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Sensibilisierung der Offentlichkeit

Photovoltaikanlagen auf Schuldachern
zu Unterrichtszwecken

L. Herzog

Um die Ziele des Aktionspro-
grammes «Energie 2000» zu
erreichen, ist die Sensibilisie-
rung der Bevélkerung auf den
Wert von Energie unumganglich.
Solaranlagen, speziell auf Schul-
héusern, sind dazu ein sehr
geeignetes Mittel. Der Beitrag
beschreibt zwei Photovoltaik-
anlagen, die auf Gymnasien in
Baselland projektiert wurden.

Il est indispensable de
sensibiliser la population a la
valeur de I'énergie si I’'on veut
atteindre les objectifs du
programme d’action «Energie
2000». Les installations
photovoltaiques, en particulier
celles installées sur certains toits
d’écoles, en sont un moyen
approprié. L article décrit deux
installations photovoltaiques
que I'on prévoit d’installer sur
les toits de gymnases a Béle-
Campagne.

Adresse des Autors
L. Herzog, Alteno AG. Ausserdort 8.
4438 Langenbruck

Im  Aktionsprogramm  «Energie
2000» hat der Bundesrat seine energie-
politischen Ziele und Massnahmen fiir
die nichsten 10 Jahre formuliert. Da-
nach soll die jdhrliche Stromver-
brauchszunahme bis ins Jahr 2000 auf
Null reduziert und danach der Stand ge-
halten oder gesenkt werden. Bis zum
gleichen Zeitpunkt wird ein Anteil von
0.5% der Stromerzeugung durch erneu-

Solarenergie —
ein tolles Erlebnis

Am Anfang war es fiir uns nur ein vager Be-
eriff. Doch dann wagten wir uns im Rahmen
des Physikunterrichtes niher an das Thema
Energie und Photovoltaik heran. Die dabei
gewonnenen Kentnisse und idhnliche Projekte
in der Region bewogen uns sodann. den Vor-
schlag fiir eine Solaranlage aut dem Dach un-
seres Schulhauses anzubringen. Bei Lehrern
und Schulleitung stiessen wir auf offene Tii-
ren. Und als sich auch noch der Regierungsrat
positiv zu unserem Projekt dusserte. stand der
Realisierung nichts mehr im Wege. Auf jeden
Fall ging danach alles sehr schnell. Mit Freu-
den sahen wir zu. wie sich aus unserer Idee
langsam aber sicher etwas sehr Konkretes ent-
wickelte. Ein Hohepunkt war sicher. dass wir
uns aktiv am Bau der Anlage beteiligen konn-
ten: Eine Woche lang verbrachten wir in einer
Spenglerei beim Siigen. Schleifen und Bohren
von Geriistteilen, und eine zweite Woche
beim Zusammenschrauben und Montieren der
Solarpanels. Alles in allem fiir Schiiler und
Schiilerinnen und Umwelt ein tolles Ereignis.

Schiiler und Schiilerinnen
Gym Oberwil

erbare Ressourcen (Sonne, Wind und
Biogase, ausgenommen Wasserkraft)
angestrebt. Die weiteren Ziele des Ak-
tionsprogrammes liegen ausserhalb des
Rahmens dieses Artikels.

Die Ziele von «Energie 2000» sollen
primir durch freiwillige Beitrige von
Privaten, Industrie und o6ffentlicher
Hand erreicht werden. Bei dieser star-
ken Ausrichtung des Aktionsprogram-
mes auf freiwillige Beitriige ist die Sen-

sibilisierung der Bevolkerung auf das
gemeinsame Ziel unumginglich. Gera-
de Solaranlagen kénnen dazu wertvolle
Dienste leisten, sind sie doch markant
und exponiert montiert. Sie helfen mit,
den Umgang mit Energie bewusst zu
gestalten. Stromsparmassnahmen wer-
den von einem Grossteil der Bevolke-
rung gar nicht bemerkt und sind deshalb
fiir die Sensibilisierung nicht sehr
hilfreich.

Photovoltaikanlagen, besonders auf
Schulhausdiichern montiert, konnen zu
einem Kiristallisationspunkt fiir einen
Wertewandel im Umgang mit Energie
werden. Schiiler und Schiilerinnen von
heute werden bis ins Jahr 2000 die Ge-
sellschaft massgeblich mitgestalten.
Eine friihe Sensibilisierung fiir die
Moglichkeiten und Grenzen der Photo-
voltaik wird einen bewussten Umgang
mit Energie in Zukunft stark fordern.

Die Alteno AG, Langenbruck, hat
vom Hochbauamt Baselland den Auf-
trag zur Planung und Realisierung von
zwei Photovoltaikanlagen auf den
Gymnasien Oberwil und Miinchenstein
erhalten. Die Anlage Miinchenstein ist
seit einiger Zeit in Betrieb, die Anlage
Oberwil ging Ende April in Funktion.
Im folgenden werden die beiden Anla-
gen beschrieben.

Photovoltaikanlage
Gymnasium Oberwil

Schon vor lingerer Zeit bildete sich
am Gymnasium eine Gruppe von an
Photovoltaik interessierten Schiilern
und Schiilerinnen. In einem Brief an
den Regierungsrat wurde der Wunsch
nach einer PV-Anlage auf dem Dach
des Gymnasiums formuliert. Die Schu-
le unterstiitzte das Begehren, worauf
der Realisierung der Anlage zusammen
mit einer Datenerfassung fiir das Phy-
sikpraktikum nichts mehr im Wege
stand.
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Sensibilisierung der Offentlichkeit

Bild 1 Der Wechselrichter REA SOL 9/380
besticht durch den einfachen klaren Aufbau

Von Beginn der Projektformulierung
an war eine Gruppe von Schiilern und
Schiilerinnen engagiert dabei. Durch
diese Gruppe wurde die restliche Schii-
lerschaft via «Gymbrief» jeweils liber
den Stand der laufenden Arbeiten infor-
miert. Ein wichtiges Ziel der Projektie-
rung war die grosstmogliche Integra-
tion der Schiilerschaft in den Anlagen-
bau. Die Unternehmerauftrige wurden
entsprechend abgefasst. Aus Eigenin-
itiative des Schlossers wurde es z.B.
moglich, dass die gesamte Tragstruktur
fiir die Panels durch Schiiler und Schii-
lerinnen hergestellt wurde. Arbeitsgin-

Tabelle
Photovoltaikanlage

Gymnasium Oberwil

Apparate:

Panel Solarex MSX 60
Wechselrichter Rheinelektra REA Typ 9 kVA
Zihler Tarigyr 400

Solarstrahlung ~ Solar 119 (Messkopf)

Anlagendaten:

Panelfliche 50 m’

Leistung 6.3 kW, (ausbaubar
bis 9 kW)

Datenertassung AC. DC und Solar
per Computer
Auswertprogramme durch
Schule ausgearbeitet

Planung
Elektro

Alteno AG, Langenbruck
Weibel und Keller AG.
Bottmingen

Senn AG, Therwil

Leo Engeler, Solarinstalla-
tion., Langenbruck

Schlosser

ge wie Anreissen, Bohren, Sigen usw.
konnten von den Schiilern unter Auf-
sicht selbstindig durchgefiihrt werden.
Das Vorbereiten des Daches. die Kran-
arbeiten und die anschliessende Monta-
ge der Struktur samt Panelen erfolgten
ebenfalls unter tatkriftiger Mitarbeit
der Schiiler. Fiir die Beteiligten ergab
sich so ein dusserst wertvoller Einblick
in die Arbeit des Gewerbes. Aus
Sicherheitsgriinden (Umgang mit ho-
hen Gleichspannungen) wurden die
Elektroarbeiten durch den Installateur
ausgefiihrt. Der Autbau der Messdaten-
erfassung inklusive Auswertprogramm
wird aber weiteren Schiilern und Schii-
lerinnen die Moglichkeit zur prakti-
schen Arbeit im Rahmen des Physik-
praktikums bieten.

Nach Fertigstellung wird sich die
Anlage gemiiss den Daten nach Tabelle
I priisentieren. Die 105 Solarpanele So-
larex MSX60 sind in 7 Gruppen zu je 15
Panelen in Serie geschaltet. Die gesam-
te Leistung der Anlage ergibt sich zu
6,3 kVA. Im Sammelkasten sind die
Gruppen einzeln abgesichert und iiber
Riickspeisedioden  entkoppelt.  Der
Wechselrichter der Firma Rheinelektra
ist im Dachaufbau fiir die Sternwarte
optimal plaziert. Der REA Typ 9 kVA
ist ein dreiphasiges Geridt mit sehr guten
Leistungsdaten. Mittels Pulsweitenmo-
dulation und einer Leistungstransisto-
renbriicke wird der Gleichstrom in netz-
konformen Wechselstrom umgewan-
delt und mit cos@ = | ins Hausnetz ein-
gespeist. Um die Verluste des Wechsel-
richters zu minimieren, ist ein Ring-
kerntransformator eingebaut. Der solar
produzierte Strom wird mit einem

Bild 2 Schiiler und Schiilerinnen bereiten
das Dach fur die Montage der PV-Anlage vor

Stromzihler erfasst, welcher auf die
monatsweise Abspeicherung von Lei-
stungs- und Energiedaten eingerichtet
ist.

Es ist vorgesehen, dass im Physik-
praktikum eine Auswertung von Mess-
daten erfolgen wird. Im Projekt ist nur
die Datenerfassung vorbereitet worden;
der Aufbau von Anzeigetafeln und
Computerauswertprogrammen wird
durch die Schule geschehen. Neben den
gleichstrom- und wechselstromseitigen
Daten werden noch die Umgebungs-

Tabelle 11
Photovoltaikanlage

Gymnasium Miinchenstein

Apparate:
Panel
Wechselrichter
Messung
Solarstrahlung

Solarex MSX 60
SI 3000

Solar 118
(Messkopt und Integrator)

Gleichstrom-

wandler 3x DWV 20
Stromziihler Tarigyr 400 L&G
Anlagendaten:
Panelfliche 25m’
Leistung 3.0kW, AC

0.75 kW AC bei 5..25 V
Schreiber-
anschliisse fiir
Messwert-
erfassung AC und DC
DC-Anschluss
fiir Labor und
Unterricht 5..28'V

Anzeigen fiir zahlreiche Messdaten

und die Paneltemperatur sowie die sola-
re Einstrahlung auf die Panelebene ge-
messen und bis ins Praktikumszimmer
tibertragen.

Photovoltaikanlage
Gymnasium Miinchenstein

Die Anlage Gymnasium Miinchen-
stein war ein Geschenk des Kantons an
die Schule zu ihrem 25jihrigen Beste-
hen. Die Anlage wurde in Zusammenar-
beit mit der Abteilung Physik projek-
tiert und ohne Beteiligung der Schiiler-
schaft realisiert. Bei dieser Anlage wur-
de Wert auf eine klare Darstellung von
Messwerten mit grossen Drehspulin-
strumenten gelegt.

Die klassische 3-kW-Anlage arbeitet
mit dem Wechselrichter SI-3000. Die
Daten der Anlage sind in Tabelle II zu-
sammengefasst. die Funktion ist in Bild
4 dargestellt. Die 51 Solarpanele Sola-
rex MSX60 sind in 17 Gruppen zu je 3
Panelen in Serie verdrahtet und einzeln
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Bild 3
konnten

abgesichert auf einen Sammelkasten
gefithrt. Im Sammelkasten konnen
Spannung und Strom des Feldes abgele-
sen werden. Ein Solarimeter misst die
solare Einstrahlung in der Panelebene.

- i
oot s 2 s

Die Panelneigung kann auf Sommer-
und Winterproduktion eingestellt wer-
den.

Der SI-3000 ist im Physikraum in-
stalliert. Unmittelbar daneben findet

Hausnetz

Verleilung lLabor

Bild 4

Schema der
Photovoltaikanlage
Miinchenstein

5% 2 = B 2
Die Alteno AG konzipierte die Tragstruktur so, dass die Schiiler und Schiilerinnen moglichst weit in den Anlagenbau integriert werden

sich das Instrumententableau mit den
Anzeigen und Schreiberausgingen. Ge-
messen werden die momentan einge-
speiste Leistung und der momentane
Verbrauch durch Praktikumsversuche.
Ein Teil der Leistung des Solarpanelfel-
des kann auf eine Gleichstromschiene
abgezweigt und fiir DC-Versuche ver-
wendet werden. Die drei parallel ge-
schalteten Gleichstromwandler DWV
20 erlauben ein stufenloses Wihlen der
Spannung zwischen 5 und 25 V DC bei
einer maximalen Leistung von 750 W.
Die Gleichspannung kann in die Unter-
richtsriume und auf die Labortische
verteilt werden. Spannung und Strom-
bezug werden angezeigt.

Erfahrungen

Es hat sich gezeigt, dass die Abstiit-
zung eines Projektes im Schulalltag
sehr wichtig ist. Engagement von Seiten
der Schulleitung und der Schiilerschaft
bestimmt den Erfolg wesentlich mit.
Anlagen aut Schulen bieten Gelegen-
heit zu praktischer Arbeit mit Solar-
energie. Diese sollte nicht ungenutzt
verstreichen.
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Transformatorenstation Typ T 87

— Architektonisch sehr attraktiv,
nur 1,5 m tber Terrain

— Grosste Dauerhaftigkeit dank Beton
und Chromstahl

— Bis vier Hochspannungsfelder 24 kV
— Grosse Niederspannungsverteilung
— Transformator 630 kVA

— Naturliche Kiihlung

—Ideal in Fallen, bei denen eine
Innenraumbedienung ausser
Betracht fallt.

Qualitat und Preis tGiberzeugen.
Verlangen Sie nahere Unterlagen bei

BUTSCHMANN

Rutschmann AG
8627 Griiningen, Tel. 01/935 21 56

A @ e JUECINIC G E U
_ I- X :::'r(:::‘::f’z:::(:f:é‘?o )
Sofort und MED 512

richtig reagieren konnen.

Messdaten-Analysator zur perma-
nenten Uberwachung von Netz-
werken in allen Industriezweigen.

® Bis 16 Messeingénge

® 5 Standardprogramme,
2.B. fiir Auslastungskurven,
Ausfallstatistiken,
statistische Verteilungen

® Steckbares Speichermodul

® Programmierung und Auswertung auf PC
(XT, AT, 386, DOS 4.0)

® Frontplattenbreite 14 TE (~70 mm)

Camille Bauer AG
5610 Wohlen

Telefon 057 21 21 11

aue Telefax 057 2274 32
Telex 827 901 cbm ch

Stromerzeugungs-, Spitzenlast- und Wéarme - Kraft- y
Koppelungsanlagen mit Diesel- oder Gasmotoren.
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