I.   Skizze des Unterrichtsvorhabens: Photovoltaikanlage in Schülerarbeit“  

a) Einordnung des  Inhalts und der Lernziele in den Lehrplan

Inhaltlicher Bezug:

Da der Lehrplan Technik für das Land Nordrhein-Westfalen neben weiteren Energiethemen ausdrücklich das Thema „Photovoltaik“ für den Unterricht vorsieht (s. Anlage 1), konnte der Technikkurs des 12. Jahrgangs im Rahmen des stundenplan-gebundenen Fachunterrichts das Unterrichtsvorhaben richtlinienkonform durchführen. Ein zentrales Anliegen des Lehrplans Technik ist die Vermittlung einer technischen Handlungskompetenz. Konkretisiert wird diese Handlungskompetenz durch die Fähigkeit und Bereitschaft der Schülerinnen und Schüler, Problemstellungen selbstständig und fachlich adäquat zu bearbeiten sowie das Handlungsergebnis kritisch zu beurteilen.  (s. Lehrplan Seite 6).

Methodische sieht der Lehrplan Technik verbindlich die Durchführung eines Projektes zur Einübung von Methoden und Formen des selbstständigen Arbeitens vor (s. Anlage 2).

b) Abfolge der Themen und Lernziele    und
c) Planung der Durchführung der wichtigsten Teile des 

Unterrichtsvorhabens

Die Durchführung des Projektes orientierte sich ausschließlich an der außerschulischen Praxis, da hier nicht modellhaft, sondern mit realen technischen Systemen gearbeitet wurde. Der nachfolgend beschriebene Ablauf ergab sich daher zwangsläufig aus der Zielformulierung.

1. Formulierung eines Zieles (1 Unterrichtsstunde):

„Installation einer feststehenden Solaranlage als Schülerarbeit, um einen energetischen Vergleich zu einer bereits vorhandenen nachgeführten Solaranlage durchzuführen“.

Angestrebte Ziele: Grundlegende Kenntnisse zu Projektabläufen wissen

2. Anschreiben an Stiftungen zur Finanzierung der Anlage (1 Unterrichtsstunde)

Durch Anschreiben an verschiedene Stiftungen, die den mathematisch-, naturwissenschaftlich-technischen Unterricht fördern wollen, ergab sich der Kontakt zur Rütgers-Stiftung. Nach Prüfung unseres vorgelegten Detailkonzeptes übernahm die Stiftung die Materialkosten in Höhe von 7400 Euro komplett. 

Angestrebte Ziele: Präzise Formulierung und angemessene Verschriftlichung von 

   technischen Sachverhalten (Teilaspekte zur Förderung der 

   Muttersprache)

3. Gespräche mit der Stadt zur Genehmigung des Projektes (1 Unterrichtsstunde)

Nach zwei Gesprächen mit dem Leiter des Hochbauamtes  konnten wir mit der praktischen Umsetzung beginnen.

Angestrebte Ziele: Förderung der Kommunikationsfähigkeit auch mit außerschulischen 

               Partnern

4. Vermittlung naturwissenschaftlich-technischer Grundlagen zum Verständnis von Photovoltaikanlagen (10 Unterrichtsstunden)

In einem Lehrgang wurden gemäß Lehrplan Technik die vorgeschriebenen Sachinhalte überwiegend experimentell vermittelt. Dazu gehörte: Die Funktionsweise einer Solarzelle, die Reihen- und Parallelschaltung, die Messung von: Leerlaufspannung, Kurzschlussstrom, elektrischer Energie und elektrischer Leistung , die Aufnahme der Kennlinie, die Bestimmung des MPP (Maximum Power Point).
Einen Teil des Grundlagenwissens konnte im Rahmen unserer Schulpartnerschaft mit Sambia an einem Projekttag in Englischer Sprache gemeinsam mit den Sambianischen Schülerinnen und Schülern vermittelt werden. Zum Abschluss des Tages wurde Experimentiermaterial für die Schulen in Sambia hergestellt.
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Angestrebte Ziele: Fachliche Lernziele des Lehrplans Technik, Kooperationsfähigkeit  

    mit  Schülern anderer Nationalität fördern

5. Wechselrichterfensterberechnung und technische Zeichnung zur Konkretisierung der Solaranlage (8 Unterrichtsstunden)

Auf Basis der städtischen Bauzeichnungen entwickelten die Schüler verschiedene Aufstellmöglichkeiten und wählten die günstigste Variante aus. 
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Weiterhin musste die Anfertigung einer Wechselrichterfensterberechnung im Unterricht durchgeführt werden. Neben den technischen Informationen aus den Datenblättern der Solarmodule und des Wechselrichters wurden hier besonders die Kenntnisse aus der Unterrichtsphase 4 benötigt. 

Angestrebte Ziele: Sorgfältige Anfertigung technischer Zeichnungen, Vorstellung 

    eigener Lösungsvorschläge, Beurteilung verschiedener   

     Lösungsvorschläge unter zuvor festgelegten Kriterien,   

     Informationsaufnahme aus Datenblättern, Anwendung des 

     technischen Verfahrens der Wechselrichterfensterberechnung 

6. Kontaktaufnahme zu einer Handwerksfirma zur Beschaffung der Materialien (3 Unterrichtsstunden)

Mit den Ergebnissen der Wechselrichterfensterberechnung nahmen wir Kontakt zur Hertener Firma SWB auf. Der Firmenchef (Hr. Hüsing, im Bild unten rechts) lieferte die Module bis in den Technikraum unserer Schule und nahm sich zwei Unterrichtstunden Zeit, um anhand von vorbereiteten Schülerfragen die Montage der Anlage zu erläutern. 
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Angestrebte Ziele: Förderung der Kommunikationsfähigkeit mit außerschulischen 

   Partnern, Anfertigung eines Fragenkataloges als Vorbereitung auf 

                                      einen Expertenbesuch

7. Erstellung eines Arbeitsplanes zum Selbstbau der Solaranlage (1 Unterrichtsstunde)

Auf einer ca. 3m langen Tapete wurden alle notwendigen Arbeiten chronologisch geordnet und der geschätzte Zeitbedarf eingetragen. Gleichzeitig wurden die verschiedenen Aufgaben den Arbeitsteams (je 3 Schülern) zugeordnet.

Angestrebte Ziele:  Realistische Zeiteinschätzungen vornehmen, Teamarbeit vorbereiten, 

    Projektkompetenzen stärken

8. Projekttag zur Durchführung der Arbeiten (Projekttag)

Am 10. März 2003 hat der Grundkurs Technik die notwendigen Arbeiten durchgeführt.                        

· Materialtransport, Fegen des Flachdaches und Ausrichten der leeren Konsolen

· Füllen der Konsolen mit Kies, Montage und Verbindung der einzelnen Solarmodule

· Elektroinstallation im Innern des Schulgebäudes    

Angestrebte Ziele:  Arbeiten nach vorgelegtem Plan durchführen, Teamarbeit  praktizieren, 

           handwerkliche Fähigkeiten festigen, Projektkompetenzen stärken

9. Organisation der Einweihungsfeier (2 Unterrichtsstunden)

Die Anlage wurde offiziell am Montag, dem 7.April 2003 um 15:30 von Herrn MdB Dieter Grasedieck und Herrn Gorski als Vertreter der Rütgers-Stiftung feierlich eingeweiht. Die umfangreichen Vorarbeiten für diesen Termin wurden gemeinsam mit den Schülern durchgeführt. Die Lokalpresse berichtete ausführlich über dieses Ereignis.
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          (Ruhr-Nachrichten, 8.4.2003)                                    (WAZ, 8.4.2003)

Angestrebte Ziele:  Förderung von Präsentationstechniken 

10. Auswertung der Betriebsergebnisse zur Information der interessierten Öffentlichkeit
      (8 Unterrichtsstunden)
Das Ziel des Projektes konnte durch regelmäßige Messungen der Energieeinspeisungen in das öffentliche Versorgungsnetz erreicht werden. Im Unterricht wurden die Ergebnisse in Excel-Tabellen erfasst, anschaulich dargestellt und für die Veröffentlichung im Internet unter www.tcidg.de vorbereitet.

Angestrebte Ziele:  Einübung der Benutzung einer Tabellenkalkulation (EXCEL) zur 

         Aufbereitung von großen Datenmengen, Gestaltung von Internetseiten 

         mit gängigen Softwareprodukten (NetObjectsFusion)

11. Vorstellung des Projektes bei Schülerwettbewerben, Veranstaltungen und in einer Fachzeitschrift

Die Lerngruppe hat bei verschiedenen öffentlichen Präsentationen bewiesen, dass sie die im Projekt erworbenen fachlichen Kompetenzen auch anderen Personengruppen vermitteln kann.  Von besonderer Bedeutung war die Veröffentlichung eines Artikels in der Fachzeitschrift „photon“, Ausgabe April 2004 (s. Anlage 3).

Angestrebte Ziele:   Ermöglichung von Situationen zur Persönlichkeitsbildung, weitere 

            Förderung der Präsentationskompetenzen, sachbezogene 

Anwendung einer Präsentationssoftware (power-point).
d) Lernzielkontrollen des Unterrichtsvorhabens  

Im Verlauf des Projektes wurde vielfältige Verfahren zur Lernzielkontrollen eingesetzt. 

· In dem Bereich „Sonstige Mitarbeit“ wurden besonders folgende Beobachtungen berücksichtigt:

Beteiligung beim instruierenden und experimentellen Unterricht, Erledigung und Vorstellung von Hausaufgaben, Beteiligung an den Projekttagen, Beteiligung an den öffentlichen Präsentation.

· In dem Bereich „Klausuren“ wurden in allen vier schriftlichen Klausuren im 12. Jahrgang die jeweils bearbeiteten Unterrichtsinhalte überprüft. Die Klausur im November 2002 hatte schwerpunktmäßig die allgemeinen Grundlagen der Photovoltaik zum Inhalt (Anlage 5). Im Dezember 2002 wurden fachliche Kenntnisse zum Thema Photovoltaik abgetestet (Anlage 6).  Im März 2003 war die Wechselrichterfensterberechnung eine Teilaufgabe der Klausur (Anlage 7). Im Juni 2003 wurde auch aus  Zeitgründen eine Teilaufgabe der Klausur zur Vorbereitung auf eine öffentliche Präsentation (PowerPoint) genutzt (Anlage 8). Die besten Bearbeitungen der Schülern wurden von mir ausgewählt und bildeten das Grundgerüst für eine ausführliche Projektdokumentation.  

· Für den Bereich „schriftliche Abiturprüfung „ 2004 wurde eine Teilaufgabe zur Wechselrichterfensterberechnung einschließlich Erwartungshorizont entwickelt (Anlage 9).

e) Kritische Analyse des Unterrichtsvorhabens

Das Unterrichtsvorhaben wurde und wird besonders durch Gespräche mit den Schülern, den Lehrkräften unserer Schule und den externen Partnern einer ständigen Analyse unterzogen. Ein bereits gestartetes Nachfolgeprojekt im Technikunterricht des jetzigen 11. Jahrgangs mit dem Thema:  „Windrad in Schülerarbeit“ wird die erfolgreichen Phasen aus dem Solarprojekt  übernehmen und für die schwierigeren Phasen Planungs- und Handlungsalternativen verwenden und diese erneut kritisch überprüfen.           
