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Einleitung

Seit 1996 wird im Internet das interaktive Lernsystem für erneuerbare Energien (ILSE)
angeboten. Das ILSE-Lernsystem vermittelt Lerninhalte aus den Bereichen Solarenergie,
Windenergie sowie Energiepolitik. Die Informationen werden in übersichtlichen Lektionen
dargeboten, eine Überprüfung der Lerninhalte erfolgt in Form von Online Multiple Choice
Tests. Sämtliche Inhalte sind zweisprachig in Deutsch und Englisch ausgeführt.

Da das ILSE-Lernsystem einen unerwartet großen Zuspruch erhielt und die Zahl der Nutzer
ständig ansteigt, wurde das Lernsystem sukzessive erweitert. Dabei wurden vor allem neue
Online Berechnungs- und Simulationsmöglichkeiten entwickelt, bei denen die Nutzer selbst
Parameter verändern und Berechnungen online im Internet durchführen können. Somit sind
funktionale Zusammenhänge im Gegensatz zu einer statischen Darstellung wie in einem
Lehrbuch schneller zu erfassen. Außerdem lassen sich zahlreiche Berechnungstools nicht nur
für Lernzwecke, sondern darüber hinaus auch für praktische Anwendungen nutzen.

Fachübergreifende Tools

Im Themenkomplex Energiepolitik sind fachübergreifende Tools zusammengefaßt, die sich
über den Bereich der Photovoltaik hinaus nutzen lassen. Zu diesen Tools gehören:

• umfangreiche Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit Sensitivitätsanalysen und die Ermitt-
lung von CO2-Emissionen und CO2-Einsparungen

• Energieeinheiten-Taschenrechner

• Berechnung der persönlichen Jahresenergiebilanz
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Bild 1: Wirtschaftlichkeitsberechnungen und Sensitivitätsanalysen

Bild 2: Berechnung der persönlichen Jahresenergiebilanz
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Bei den Wirtschaftlichkeitsberechnungen lassen sich zwei Alternativen vergleichen, die
jeweils aus zwei unterschiedlichen Komponenten wie Photovoltaik- und Windkraftanlagen
oder Steinkohle- und Braunkohlekraftwerken bestehen. Investitionskosten, Betriebskosten,
Preissteigerungsraten und zahlreiche andere Parameter können genau so frei gewählt werden
wie steigende Energiepreise, der Einfluß einer CO2-Steuer und veränderte Zinssätze. Als
Ergebnis werden unter anderem die Stromgestehungskosten und die CO2-Emissionen
berechnet. Somit ermöglicht 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, RÖE etc. untereinander. Damit werden entsprechende
Tabellenwerke bei Berechnungen im Energiesektor überflüssig.

Bei der Berechnung der persönlichen Jahresenergiebilanz wird nach Eingabe des Strom-
verbrauchs, des Wärmebedarfs und des Energieaufwands für Mobilität eine persönliche
Jahresenergiebilanz erstellt. Die Ergebnisse werden kommentiert und im Vergleich zu ver-
schiedenen Ländern dargestellt (Bild 2).

Kennlinienberechnungen
Ein besonderer Schwerpunkt der ILSE-Toolbox sind Kennlinienberechnungen.

Bild 3: Berechnung von Ortskurven von Photovoltaikmodulen
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Die Kennlinienberechnungen ermöglichen beim interaktiven Lernen das schnellere Erfassen
von funktionalen Zusammenhängen. Zu den Kennlinienberechnungen gehören:

• Kennlinienberechnungen für 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 für Photovoltaik-Wechselrichter.

Bild 4: Berechnung von Wirkungsgradkennlinien für PV-Wechselrichter

Ertragsanalyse

Eine Ertragsanalyse für netzgekoppelte Photovoltaikanlagen rundet das derzeitige Angebot
der ILSE-Toolbox im Bereich der Photovoltaik ab. Nach Eingabe eines Standortes, der
nutzbaren Dachfläche, der Dachorientierung, der Modulart und einer Anlagengüte werden die
Größe der Photovoltaikanlage, der Jahresenergieertrag sowie die Stromgestehungskosten be-
rechnet und ausgegeben (Bild 5).
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Bild 5: Ertragsanalyse für netzgekoppelte Photovoltaikanlagen

Zusammenfassung

Die ILSE-Toolbox umfaßt die bisher leistungsfähigsten Berechnungsmöglichkeiten online im
Internet. Die Toolbox beinhaltet jedoch nicht nur Berechnungsmöglichkeiten im Photo-
voltaikbereich sondern auch im Bereich Windenergie wie zum Beispiel Berechnung von
Häufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeit, Generatorkennlinien, eine Windkraft-
anlagen-Datenbank sowie eine Ertragsanalyse für Windkraftanlagen.

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

Durch das Online-Angebot im Internet ist hierbei stets die neueste Version verfügbar. Für
Modembenutzer besteht auch die Möglichkeit, 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 über folgende WWW-Adresse für jedermann frei zugänglich:

http://emsolar.ee.tu-berlin.de/˜ilse


