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Einleitung

Seit 1996 wird im Internet das interaktive Lernsystem fir erneuerbare Energien (ILSE)
angeboten. Das ILSE-Lernsystem vermittelt Lerninhalte aus den Bereichen Solarenergie,
Windenergie sowie Energiepolitik. Die Informationen werden in Ubersichtlichen Lektionen
dargeboten, eine Uberprifung der Lerninhalte erfolgt in Form von Online Multiple Choice
Tests. S&mtliche Inhalte sind zwei sprachig in Deutsch und Englisch ausgefiihrt.

Da das ILSE-Lernsystem einen unerwartet grof3en Zuspruch erhielt und die Zahl der Nutzer
sténdig ansteigt, wurde das Lernsystem sukzessive erweitert. Dabei wurden vor alem neue
Online Berechnungs- und Simulationsmdglichkeiten entwickelt, bei denen die Nutzer selbst
Parameter verandern und Berechnungen online im Internet durchfiihren kénnen. Somit sind
funktionale Zusammenhéange im Gegensatz zu einer statischen Darstellung wie in einem
Lehrbuch schneller zu erfassen. Aulerdem lassen sich zahlreiche Berechnungstools nicht nur
fur Lernzwecke, sondern dartiber hinaus auch fur praktische Anwendungen nutzen.

FachUbergreifende Tools

Im Themenkomplex Energiepolitik sind fachubergreifende Tools zusammengefaldt, die sich
Uber den Bereich der Photovoltaik hinaus nutzen lassen. Zu diesen Tools gehéren:

umfangreiche Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit Sensitivitétsanalysen und die Ermitt-
lung von CO,-Emissionen und CO,-Einsparungen

Energieeinheiten-Taschenrechner

Berechnung der personlichen Jahresenergiebilanz
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Bild 2: Berechnung der personlichen Jahresenergiebilanz
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Bel den Wirtschaftlichkeitsberechnungen lassen sich zwel Alternativen vergleichen, die
jewells aus zwei unterschiedlichen Komponenten wie Photovoltaik- und Windkraftanlagen
oder Steinkohle- und Braunkohlekraftwerken bestehen. Investitionskosten, Betriebskosten,
Preissteigerungsraten und zahlreiche andere Parameter kdnnen genau so frei gewahlt werden
wie steigende Energiepreise, der Einfluld einer CO,-Steuer und verénderte Zinssitze. Als
Ergebnis werden unter anderem die Stromgestehungskosten und die CO,-Emissionen
berechnet. Somit ermdglicht dieses Tool auch eine Planung energiepolitischer Rahmen-
bedingungen. Bild 1 zeigt eine Hardcopy von Berechnungsergebnissen.

Der Energieeinheitentaschenrechner erlaubt das Umrechnen von beliebigen Energieein-
heiten wie kWh, kJ, kcal, SKE, ROE etc. untereinander. Damit werden entsprechende
Tabellenwerke bel Berechnungen im Energiesektor UberflUssig.

Bel der Berechnung der personlichen Jahresenergiebilanz wird nach Eingabe des Strom-
verbrauchs, des Wéarmebedarfs und des Energieaufwands fur Mobilitét eine personliche
Jahresenergiebilanz erstellt. Die Ergebnisse werden kommentiert und im Vergleich zu ver-
schiedenen Landern dargestellt (Bild 2).

Kennlinienber echnungen
Ein besonderer Schwerpunkt der IL SE-Toolbox sind Kennlinienberechnungen.
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Bild 3: Berechnung von Ortskurven von Photovoltaikmodulen
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Die Kennlinienberechnungen ermdglichen beim interaktiven Lernen das schnellere Erfassen
von funktionalen Zusammenhangen. Zu den Kennlinienberechnungen gehoren:

Kennlinienberechnungen fir verschiedene Solarzellenmodelle

Berechnung des Temperatureinflusses auf Solarzellenkennlinien

Berechnung charakteristischer Kennlinien und Ortskurven von Solarmodulen
Berechnung von Wechselrichterkennlinien und des Euro-Wirkungsgrades

Bild 3 zeigt die Berechnung der Ortskurven von Photovoltaikmodulen, Bild 4 die Kennlinien-
berechnungen fir Photovoltaik-Wechselrichter.
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Der Europaische Urmwandlungswirkungsgrad des eingegebenen Wechselrichters betrdat: 92.0%

1. Wechselrichterliste 2. Definieren Sie einen Wechselrichter durch Eingabe des...
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Bild 4: Berechnung von Wirkungsgradkennlinien fir PV-Wechselrichter

Ertragsanalyse

Eine Ertragsanalyse fir netzgekoppelte Photovoltaikanlagen rundet das derzeitige Angebot
der ILSE-Toolbox im Bereich der Photovoltalk ab. Nach Eingabe eines Standortes, der
nutzbaren Dachflache, der Dachorientierung, der Modulart und einer Anlagengiite werden die
GrofRRe der Photovoltaikanlage, der Jahresenergieertrag sowie die Stromgestehungskosten be-
rechnet und ausgegeben (Bild 5).



14. Symposium Photovoltaische Solarenergie - Staffelstein - 10.-13. M&rz 1999

#3ILSE - Das interaktive Lernsystem fiir erneuerbare Energien - Netscape
Datei Bearbeiten Ansicht Gehe Communicator  Hilfe

T4 & 2 a4 2 € 3 & @

Zuriick Meu laden Anfang Suchen  Wegweiser Drucken  Sicherheit

i #Tleseesichen K Adressa [hip //emsolor as TU-Berlin DE/~ilse/tools findex himl

~
e Institut fiir Elektrische Energietechnik - pSautP LU LRI LU REL LT T:C [ E
W5 5= s Tugeattus Larnsysiam 1 g Ertragsanalyse /
Ertragsanalyse von netzgekoppelten | i =
T Standort: Betlin
3
horizontale Bestrahlung: ;;) PR i
Index Geben Sie hier die entsprechenden Daten ein, oder wihlen 5i Neigungsgewinn/verlust: 12.5 %
i i Dachfliche: 100 qm
Ubersicht it [Bein = a
Ortsliste: Berlin nutzbarer Anteil: 50 9%
Impressum Standortname [periin Flichenbelegung: 100 %
horizontale Bestrahlung &, = [1025. 65 kWh/(m2 a) Modulwirkungsgrad: 13.5%
@ % Performance Ratio PR: 0.7
Dachfliche 4y, [100 = Lebensdauer: 25 Jahre
Zinssatz: 5%
nutzbarer Anteil .. [5o %o installierbare Teistmg:  6.75 kWp
Belegung ; 100 9% (2.B. 35 % bei Flachd:| Tahreserirag: 5452 kWh /a
Ausrichtung;: 0° (Horizontal) [ spez. Tahresertrag: B07.7 kKW
10° Siid o Gesamtkosten: 108000 DM
100 Sid & Stromgestehungskosten: 1.41 DM/KWh
60° Sid o
90° sid r ©1998 by Volker Quaschning, IEE, TU-Berlin
90° SO/SW s & [Dokument
= | |Dokument Ubermittelt

Bild 5: Ertragsanalyse fir netzgekoppelte Photovoltaikanlagen

Zusammenfassung

Die ILSE-Toolbox umfalét die bisher leistungsfahigsten Berechnungsmaglichkeiten online im
Internet. Die Toolbox beinhaltet jedoch nicht nur Berechnungsmdglichkeiten im Photo-
voltaikbereich sondern auch im Bereich Windenergie wie zum Beispiel Berechnung von
Haufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeit, Generatorkennlinien, eine Windkraft-
anlagen-Datenbank sowie eine Ertragsanalyse fur Windkraftanlagen.

Die ILSE-Toolbox wird standig aktualisiert und erweitert. Zusétzliche Tools zum Beispiel zur
Analyse der Solarstrahlung und zur Kennlinienberechnung von solarthermischen Anlagen sind
in Vorbereitung und werden demnéchst bereit gestellt.

Durch das Online-Angebot im Internet ist hierbei stets die neueste Version verflgbar. Fur
Modembenutzer besteht auch die Mdglichkeit, das komplette System herunterzuladen und auf
einer lokalen Festplatte zu installieren, um teure Onlinezeit zu sparen. Als Internetbrowser
wird der Netscape Communicator ab Version 4.06 empfohlen.

Das ILSE-Lernsystem ist Uber folgende WWW-Adresse flr jedermann frel zuganglich:

http://emsolar.ee.tu-berlin.de/"ilse



