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1 Einleitung
11 Programm ,Sonne in der Schule”
- Das erfreulicherweise im dritten Jahr-
™ & zehnt laufende Programm ,Sonne in
SCEySWIQ Helke“ﬁ S der Schule”, initiiert von namhaften
Vu 47 'g?&[‘ﬁ'e“b“"g"’dfp‘%h‘me"‘ deutschen Energieversorgern, tragt
H/—/\/ q(‘/ . \_{1 ) \ weiterhin erfolgreich dazu bei,
- \B“rg\ men Ny N Schilern die regenerativen Energien
) 9/ Bra"de"b”rg; bewusst zu machen und langjahrige

17 &
N Betriebserfahrungen tber Photo-

voltaik (PV)-Anlagen auszuwerten.

Niedersachsen

hein-Westfalen L . o .
_ Der Solarenergieforderverein Bayern

13 g
g’hf nghurm gen ?k ) e.V. (SeV) betreut seit 2001 dieses

N\ Programm und damit die Schulen, die

A/‘\

J

Hessen Ve mit einer PV-Anlage aus ,Sonne in der

ten wird Unterstlitzung gegeben. Dies

Rheinland-Pf; w\/ - Schule” ausgestattet sind. Bei Defek-
)

Gesamtgebiet

kann ein Zuschuss zur Reparatur oder
\ zum Austausch eines Wechselrichters
Bayern > sein, es kann auch bedeuten, dass der
b SeV einen Fachmann vor Ort mobili-
o siert und telefonische Beratung leistet.

629 Schulen e L Durch das Engagement der teilneh-
NJ .
menden Schulen wurden ,Sonne in
der Schule” auch 2017 aussagekraftige
Abb. 1: Verteilung der aktuell registrierten Anlagen auf Daten zum Betrieb der PV-Anlagen
die Bundeslénder geliefert. Diese bestatigen weiterhin,
dass PV-Anlagen Uber Jahrzehnte
zuverldssig betrieben werden kdnnen. Die Auswertung der langjahrigen Betriebs-

erfahrungen wird auch auf Fachtagungen prasentiert.

Der SeV bezog seine finanziellen Mittel aus dem Verkauf der elektrischen Energie, die
von der 1 MW PV-Anlage ,Solardach Messe Miinchen” erzeugt wurde. Der Vertrag mit
der Messe Miinchen Uber die Verpachtung der Dacher fiir die PV-Anlage ist am 3112.2016
ausgelaufen und die PV-Anlage wurde an die Messe verkauft. Aufgrund seiner angesam-
melten Ricklagen kann der SeV seine Arbeit noch einige Jahre fortfiihren. Die finanziel-
len Mittel werden zur Unterstiitzung verschiedener Solarprojekte, schwerpunktméafiig
der Photovoltaik, verwendet. Hierzu gehért auch ,Sonne in der Schule”.

1.2 Aufbau dieses Berichts

Der Bericht enthélt nach dem einleitenden Kapitel 1 folgende Abschnitte:
- In Kapitel 2 werden die Ubermittelten Betriebsdaten evaluiert.
- Im Kapitel 3 wird die Betreuung der Anlagen dargestellt.
- Kapitel 4 nennt die Gewinner der Pramie fir die fristgemafie Abgabe der Messdaten.
- Kapitel 5 berichtet tiber das aktuelle Projekt einer Wetterstation mit dem Raspberry Pi.
- Kapitel 6 prasentiert das Projekt ,Architekturpreis Gebdudeintegrierte Solartechnik”.
- Kapitel 7 enthélt eine kurze Zusammenfassung und einen Ausblick.
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2 Auswertung der Betriebsdaten

Wie in allen Jahren seit 2001, wurden die Schulen, die am Programm teilnehmen, ange-
schrieben und gebeten, die monatlichen Energieertrage ihrer Photovoltaikanlagen via
Internet oder per Fax an den SeV zu senden. 302 Schulen meldeten fiir das Jahr 2017 die
Betriebsdaten der Photovoltaikanlage, auch wenn sie aus verschiedenen Griinden nicht in
Betrieb war. Diese ibermittelten Daten bilden die Basis fiir die Auswertungen.

241 Datenbasis

Die Statistik des Riicklaufes der Betriebsdaten 2017 und 2016 mit den Anderungen zeigt

Tabelle 1.
Anzahl Schulen
Auswertung Auswertung Anderung
flir 2017 fiir 2016
Basisdaten vorhanden von 629 663 -51%
Messdaten erhalten von 302 291 +3,8%
Anlagen ohne Betriebsunterbrechung 172 184 -6,5%

Tab. 1: Statistik des Ruicklaufs der Betriebsdaten in den Jahren 2016 und 2017

Aktuell hat der SeV von 302 Schulen Messdaten (Zeile 2 der obigen Tabelle) erhalten, was
einer Ricklaufquote von 48,0 % entspricht, bezogen auf die 629 Schulen, die aktuell in der
Datenbank von ,Sonne in der Schule” gefiihrt werden.

Die Anzahl der Schulen von denen Basisdaten (Zeile 1 der obigen Tabelle) vorhanden sind,
hat sich auch im vergangenen Jahr gedndert. Die wesentlichen Griinde daftir sind:

+ Schulen wurden geschlossen.

- Schulen haben grofie Photovoltaikanlagen gebaut, die kleinere Anlage aus ,Sonne in der
Schule” wurde in diese integriert oder abgebaut.

- Schulen wurden aus dem Programm genommen, da sie meldeten, dass im laufenden
Schulbetrieb keine Kapazitaten fir die Betreuung bestehen.

In Zeile 3 der obigen Tabelle sind die ,Anlagen ohne Betriebsunterbrechung” dargestellt:

- Der praktische Betrieb der Photovoltaikanlagen zeigt, dass ein gewisser Prozentsatz
stets nicht verfligbar ist, etwa wegen Bauarbeiten oder langerfristiger Stérungen.

- Statistisch gesehen, verursachen nach einem Zeitraum von ca. 8 bis 15 Jahren ab
Inbetriebnahme besonders viele Wechselrichter aus der Anfangszeit der Photovoltaik
zeitweise Stillstdnde und Ausfalle. Moderne, heute installierte Wechselrichter zeigen
langere storungsfreie Betriebszeiten.

- Daher wurden fiir die Auswertung alle Anlagen nicht beriicksichtigt, bei denen erkenn-
bar eine langer als drei Monate andauernde Betriebsunterbrechung oder eine entspre-
chende Fehlermeldung vorlagen oder der spezifische jahrliche Ertrag 500 kWh/kW
unterschritt.

Solarenergieforderverein Bayerne.V. 4
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2.2 Meteorologische Daten des Jahres 2017

Der Ertrag von Photovoltaikanlagen, also die erzeugte elektrische Energie, hdngt naturge-
maf3 ganz wesentlich von der eingestrahlten Solarenergie, der sog. Globalstrahlung, ab.
Aber auch die Modultemperatur, die wesentlich von der Umgebungstemperatur beein-
flusst wird und auch der Wind spielen eine Rolle:

- Hohere Globalstrahlung steigert den Ertrag. Als Naherung folgt der Wert des Ertrages
direkt dem Wert der eingestrahlten Globalstrahlung!

- Der Ertrag wird durch hohere Modultemperaturen gemindert. Ein poly- oder mono-
kristallines Modul - wie bei ,Sonne in der Schule” - gibt etwa 0,4 bis 0,5 % weniger
Leistung pro Grad Temperaturzunahme ab. Andererseits steigt der Ertrag bei kiihleren
Umgebungstemperaturen und entsprechender Globalstrahlung.

2.21 Charakterisierung

2017 hat sich auch in Deutschland, laut DWD, der Klimawandel bemerkbar gemacht. Das
Jahr war wieder deutlich warmer als der vieljdhrige Klimamittelwert. Das Wettergesche-
hen zeigte wenig Bestadndigkeit, daflir mehr Extreme, wie die andauernde Trockenheit im
Friihjahr und anhaltend triilbes Wetter ab September. Die Sonnenscheinstunden - Mittel
fir Deutschland - lagen mit durchschnittlich 1.595 Stunden leicht im Plus.

Der Januar war durch Hochdruckgebiete kalt, trocken und sonnig. Mit 75 Sonnenschein-
stunden gehdrte er zu den sonnigsten Januarmonaten seit 1951, allerdings nur dort, wo
sich die Sonne gegen den Nebel durchsetzen konnte. Der Februar war zu warm und
brachte in Ober- und Niederbayern ca. 110 Stunden Sonne, in Schleswig-Holstein nur 35.
Es folgte der warmste Marz seit 1881, mit viel Sonne, teilweise bis zu 200 Stunden.

Der April war erst frihsommerlich warm und trocken, es kam dann aber noch Schnee
und Frost. Die Sonne bevorzugte den Stidwesten und die Nordseeinseln und schien
durchschnittlich 155 Stunden. Der Mai war warm und trocken, mit drtlichen Hitzerekor-
den. Die Sonnenscheinbilanz war mit 220 Stunden leicht im Plus. Der Juni wurde auf3erge-
wohnlich warm und reich an Sonnenschein - 245 Stunden!

Im Juli wechselten sich Hoch- und Tiefdruckgebiete ab, die Sonne blieb mit 195 Stunden
6 % unter ihrem Soll von 212 Stunden. Es folgte ein warmer, gewittriger und regenreicher
August, mit Sonne an rd. 205 Stunden. Der September wurde kiihl, regnerisch, sonnen-
arm - nur 120 Stunden - und war wesentlich kiihler und triber als im Vorjahr.

Der Oktober war warm, nass und sttirmisch. Die Sonne schien im Stiden mancherorts
170 Stunden, durchschnittlich war ihre Bilanz mit 100 Stunden in der Norm. Der Novem-
ber brachte viele Wolken und war warm und feucht. Die Sonne blieb mit 40 Stunden um
22 % unter ihrem Soll von 54 Stunden. Sonnenscheinarm wurde mit 30 Stunden auch der
Dezember, zudem vergleichsweise mild und niederschlagsreich.

2.2.2  Globalstrahlung

Die monatlichen Mittelwerte der Globalstrahlung des Jahres 2017 - auf eine waagerechte
Flache - ermdglichen eine Abschatzung des Ertrags einer PV-Anlage und sind besonders
flr Ertragsvergleiche in verschiedenen Regionen geeignet.

Solarenergieforderverein Bayern e.V.
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Tab. 2: Monatliche Werte der Globalstrahlung 2017 - auf eine waagerechte Flache - in kWh/m? fiir
verschiedene Orte im Gebiet von Sonne in der Schule (Quelle: DWD)

Es sind deutliche Unterschiede zu erkennen. Die héchste Globalstrahlung - auf die

waagerechte Flache - wurde mit 1.234 kWh/m? in Miinchen gemessen, der geringste

Wert mit 971 kWh/m? in Bremen. Zwischen beiden Werten liegt eine Differenz von 271 %,
bezogen auf den niedrigeren Wert.

In unseren Breiten werden Solarmodule geneigt aufgestellt. Ein der Sonne optimal

zugeneigter Solargenerator, der in einem Winkel der Module gegen die Waagerechte in
der Groflenordnung 20 - 40° nach Siiden ausgerichtet ist, erhalt etwa 10 - 15 % mehr

Globalstrahlung als die waagerechte Ebene. Dieser Winkel hdangt oft stark von den

lokalen baulichen Gegebenheiten und etwaigen Verschattungen, etwa durch Berge, ab.

Solarenergieforderverein Bayern e.V.
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Globalstrahlung in der Bundesrepublik Deutschland

Basierend auf Satelltendaten und Bodenwerte aus dem DWD-Messnetz
Jahressummen 2017
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Abb. 2: Globalstrahlung in Deutschland 2017

Vom Deutschen Wetterdienst DWD bereitgestellt wurde die in Bild 2 dargestellte Karte
mit den Globalstrahlungen fir alle Gebiete in Deutschland. Zu erkennen sind die hohen
Globalstrahlungen im Stiden, im Gebiet zwischen Kempten und Konstanz.
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Mittelwert = 738 kWh/kW - Gesamtgebiet: 172 Anlagen
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Abb. 3: Verteilung des spezifischen Ertrags im Gesamtgebiet 2017

2.3 Ertrage der Photovoltaikanlagen

Die per Internet, Fax, Post oder Telefon Ubermittelten Betriebsdaten mit den Ertrdgen der
Photovoltaikanlagen aus ,Sonne in der Schule” wurden mit Hilfe einer Software weiter-
verarbeitet und aufbereitet.

2.31 Statistische Verteilung

Vorab ist der Begriff des spezifischen Ertrags zu erklaren. Man erhélt ihn ganz einfach,
indem man die erzeugte Energie durch den Wert der Nennleistung der Photovoltaik-
anlage teilt. Wurden beispielsweise 1.001 kWh erzeugt und betrdgt die Nennleistung der
Photovoltaikanlage 1,1 kW, so bestimmt sich der spezifische Ertrag zu

1.001 kWh/1,1 kW = 910 kWh/kW.

Der spezifische Ertrag aller Anlagen im Gesamtgebiet von ,Sonne in der Schule” vom
Norden bis in den Siiden Deutschlands lag im Jahr 2017 bei durchschnittlich 738 kWh/kW
und damit etwas unter den Werten von 758 kWh/kW von 2016, 783 kWh/kW im Jahr 2015
und 770 kWh/kW im Jahr 2014. Hierunter ist die in das lokale Niederspannungsnetz
eingespeiste elektrische Energie zu verstehen. Diese Gréfie ist ein Mittelwert. Manche
Anlagen sind durchaus besser, etwa wegen eines hoheren Angebotes an Globalstrahlung,
andere kdnnen aus bestimmten Griinden - beispielsweise teilweise Verschattung der
Module - schlechter sein.

Abbildung 3 zeigt flir das Gesamtgebiet von ,Sonne in der Schule” im Jahr 2017 die
spezifischen Energieertrage aller Anlagen fiir die Messprotokolle vorlagen und fiir welche
sich sinnvolle Werte ergaben - Uiber die Anzahl der Anlagen. Wenn ersichtlich war, dass
die Anlage fir einen langeren Zeitraum nicht verfligbar war, etwa wegen eines Ausfalles
des Wechselrichters oder Bauarbeiten, wurde sie nicht in die Ermittlung des Mittelwertes
einbezogen, siehe Kap. 2:1.

Solarenergieforderverein Bayern e.V.
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Mittelwert = 755 kWh/kW - Bayern: 102 Anlagen
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Abb. 4: Spezifische Ertrédge in Bayern 2017

Mittelwert = 704 kWh/kW - Niedersachsen: 36 Anlagen
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Abb. 5: Spezifische Ertrége in Niedersachsen 2017

Mittelwert = 717 kWh/kW - Schleswig-Holstein: 12 Anlagen
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Abb. 6: Spezifische Ertrdge in Schleswig-Holstein 2017
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Anzahl Anlagen Mittelwert spezi- Verdnderung des
Bundesland mit nutzbaren fischer Ertrag 2017 Ertrags gegeniiber

Datensatzen 2017 kWh/kW 2016
Bayern 102 755 01 %
Hessen 12 723 -45%
Niedersachsen 36 704 -70%
Schleswig-Holstein 12 717 - 4,7 %
Brandenburg 4 726 55 %
Mecklenburg- Vorpommern 2 790 -111%
Nordrhein-Westfalen 2 731 -15,5 %
Sachsen-Anhalt 1 802 01 %
Bremen 1 561 -86 %
Thiringen 0 0 -
Rheinland-Pfalz 0 0 =
Gesamtgebiet 172 738 -2,6 %

Tab. 3: Anzahl der Anlagen mit ,nutzbaren Datens&tzen” im Jahr 2017 und Mittelwert des spezifi-
schen Ertrags mit der Veranderung gegeniiber dem Vorjahr

Es sei betont, dass die dargestellten Ertrage auf die Leistung 1 kW bezogen sind.

Die meisten Anlagen liegen im Bereich der Ertrdge von 650 - 850 kWh/kW, maximal
werden lber 1.000 kWh/kW erreicht. Griinde, dass Anlagen schlechte Ertrage von 0 -
500 kWh/kW liefern, sind oft Verschattungen durch Bdume und Wechselrichterdefekte.
Anlagen mit hohen Ertragen liber 900 kWh/kW sind intensiv betreut, ihr Standort weist
gute Globalstrahlungswerte und gute Luftung fir die Solarmodule auf. Letzteres ist
wichtig, denn photovoltaische Solargeneratoren zeigen - wie dargestellt - mit steigender
Temperatur schlechtere Ertrage. Aussagen Uber die Verteilung der spezifischen Energie-
ertrage, sind beispielhaft durch die Bundesléander Bayern, Niedersachsen und Schleswig-
Holstein in den Abbildungen 4 - 6 dargestellt. Die Verteilung der spezifischen Energieer-
trage ist nur fir die Bundeslander aufgefiihrt, in denen eine grofiere Anzahl von
nutzbaren Messdaten vorhanden war.

Zahlenwerte zur Anzahl aller Anlagen in allen Bundesléandern und den Mittelwert aller
Ertrage zeigt Tabelle 3. Bei der Bewertung der Tabelle ist zu beachten, dass mit wenigen
Anlagen in manchen Bundesldndern keine allgemeingiiltigen statistischen Aussagen zu
treffen sind. Von einer kleinen Anzahl Anlagen kann nicht unbedingt auf das Verhalten
aller geschlossen werden.

23.2  Betriebsstorungen und Nichtverfiigbarkeiten

Nach langerem Betrieb kann es zu Storungen kommen. Zudem werden in Schulen oft
Umbauarbeiten durchgefiihrt, bei der die Photovoltaikanlage zeitweise nicht verfligbar
ist. Tabelle 4 zeigt dazu den langjéhrigen Verlauf von Storungen.

Solarenergieforderverein Bayerne.V. 10
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Anzahl der Anlagen  Anzahl der Anlagen

Messwerte Genutzte Messwerte,
Jahr geliefert von ... d.h. Anlagen ohne mit Stérung mit Stérung
Anlagen Stérung absolut prozentual
2002 460 389 71 15,4 %
2003 512 460 52 10,2 %
2004 576 468 108 18,8%
2005 574 458 116 20,9%
2006 579 437 142 24,5%
2007 496 407 89 179 %
2008 507 390 117 231%
2009 524 370 154 29,4%
2010 462 321 141 30,5%
201 469 309 160 341%
2012 437 295 142 32,5%
2013 372 270 102 27,4%
2014 B85 225 110 32,8%
2015 309 202 107 34,6%
2016 291 184 107 36,8%
2017 302 172 130 43,0 %

Tab. 4: Langjahrige Daten zu Betriebsstorungen und Nichtverfligbarkeiten

Tabelle 4 zeigt, dass sich die Storungsmeldungen 2017 weiterhin auf einem relativ hohen

Niveau bewegen. Defekte Wechselrichter, fehlende Auslese-Software und Modulschdden

sind die meist genannten Griinde hierfir. Der SeV bietet deshalb auch weiterhin in diesen
Bereichen den Schulen Unterstiitzung an, um die Anlagen wieder ans Netz zu bringen.
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Abb. 7: Schule in Bayern (Franken) - spezifischer Jahresertrag 816 kWh/kW
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Abb. 9: Schule in Mecklenburg-Vorpommern - spezifischer Ertrag 847 kWh/kW

Wird dem SeV eine Stérung des Betriebes der Photovoltaikanlage gemeldet, konnen auf
dieser Grundlage die notwendigen Schritte zur Beseitigung der Probleme eingeleitet
werden. Als Beispiel sind die Mafinahmen zum Austausch defekter Wechselrichter zu
sehen - Details im Kapitel 4 ,Betreuung”.

233 Ertrage einzelner Schulen

Beispielhaft zeigen die Abbildungen 7, 8 und 9 als Balkendiagramm den Verlauf der
monatlichen spezifischen Energieertrdage von drei Schulen in Bayern, Niedersachsen und
Mecklenburg-Vorpommern. Als Linie ist der monatliche Mittelwert aller Schulen mit
nutzbaren Daten dargestellt.
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3 Betreuung
341 Uberblick

79 Schulen haben den SeV 2017 aufierhalb der Datenilibermittlung kontaktiert, um techni-
sche Probleme zu melden oder anderweitige Fragen zu klaren. Ein Defekt am Wechselrich-
ter war die haufigste Fehlermeldung. Moduldefekte, das Fehlen einer Software zum
Auslesen der Ertrdge oder die Frage von neuen Betreuern, wie die Ertrége auszulesen sind,
schlossen sich an. Der SeV hilft des Weiteren bei Fragen der Visualisierung, bei Soft-
wareproblemen und was mit der PV-Anlage nach einem Abbau geschehen soll.
Biirgerbeteiligungsanlagen oder auch Anlagen von privaten Betreibern werden immer
ofter auch auf Schuldéchern montiert, so dass die ,Sonne in der Schule™Anlage in diese
integriert oder evtl. auch demontiert wurde. Schulen mit nun gro3en PV-Anlagen nehmen
vereinzelt weiterhin noch am Programm teil.

3.2 Module

Da der Fundus von Siemens-Modulen aufgebraucht ist, wird sich der SeV um eine
individuelle Unterstiitzung bemiihen. Kyocera hat sich bei defekten Modulen in den
vergangenen Jahren kulant gezeigt. Auch hier unterstitzt der SeV die Schulen bei der
Kommunikation mit Kyocera, um einen Austausch zu ermdglichen.

3.3 Defekte Wechselrichter

Sind die Ertrage einer Anlage schlecht oder funktioniert die Anlage nicht und ist der
Wechselrichter die Ursache, kdnnen die Schulen bei Austausch oder Reparatur - aller-
dings im Ermessen des SeV und nach Situation der Mittel - unterstiitzt werden. Der SeV
will Hilfe zur Selbsthilfe geben. Der haufigste Storfall ist der Ausfall des Wechselrichters.
Hier sind zwei Vorgehensweisen zu unterscheiden, je nachdem, ob die Anlage aus den
friiheren Programmen ,Sonne in der Schule” (Siemens-Wechselrichter) oder ,SONNE
online” (SMA-Wechselrichter) stammt.

3.31 Schulen mit Wechselrichter SPN1000 - in Bayern

Die meisten Photovoltaikanlagen in Bayern sind mit Wechselrichtern Siemens SPN 1000
ausgeristet. Meldet eine Schule den Defekt eines Siemens SPN 1000, wird durch den SeV
der Kontakt zu dem folgendem Unternehmen hergestellt:

Solar- und Elektrotechnik Ralf Kiihlwein
Elektromeister - Solarteur”
Josef-Ressel-Str. 16a, 80937 Miinchen
www.spn1000.de

Herr Kiihlwein setzt sich dann mit dem Betreuer in Verbindung und klart ab, ob das
Gerat zu reparieren ist. Wenn ja, schickt die Schule den Wechselrichter an obige Adresse.
Die Reparaturkosten Gibernimmt der SeV, fir die Schulen fallen nur einmal Versandkosten
an. Erfahrungsgemaf kann die Reparatur einige Zeit in Anspruch nehmen, besonders
wenn spezielle elektronische Bauelemente zu beschaffen und auszutauschen sind. Sollte
eine Reparatur nicht moglich sein, wird in Absprache mit dem SeV ein anderer Weg
gefunden.
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3.3.2  Schulen mit Wechselrichter Sunny Boy - alle anderen Bundesléander

Die ehemaligen ,SONNEonline” Schulen sind i.d.R. mit dem Wechselrichter Sunny Boy
SWR 850 des Herstellers SMA ausgeriistet. Da SMA die Herstellung des Sunny Boy SWR
850 eingestellt hat und somit keine Austauschgerate mehr zur Verfligung stehen, wird
nun mit Hilfe des SeV versucht, den Wechselrichter zu reparieren. Sollte eine Reparatur
nicht méglich sein, wir versucht den Schulen einen neuen Wechselrichter zur Verfiigung
zu stellen. Dies ist allerdings in den meisten Fallen mit einer Umverkabelung verbunden.
Die Schulen melden den Defekt des Wechselrichters an den SeV. Dieser wird die Verbin-
dung zu einer Fachfirma herstellen, von dieser wird dann die weitere Vorgehensweise
organisiert. Der SeV wird wie bisher auch diesen Austausch bezuschussen.

3.3.3  Schulen mit sonstigen Wechselrichtern

In wenigen Féllen sind weitere Fabrikate (z. B. Fronius) eingebaut. Kommt es zu Storun-
gen, so wird der SeV individuell helfen.

3.4 Forderung einer Visualisierung

Das Bundesamt fuir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle - BAFA - férdert die Visualisierung
regenerativer Energiesysteme an 6ffentlichen Geb&uden und auch an verschiedenen
Schulen. Unter dem Link:

http://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren_Energien/Visualisierung/
visualisierung__node.html

werden das Programm und die notwendigen Schritte - maximaler Zuschuss von 1200 €,

Beginn erst nach Genehmigung durch das BAFA u.a. - fiir die Férderung prasentiert.

3.5 Unterrichtshilfen

Das ,Unabhangige Institut flir Umweltfragen” in Berlin stellt weiterhin lber seine Website
Unterrichtshilfen fur den Bereich der regenerativen Energien fiir die verschiedensten
Klassenstufen zur Verfiigung. Die Downloads sind zu finden unter:

http://www.ufu.de/service/downloads

4 Messdatenabgabe

203 Schulen hatten bis zum 15. Februar 2018 die Messdaten der Photovoltaikanlage des
Jahres 2017 an den SeV libermittelt. Unter diesen Schulen wurden 3 x 100 € verlost.

Folgende Schulen erhielten diesen Betrag:
+ Grund- und Oberschule, Lathen
- Volksschule, Sandberg

- Pestalozzi-Mittelschule, Regensburg

Die Schulen wurden bereits informiert.
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5 Aktuelles - Wetterstation mit Einplatinencomputer Raspberry Pi

Mit einer kleinen Anzahl von Schulen ist der SeV gerade dabei, ein besonderes Projekt
durchzufiihren, bei dem eine Wetterstation aufzubauen ist, um Globalstrahlung und
Umgebungstemperatur zu messen. Die ermittelten Werte sind zu verarbeiten und zu
speichern. Ein Student der Hochschule Miinchen hat hierfiir einen Einplatinencomputer
Raspberry Pi mit Software und den entsprechenden Sensoren fiir Globalstrahlung und
Umgebungstemperatur - als Prototyp oder Nullserie - aufgebaut, s. Abb. 10.

Die Komponenten haben wir einigen
Schulen zur Verfligung gestellt, um die
Wetterstation zu errichten.

Der Raspberry Pi gibt in gewissen
Zeitabstdnden die gemessenen Werte
von Globalstrahlung und Umgebungs-
temperatur aus. Ziel ist, diese Messwerte
zu verarbeiten. Die Losung kann darin
bestehen, dass die vom Raspberry Pi
ausgegebenen Werte zu Minutenmittel-,
Stundenmittel-, Tagesmittel- und ggf.
Abb. 10: Raspberry Pi mit Stromversorgung und Monats- und Jahreswerten verarbeitet
LAN-Anschluss. werden. Es soll real gemessen werden,

reale Messwerte sind darzustellen.
Nachdem es sich bei den zur Verfligung gestellten Gerdten um eine Nullserie handelt,
wurden die Teilnehmer gebeten das Material testen und uns ihre Verbesserungsvorschla-
ge in einem aussagekraftigen Bericht darstellen. Die Lésungen jeder Schule werden mit
einem Preisgeld von 500 € honoriert.

Weitere Schulen kdnnen gerne noch teilnehmen. Sollten Sie Interesse haben, bitten wir
Sie, dies dem SeV mitzuteilen. Die Einzelheiten werden dann mit Ihnen abgestimmt.

6 Wettbewerbe Gebaudeintegrierte Solartechnik

Ein weiteres Betdtigungsfeld des SeV ist die ,Gebdudeintegrierte Solartechnik”, hier
werden Wettbewerbe veranstaltet, die Gewinner des , Architekturpreis Gebdudeintegrier-
te Solartechnik 2017” stellen wir lhnen hier vor.

Die Nutzung von Solarenergie an Gebaduden ist ein wichtiger Aspekt im energieeffizien-
ten Bauen. Seit dem Jahr 2000 hat der SeV sieben Wettbewerbe zum Thema ausgerichtet.
Ziel ist es, beispielhafte Losungen in qualitativ anspruchsvoller Architektur fir die breite
Offentlichkeit zugénglich zu machen. Die ersten Wettbewerbe wurden nur in Bayern
ausgeschrieben, seit 2011 international, sodass im Jahr 2017 134 Projekte aus 26 Landern
eingereicht wurden. Eine hochkaratige Jury - mehrheitlich Architekten - fiihrt die Bewer-
tungen durch. Die Wettbewerbe sind mit 25.000 € dotiert, zusatzlich werden Anerkennun-
gen und Erwdhnungen ausgesprochen.

Der erste Preis, dotiert mit 15.000 €, ging an das Projekt Hof 8 in Weikersheim-Schéfters-
heim, s. Abb. 11. Bei diesem ehemaligen Bauernhof ist die PV-Anlage der Nennleistung

80 kW optisch perfekt in die Dachflachen integriert, auch wenn es technisch eine Auf-
dachanlage ist. Eine Grundwasserwarmepumpe sowie Batteriespeicher und Elektromobi-
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Abb. 11: Weikersheim-Schéftersheim, Hof 8 (2014); Architekturbiiro Klarle, Bad Mergentheim;
Foto: Brigida Gonzalez

litdt sind Bestandteile des integralen Energiekonzepts fiir diesen Plusenergie-Gebadude-
komplex im Taubertal. Man sieht, dass Photovoltaik zu einem véllig selbstversténdlichen
Baumaterial einer Geb&udesanierung werden kann.

Einen Anerkennungspreis - 5.000 € - erhielt das Aktiv-Stadthaus in Frankfurt/Main. Den
Architekten gelingt unter schwierigen stadtebaulichen Randbedingungen, auf einem

160 m langen und nur 9 m tiefen Grundstiick, ein Mehrfamilienhaus mit 74 Wohneinhei-
ten im ,Effizienzhaus-Plus”-Standard zu realisieren. Bei dem ambitionierten Energiekon-

(S ///////////// | | i SN
Abb. 12: Frankfurt/Main, Aktiv-Stadthaus (2015); HHS Planer + Architekten, Kassel;
Foto: Constantin Meyer
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Abb. 13: Nordhavn (DK), Copenhagen International School (2017); C. F. Mgller Architects, Kebenhavn;
Foto: Adam Merk

zept ermoglichen PV-Anlagen in Dach (251 kW) und Fassade (118 kW) mit Stromspeicher
(250 kWh), Warmepumpe und Pufferspeicher in Verbindung mit einem innovativen
Energiemanagementsystem in der Jahresenergiebilanz einen Endenergietiberschuss.

Ein weiterer Anerkennungspreis - ebenfalls dotiert mit 5.000 € - ging an die Copenhagen
International School. Der Schulneubau, prominent am Wasser im Hafengebiet Nordhavn
gelegen, ist charakterisiert durch eine differenzierte Gliederung der Baumasse, die an
gestapelte Schiffscontainer erinnert. Der technisch und gestalterisch innovative Ansatz:
Das speziell beschichtete Deckglas der monokristallinen Module riickt die Photovoltaik in
den Hintergrund und ermdglicht neuartige farbige Solarfassaden, indem aufgedampfte
Oxidschichten nur einen bestimmten Spektralbereich des Sonnenlichts reflektieren. Zur
Akzentuierung der tiber 6.000 m? Fldche sind die 12.000 Module in Metallkassetten
unterschiedlich geneigt montiert, sodass die Fassade - je nach Sonneneinstrahlung und
Blickwinkel - farbig changiert, obwohl alle Module eigentlich die gleiche Farbe haben.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Der Bericht zeigt, dass PV-Anlagen auch lber lange Zeitrdume erfolgreich betrieben
werden kénnen. Die Photovoltaik kann einen zuverlassigen Beitrag als Erneuerbare
Energie fir die Energieversorgung leisten - eine gewisse Betreuung ist jedoch erforder-
lich. Bei ,Sonne in der Schule” haben dies engagierte Lehrerinnen und Lehrer, Hausmeis-
ter und Schiilergruppen tibernommen - ihnen ist zu danken. Sie kiimmern sich um die
Anlagen, melden technische Probleme. Der SeV bietet daflir auch weiterhin seine
Unterstiitzung an. Es ist davon auszugehen, dass ,Sonne in der Schule” noch einige Jahre
weitergefiihrt wird und die Schulen beim Betrieb der PV-Anlagen unterstitzt werden
kdnnen.
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