
Informatik 2 für Regenerative Energien
Klausur vom 24. Juli 2026: Lösungen

Jörn Loviscach

Versionsstand: 24. Juli 2026, 08:41
This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 Germany License. To view a copy of this license,
visit http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/de/ or send a letter to Creative Commons, 171 Second Street, Suite 300, San Francisco,
California, 94105, USA.

Lösungen von GPT-5.6 Sol auf Basis des PDFs der Klausur (Programmcode darin
als Bitmap). Handschriftliche Anmerkungen in Rot von Jörn Loviscach.

Hinweis zur Aufgabe 1. Die nachstehende Liste enthält genau die geforderten
15 Korrekturen und führt zu Code, der bis zur letzten Zeile ausführbar ist. Dabei
wird der Speicher nicht als Unterklasse von Erzeuger modelliert. Im Original
bleibt allerdings noch eine konzeptionelle Auffälligkeit: @abstractmethod ist
wirkungslos, weil Erzeuger nicht von ABC erbt. Würde man zusätzlich Zeile 18 zu
class Erzeuger(ABC): ändern, wäre wegen der Instanziierung des Speichers
ebenfalls eine Änderung an Zeile 46 nötig. Die Angabe »15 Fehler« ist in dieser
streng objektorientierten Lesart daher nicht vollständig eindeutig.

1. Fehler und Korrekturen

5 class Prioritaet(Enum):
16 return self.leistung * stunden
25 def __str__(self) -> str:
38 super().__init__(name, nennleistung)
39 self.kf = kapazitaetsfaktor
41 z = self.zufall.uniform(-1.0, 1.0)
46 class Speicher:
60 abgegeben = min(verfuegbar, energie)
62 return abgegeben
79 if verbraucher.prioritaet == Prioritaet.KRITISCH:
96 gesamt = 0.0
98 gesamt += erzeuger.lieferung(stunden)
105 produktion = self.produktion(stunden)
116 ungedeckt -= speicher.entlade(ungedeckt)
119 campus = Microgrid('Forschungscampus')
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Kurze Begründungen.

• Prioritaet ist eine Aufzählung und muss daher von Enum erben.

• In Instanzmethoden werden Attribute über self angesprochen.

• __str__() liefert eine Zeichenkette.

• Der Konstruktor von Erzeuger erwartet nur Name und Nennleistung; der
Kapazitätsfaktor gehört zur Windenergieanlage.

• Die Zufallszahl ist als Klassenattribut angelegt und wird hier über
self.zufall erreicht.

• Beim Entladen darf höchstens die kleinere Größe aus verfügbarer und ange-
forderter Energie abgegeben werden.

• Der kritische Bedarf summiert genau die Verbraucher mit Priorität
KRITISCH.

• Summen beginnen bei 0.0; Methodenargumente müssen weitergereicht
werden.

• Beim Entladen verringert sich die noch ungedeckte Energie.

2. Werte von produktion, bedarf und ungedeckt

Die Biomasseanlage liefert während zwei Stunden

50.0kW ·2.0h= 100.0kWh.

Der Bedarf beträgt

(20.0kW+15.0kW) ·2.0h= 70.0kWh.

Damit besteht ein Überschuss von

100.0−70.0= 30.0kWh.

Dieser Überschuss passt vollständig in den anfangs leeren Speicher mit 60.0kWh
Kapazität. Es bleibt kein ungedeckter Bedarf.

produktion = 100.0
bedarf = 70.0
ungedeckt = 0.0

Nach dem Aufruf besitzt der Speicher außerdem den Ladestand 30.0.
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3. Exception bei negativer Energie in lade()

Die Prüfung gehört an den Anfang der Methode, bevor der Zustand des Speichers
verändert wird. Für einen unzulässigen Zahlenwert ist ValueError passend.

def lade(self, energie: float) -> float:
"""Rückgabe: die überschüssige, nicht aufgenommene Energie"""
if energie < 0:

raise ValueError("Die zu ladende Energie darf nicht negativ sein.")

frei = self.kapazitaet - self.ladestand
aufgenommen = min(frei, energie)
self.ladestand += aufgenommen
return energie - aufgenommen

4. Gesamtsumme aller Lieferungen der Biomasse-
anlagen

Die Summe muss ein Klassenattribut sein, damit sie von allen Instanzen ge-
meinsam verwendet wird. Bei jedem Aufruf von lieferung() wird zunächst
die Energiemenge berechnet, dann zur Klassensumme addiert und schließlich
zurückgegeben.

class Biomasseanlage(Erzeuger):
gesamt_geliefert: float = 0.0

def __init__(self, name: str, nennleistung: float):
super().__init__(name, nennleistung)

def lieferung(self, stunden: float) -> float:
energie = self.nennleistung * stunden
Biomasseanlage.gesamt_geliefert += energie
return energie

Wichtig ist der Zugriff über Biomasseanlage.gesamt_geliefert. Ein Zu-
griff der Form self.gesamt_geliefert += energie würde beim ersten
Schreiben ein eigenes Instanzattribut erzeugen und damit die gemeinsame Summe
verdecken.

5. Klasse VirtuellesKraftwerk

Die Nennleistung des virtuellen Kraftwerks kann als Summe der Nennleistungen
der enthaltenen Erzeuger angesetzt werden. Die verlangte Methode energie()
summiert deren Lieferungen. Zusätzlich wird lieferung() implementiert, da-
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mit ein virtuelles Kraftwerk überall dort eingesetzt werden kann, wo der vorhan-
dene Code einen Erzeuger erwartet.

class VirtuellesKraftwerk(Erzeuger):
def __init__(self, name: str, erzeuger: list[Erzeuger]):

self.erzeuger = list(erzeuger)
nennleistung = sum(e.nennleistung for e in self.erzeuger)
super().__init__(name, nennleistung)

def energie(self, stunden: float) -> float:
return sum(e.lieferung(stunden) for e in self.erzeuger)

def lieferung(self, stunden: float) -> float:
return self.energie(stunden)

Das Kopieren mit list(erzeuger) verhindert, dass ein späteres Ändern der
übergebenen Listenstruktur unbemerkt die interne Liste des virtuellen Kraftwerks
verändert. Die Erzeugerobjekte selbst werden dabei nicht kopiert.

6. Verwendung der Priorität FLEXIBEL

Die Priorität muss in Microgrid.betreibe() bei der Verteilung knap-
per Energie berücksichtigt werden. Dazu wird neben dem gesamten Bedarf
auch der kritische Bedarf bestimmt, beispielsweise durch Summieren von
abschnitt.kritischer_bedarf(stunden) über alle Netzabschnitte.

Eine sinnvolle Reihenfolge ist:

1. Zuerst werden die kritischen Verbraucher versorgt.

2. Nur die danach verbleibende Energie wird für flexible Verbraucher einge-
setzt.

3. Bei Energiemangel werden flexible Verbraucher zuerst abgeregelt.

4. Ein verbleibendes Defizit des kritischen Bedarfs wird aus den Speichern
gedeckt; nur der danach noch fehlende Anteil zählt als ungedeckt.

5. Erst wenn kritischer und flexibler Bedarf vollständig gedeckt sind, wird ein
Überschuss zum Laden der Speicher verwendet.

Die bereits vorhandene Methode kritischer_bedarf() ist also vor allem im
Unterdeckungszweig von betreibe() zu benutzen. Die Methode bedarf()
bleibt weiterhin für den gesamten Bedarf zuständig.
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7. Typ von veranstaltungen

Mit einem gewöhnlichen dict[str, ...] ginge verloren, welcher Schlüssel zu
welchem Werttyp gehört. Präziser ist daher ein TypedDict:

from typing import Literal, TypeAlias, TypedDict

Uhrzeit: TypeAlias = tuple[int, int]
Tarif: TypeAlias = Literal['Standard', 'VIP']
Anmeldung: TypeAlias = tuple[Tarif, int]

class Veranstaltung(TypedDict):
Titel: str
Zeiten: dict[Uhrzeit, str]
Anmeldungen: dict[str, Anmeldung]

veranstaltungen: list[Veranstaltung]

Ohne TypedDict, aber weniger präzise, wäre auch folgende Angabe möglich:

list[
dict[

str,
str
| dict[tuple[int, int], str]
| dict[str, tuple[str, int]]

]
]

8. Werte von x, y und z

hauptfiliale wird als erstes Element in filialen eingefügt. Es wird dabei
keine Kopie erzeugt; filialen[0] und hauptfiliale bezeichnen dasselbe
Dictionary. Ebenso verweist dessen Eintrag ’Öffnungszeiten’ auf dieselbe
Liste wie standard_oeffnungszeiten.

Nach

hauptfiliale['Öffnungszeiten'][1] += 1

lautet diese gemeinsame Liste [8, 19]. Das Dictionary der Filiale ’Bahnhof’
ist dagegen ein anderes Objekt. Ihm wird ein eigener ’Services’-Eintrag
mit {’Lieferung’} hinzugefügt; die Services der Hauptfiliale bleiben
{’Abholung’}.

Daher gilt:

x = 'Bahnhof'
y = 19
z = False


