden oder Schulvereine (8 von 51) sowie die Eigenleistung (7 von 51).

Die technische Ausstattung rund um die Anlage ist bei den meisten Schulen verbesserungsbedirftig
(Fragen 2-1 bis 2-5). Bel vielen Schulen fehlen Displays, Schautafeln und andere Informationsangebo-
te. Auch die Datenerfassung ist defizitér, vielfach fehlt die Software. Gerade diese ist wichtig, um den
Schillern im Unterricht praxisnahes Materia zur Verfligung zu stellen.

Positiv zu bewerten ist, dass die technische Betreuung zumeist sichergestellt ist, auch wenn Lehrkréfte
meistens dafir verantwortlich sind (Frage 2-8). Bei der padagogischen Betreuung hingegen sind
Defizite erkennbar, auch wenn meist mindestens ein Fachlehrer zusténdig ist (Frage 2-10). Bei 10 von
35 Antworten ist jedoch niemand zustandig bzw. es ist unbekannt, wer zustandig ist. Wenn man
bedenkt, dass sich an der Befragung Uberwiegend aktive oder sehr aktive Schulen beteiligt haben,
bedeutet dies, dass die padagogische Betreuung der Anlagen eines der zentralen Defizite ist. Nur ein
geringer Anteil der fachlich padagogischen Betreuer haben Qualifizierungsmalinahmen zur Betreuung
der Anlage wahrgenommen (7 von 32). Bei 8 Schulen war dies nicht notwendig. Interessant ist, dass 7
von 32 Schulen geantwortet haben, dass es keine entsprechenden Angebote gegeben hat.

Eine kontinuierliche Einbindung in den reguldren Unterricht ist eher seltener der Fall (Frage 3-2). In
keiner Schuleist dies kontinuierlich fir ale Klassen der Fall (n=35). Bei 7 Schulen ist die Einbindung
fir viele Klassen der Fall. Selten wird die Anlage fir einige Klassen bei 15 Schulen der Fall. Bei 12
Schulen erfolgt keine Einbindung in den Unterricht. Immerhin werden die Anlagendaten haufiger
genutzt (Frage 3-1), zum Beispiel fur den Unterricht (15 von 25 Antworten) oder andere Zwecke wie

2 Dievollstandige Auswertung der Online-Befragung findet sich als Anlage 5 im Anhang.
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Schiller-AGs (8 von 25). Nur in 9 Féllen erfolgte keine Nutzung der Anlagendaten fir den Unterricht.
Die weitere Nutzung der Anlagen (Frage 3-3) erfolgt zumeist von Schiiler-AGs oder fiir Projektwo-
chen (22 von 47 Antworten). Bei 12 von 47 Antworten wurde jedoch , keine Nutzung“ der Anlage
angekreuzt. Daraus folgt, dass die padagogische Nutzung der Anlagen und Anlagendaten durchaus
verbessert und starker in den Unterricht bzw. in Projekte eingebunden werden kann.

Die tatsachliche padagogische Nutzung der Anlagen ist jedoch sehr vidfatig (Frage 3-4 und 3-6). Wie
nicht anders zu erwarten, wird die Anlage vor allem im Physikunterricht bzw. in den Naturwissen-
schaften, Informatik sowie WAT (Werken-Arbeiten-Technik) verwendet. Die Nutzung der Anlage als
Anschauungs- oder Demonstrationsobjekt nimmt gleichfalls einen grof3en Teil der Antworten ein (9
Antworten). Ein dritter Schwerpunkt liegt in der Nutzung der Anlage fir Projekte bzw. Projektwochen
(7 Antworten). Andere Fécher berticksichtigen jedoch kaum die Nutzung der Anlage.

Befragt man die Schulen hinsichtlich einer Selbsteinschétzung der padagogischen Nutzung, so ergeben
sich sehr schlechte Werte (Frage 3-7). 27 von 35 Schulen bewerteten die padagogische Nutzung als
eher nicht so gut oder als schlecht. Nur 7 von 35 bewerteten sie als gut. Dieses Ergebnis driickt
deutlich die Unzufriedenheit der Schule aus. Die Ursachen dieser Bewertung (Frage 3-9) liegen vor
alem in dem fehlenden pédagogischen Konzept (12 von 41 Antworten) und dem Desinteresse der
Kolleginnen (9 Antworten). Technisch-bauliche Ursachen werden 8 mal (schlechter Standort / keine
Zuganglichkeit) bzw. 3 mal (zu hdufig defekt) benannt. Weitere Defizite sind die Qualifikation und
der Zeitmangel der Betreuer (7 mal). Konsequenterweise gibt es eine Vielzahl von Vorschlégen.
Hierbei stechen Vorschldge zur besseren technischen Ausstattung (30 von 41 mal: Display, Schautafel,
Software) hervor. Allerdings wurde nur fiinfmal ein besseres padagogisches Konzept benannt, obwohl
diesin der Frage 3-9 alswichtigster Grund fir die unzureichende Nutzung benannt wurde.

Als Ziele fur die Errichtung der Anlage (Frage 4-2) sind insbesondere die Beschaffung einer Demonst-
rationsanlage (Zustimmungsgrad 95%) und die Nutzung flr padagogische Zwecke (Zustimmungsgrad
90%) besonders wichtig. An dritter Stelle mit ca. 80 % Zustimmung ist das,, griine Image" der Schule.
Die Selbsteinschéatzung nach der Erreichung der Zide (Frage 4-3) ergab, dass ca. zwel Drittel der
Auffassung sind, dass die Ziele ganz oder zum grof3en Teil erreicht worden sind. Nur ein kleiner Teil
(8 von 34) meint, dass die Ziele eher nicht oder nicht erreicht wurden. Die Ziele stimmen mit den
Angaben von Frage 3-4 zur tatsachlichen Nutzung, wo die Einbeziehung in den Unterricht bzw.
Projekte und Demonstrationen Uberwiegen. Diese Auffassung, dass die Ziele zum grof3en Tell erreicht
wurden, steht in einem gewissen Widerspruch zur Bewertung der Nutzung der PV-Anlage (s.0) unter
der Berlicksichtigung, dass die padagogischen Zwecke und die Demonstration der PV-Technik die
wichtigsten Ziele bei der Beschaffung waren. Hemmnisse gab es zumeist nicht, wie die Antworten auf
die Frage 4-6 zeigten. Das wichtigste Problem umfasste die Bausubstanz bzw. die Statik, welches
immerhin zu ca. 30 % (8 von 29 Antworten) als Hemmnis angegeben wurde. Mit ca. 20 % wurden
Probleme bel der Finanzierung bzw. unzureichende Informationen fir die Errichtung der Anlage
benannt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Ergebnisse zum Teil den Forschungshypothesen
entsprachen. Dies betrifft vor dlem die Thesen:

@ dassdie Anlagen eher seltener in den Schulaltag in der Breite eingebettet sind,

dass die Anlagen vielfach fir Projekte, Projektwochen und von Schiller-AG’ s genutzt werden,
dass die Anlagen vor alem im Fach Physik genutzt werden,

Q QO W

dass die Anlageninformationen und die technische Ausstattung zur Nutzung der Anlage
unzureichend sind und

@  dass die padagogischen Konzepte unzureichend sind.
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Uberraschend hingegen war, dass Hemmnisse bei der Errichtung nur eine geringe Rolle spielten und
dass die Ziele aus Sicht der Befragten eher erreicht worden sind. Hierbei besteht aber noch Klérungs-
bedarf. Entsprechend der Eigenbewertung gaben die Befragten an, dass die Ziele weitgehend erreicht
wurden (Frage 4-2). Als Ziele wurden u.a. die padagogische Nutzung genannt. Diese wurde jedoch in
der Frage 3-7 als schlecht bewertet.

3 Anderewesentliche Ergebnisse

3.1 Moddlhafte Optimierung von Schulsolaranlagen

Es liegen keine weiteren Erkenntnisse vor. Fur ale in das Vorhaben einbezogene Anlagen konnte ein
Optimierungskonzept erstellt oder die Optimierung durchgefiihrt werden.

3.2 Good Practiceder padagogischen Nutzung von Solar anlagen

Die verfiigbaren Informationen zu den Solaranlagen der 28 K ooperationsschulen und deren padagogi-
scher Nutzung aus dem Ruicklauf der Fragebogen, den Vor-Ort-Terminen sowie von den Internetseiten
der Schulen wurden zusammengetragen und in einem Bericht ,, Ermittlung und Darstellung von Good
Practice” dargestellt.

Aulerdem werden die Informationen Uber die padagogische Nutzung der Anlagen ausgewertet und as
Broschire mit Good-Practice-Beispielen verdffentlicht. Aufller den Kooperationsschulen aus dem
Projekt Solar-Support werden auch andere gute Beispiele aus anderen Projekten dargestellt, z.B. Solar
Schools und powerado. Bei der Auswahl und der Darstellung der Beispiele werden aul3er dem
Entwicklungsstand der Schiller und die unterschiedlichen technischen Gegebenheiten (wie unter 2.1.
dargestellt) folgende Kriterien berticksichtigt:

Einbeziehung der Schiler:

- Sind Schuler Gberhaupt einbezogen?

- Wieviele Schiler sind eingezogen (einzelne Schiller, einzelne Klasse/-n, ale Schiler),
- Rahmen: z.B. Arbeitsgemeinschaft, Projekttage, Wahl- oder Regelunterricht,

- AufBenwirkung: z.B. Ausstrahlung auf das Schulumfeld (Elternhduser, Gemeinde...)

Inhalt der Projekte, z.B.:

- Basteln mit Solarzellen,

- Beteiligung an der Installation der Solaranlage,

- Verwendung des erzeugten Solarstroms (bei Inselanlagen),

- Auswertung von Anlagendaten (Energieertrag, eingespartes CO....),
- Darstellung der Solaranlage und der Ertragsdaten im Internet,

- Verbreitung des Klimaschutzgedankens, ...

Eine Ubersicht der Kooperationen sowie drei Beispiele fiir Good Practice, die auch in der geplanten
Broschure veroffentlicht werden sollen, finden sichim Anhang in Anlage 3.

Zwischenbericht |1 20080229



2. Zwischenbericht ,, Solarsupport fur Schulen® 13

3.3 Unterrichtseinheiten

Die Module mussen kurz und in sich abgeschlossen konzeptionisiert werden, um flexibel in den
Unterrichtsalltag integrierbar zu sein. Obwohl das Thema Photovoltaik aufgrund seiner inhaltlichen
Breite in fast alle Unterrichtsfacher integriert werden kann, macht dieses keinen padagogischen Sinn,
solange keine Zusammenarbeit zwischen den Fachlehrern sichergestellt werden kann. Die Schiler/-
innen bendtigen sowohl die physikalisch-technischen Hintergriinde wie auch die wirtschaftlichen und
Okologischen Ursachen und Auswirkungen der Technologieentwicklung bzw. —wahl, um das Thema
ganzheitlich erfassen und verstehen zu koénnen. Solange nicht sichergestellt ist, dass das Thema
Photovoltaik parallel in den unterschiedlichen Fachern gelehrt wird, wird die padagogische Ausfuh-
rung priméar technologieorientiert erfolgen, um ein Basisversténdnis bel den Schiler/-innen zu
erzeugen. Nach Aussagen der an der padagogischen Entwicklung der Unterrichtseinheiten beteiligten
Lehrer, ist zur Sicherstellung der facheriibergreifenden Umsetzung des Themas ein wesentlich
umfassenderer Ansatz zur Motivation der Kollegen notwendig, als die Erstellung von féchertibergrei-
fenden Unterrichtsmateriaien.

4 Stand des Vorhabens

Der Stand des V orhabens beziiglich Arbeitsumfang, Zeitplanung und Aufgabenplanung entspricht mit
wenigen Ausnahmen den Planungen im Projektantrag.

Diese Ausnahmen sind:

Die Umsetzung der technischen Optimierungen dauerten zwei Monate langer al's urspriing-
lich geplant. Unter 4.1. sind die aufgetretenen Verzégerungen und der gegenwaértige Stand der
Optimierungen dargestellt. Diese Verzdgerungen im baulichen Bereich haben keine Auswir-
kungen auf den sonstigen Projektfortschritt, da die jetzt anstehende Verbreitung von Good
Practice und von den Unterrichtseinheiten nicht auf den Bauabschluss angewiesen ist. Neben
den einzelnen Ursachen (vgl. 4.1.) liegt die Verzdgerung vor allem an der grof3en Nachfrage
von Schulen nach der von uns angebotenen technischen Optimierung. Es war uns so méglich
im Rahmen der Projektkosten statt der geplanten 10 bis 12 Anlagen insgesamt 15 technisch zu
optimieren.

Die Fertigstellung der Good Practice und der Unterrichtseinheiten verschieben sich auf-
grund der Kooperation mit den Schulen um ca. 2 Monate gegeniber dem urspriinglichen Pro-
jektplan. Die Zusammenarbeit zu diesem Punkt begann planméfdig mit dem Beginn des Schul-
jahres 2007/08 dauert aber 18nger al's vorgesehen, weil der Test der Unterrichtsmodule zur So-
laranlage in der kalten und dunklen Jahreszeit schlecht méglich war. Die Verbreitungsfase
wird dennoch nach den Osterferien, d.h. im April 2008 beginnen, aber vermutlich ca. 2 Mona-
te langer dauern ds geplant. Eine entsprechende Umwidmung eines Teils der Projektmittel
von 2008 nach 2009 wurde bereits vor der ersten Mittelanforderung fiir 2008 beim Projekttré-
ger beantragt. Der Projektstand bei der Good Practice und den Unterrichtseinheiten ist unter
4.2 und 4.3 dargestelIt.

4.1 Moddlhafte Optimierung von Schulsolaranlagen

Die geplante Fertigstellung der Optimierungsmalnahmen war fir den November 2007 festgelegt. Die
Durchfihrung der Optimierungsmal3nahmen haben sich auf Grund folgender Griinde verzégert:
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@  Lieferverzogerungen der Hersteller auf Grund des Weihnachtsgeschéfts

@ Verzogerungen auf Grund von Schulferien wahrend der Feiertage

@ Vezogerungen auf Grund von internen Abstimmungen zwischen der Schulleitung und der
betreuenden L ehrkraft

@ Verzogerungen auf Grund von Kommunikationsschwierigkeiten per Email bzw. telefonisch zur
Vereinbarung des Installationstermins

@ Verzégerung von Install ationsterminen auf Grund von Krankheit der betreuenden L ehrkréfte oder
bei der Terminfindung mit Externen (Systemadministratoren, Hausmei ster/Haustechniker, Instal-
|ateuren)

@ Verzogerungen des Installationstermins auf Grund von technischen Schwierigkeiten (z. B. wegen
Denkmal schutz)

In der folgenden Tabelle wird der aktuelle Stand der Optimierungsmalinahmen zusammengef asst:
Schule Region Stand des Vorhabens Bemerkungen

1  Fichtenberg- Berlin geplante Fertigstellung Mitte  Verzégerungen auf Grund technischer
oberschule Februar Probleme beim Verlegen der Datenleitung

zwischen Haupt- und Nebengebéude

2  Charlotte- Berlin geplante Fertigstellung Mitte die Installation der Anzeigetafel Gbernimmt

Wolff-Kolleg Februar die betreuenden Lehrkraft mit interessierten
Schilern

3 Wilma Berlin fertiggestellt am 26.01.08
Rudol ph-
Oberschule

4  Katholische Berlin geplante Fertigstellung Mitte
Theresienschu- Februar
le

5  Askanische Berlin geplante Fertigstellung am
Oberschule 05.02.08

6  Grundschulean Berlin geplante Fertigstellung am
der Béke 04.02.08

7 Free Berlin geplante Fertigstellung am
M ontessori- 01.02.08
schule

8  Friedrich- Brandenburg  geplante Fertigstellung Mitte
Wilhelm- Februar
Gymnasium

9  Grundschule Brandenburg  geplante Fertigstellung am
Biesenthal 06.02.08

10 Oberschule Brandenburg  geplante Fertigstellung Mitte
Briesdlang Februar

11 Hauptschule Mittelfranken  fertiggestellt im Januar 2008
Schickedanz-
Schule Firth

12 Gymnasium Mittelfranken  fertiggestellt im Oktober
Eckenthal 2007

13 Wirtschafts- Mittelfranken  fertiggestellt im November
schule 2007
Gunzenhausen

14 Gymnasium Mittelfranken  fertiggestellt im November
Windsbach 2007

15 Berufsschulel Mittelfranken fertiggestellt im November

Nurnberg

2007
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4.2 Good Practice der padagogischen Nutzung von Solaranlagen
Bis Januar 2008 wurden folgende Zwischenergebnisse erreicht:

1. Auswahl von insgesamt 28 Kooperationsschulen in den Regionen Berlin/Brandenburg und
Mittelfranken (siehe Anhang 1)

2. Besichtigung von 18 schulischen Solaranlagen und Auswahl von Schulen mit Optimierungs-
potential

3. Umsetzung von Mal3nahmen zur technischen Optimierung an 15 Schulen (bis auf einzelne
Schulen abgeschl ossen)

4. Darstellung der Solarprojekte der ausgewahlten Kooperationschulen as Bericht: ,, Ermittiung
und Darstellung von Good Practice” (in Arbeit)

5. Erstellung einer Broschire zur Good Practice (in Arbeit)

4.3 Unterrichtseinheiten

Auf Wunsch der Lehrer/-innen, die sich bereit erklart haben, das Projekt mit der Erprobung und
Weliterentwicklung der vier Unterrichtsmodule zu unterstiitzen, wurde die Umsetzung der Unterrichts-
konzepte auf die Monate Méarz und April 2008 verschoben. Der urspriinglich geplante Zeitraum
Dezember 2007 und Januar 2008 erwies sich aufgrund der geringen Strahlungsintensitét der Sonne as
ungunstig. Gleichzeitig wirde den Lehrer/-innen damit die Moglichkeit genommen, eine solare
Unterrichtseinheit im Friihsommer durchzufihren, da sie das Thema dann bereits mit ihren Klassen
einma im Rahmen des Projekts durchgefihrt hétten. Zusétzlich haben einige Lehrer/-innen ange-
merkt, dass die Wintermonate grundsétzlich fir das Thema Energiesparen reserviert seien.

Die Unterrichtskonzepte mit konkreten methodischen Vorschldgen werden bis Anfang Februar den
beteiligten Lehrer/-innen per Mail zugesendet. Diese haben dann 4-6 Wochen Zeit, die Konzepte an
ihren aktuellen Unterricht und das Alter und Vorwissen ihrer Schiler/-innen anzupassen und den
Unterricht durchzufiihren. Im April 2008 werden die Ergebnisse gesammelt und zentral ausgewertet.
Erfolgreiche Methoden und Aufgaben werden anschlief3end aufbereitet und fir die beiden Altersstufen
getrennt in Unterrichtsmaterialien integriert.

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

Es sind keine solchen Ergebnisse bekannt geworden.

Ausnahmen hiervon sind die dem Projekt von formal aul3en stehenden Personen, insbesondere von den
Lehrer/-innen und Fachexperten in den beiden Veranstaltungen (Workshop am 23.3.2007 und
Padagogikworkshop am 4.10.2007) gegebenen Ratschlage zur Umsetzung des Themas im Unterricht.

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.
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7 Verwertungsplan

7.1 Schutzrechte

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

Bisher haben bei den Projektarbeiten Schutzrechte keine Rolle gespidlt.

Nach Fertigstellung der Unterrichtsmaterialien im Juli 2008 werden sie im Rahmen der Disseminati-
on-Aktivitdten interessierten Schulen kostenlos zur Verfligung gestellt. Hierzu wird auf den Internet-
seiten der Partner ein Hinwel's geschaltet sowie Uber die existierenden Verteiler aktiv geworben.

7.2 Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende

Nutzen der Ergebnisse, Vorteile gegentiber Konkurrenzprodukten etc. mit Zeithorizont

K eine Anderungen gegeniiber dem ersten Zwischenbericht.

7.3 Wissenschaftlicheund/ oder technische Erfolgsaussichten

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

K eine Anderungen gegeniiber dem ersten Zwischenbericht.

7.4 Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit
Vl. 4. Stand des V orhabens.

8 Anlagen
Anlagel: Kooperationsschulen des Projekts
Anlage 2. Protokoll zum Padagogikworkshop vom 4.10.2007

Anlage 3. Drei Beispiele fir Good Practice bei der pddagogischen Nutzung von Solaranlagen auf
Schulgebauden
a) Askanische Oberschule Berlin
b) Freie Montessorischule Berlin
c) Berliner Oberstufenzentren (OSZ TIEM und OSZ BW& D)

Anlage4: Beschreibung der technischen, padagogischen und Offentlichkeitsmal3nahmen an den
K ooperationsschulen zur Ermittlung und Darstellung von Good Practice

Anlage5: Auswertung der Online-Befragung zur p&dagogischen Nutzung von schulischen Solaran-
lagen.

Berlin, den 29.02.08

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