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Simulationsprogramme fir ther mische Solaranlagen

Computer programme kénnen zu erheblichen Zeit- und Kosteneinsparungen beitragen.
Hierbel ist jedoch entscheidend, dasrichtige Programm fir die jeweilige Aufgabe zu
finden, denn das bedienungsfreundliche Programm fir den universellen Einsatz gibt es
nicht. Dieser Beitrag soll wichtige Entscheidungshilfen liefern.

Wahrend in der Vergangenheit Angebotserstellung sowie Anlagenplanung und -auslegung
haufig nur auf Basis von Erfahrungswerten erfolgte, kann heute durch den Einsatz von
Computerprogrammen viel Zeit und Geld eingespart werden. Eine Anlagenausiegung ist,
sofern man in ein Programm eingearbeitet ist, schnell und prazise durchzufiihren. Stehen bei
der Anlagenplanung verschiede Varianten zur Auswahl, lassen sich diese mit Computer-
programmen durchrechnen, um die beste Losung unter energetischen, wirtschaftlichen oder
Okologischen Gesichtspunkten zu bestimmen. Weichen einige Parameter von ublichen Stan-
dardlGsungen ab, lassen sich die Auswirkungen mit den geeigneten Programmen ermitteln.
Sollen Komponenten oder Anlagenkonzepte neu entwickelt oder verbessert optimiert werden,
kann hierzu ebenfalls der Computer eingesetzt werden. Damit lassen sich Fehlentwicklungen
und der Umfang notwendiger Versuchsaufbauten drastisch verringern. Einige Computerpro-
gramme eignen sich aufgrund ihrer ansprechenden grafischen Oberflache zur direkten Vor-
fuhrung beim Kunden. Wirtschaftlichkeits- und Emissionsberechnungen liefern notwendige
Verkaufsargumente und professionelle Computerausdrucke verbessern den Gesamteindruck
einer Anlagenplanung. Somit lassen sich auch Kosten bel der Angebotserstellung und beim
Marketing einsparen.

Trotz dieser Vielzahl von Argumenten fir den Einsatz von Computerprogrammen sollten
einige wichtige Aspekte beachtet werden. Wer das falsche Programm fir eine bestimmte Auf-
gabe wahlt und nach Tagen vergeblicher Einarbeitung nicht zu den gewtinschten Ergebnissen
kommt, wird sich ziemlich schnell wieder in die praelektronische Zeit zuriickwiinschen. Am
Anfang gilt es aso, das richtige Programm fir die jeweilige Aufgabe zu finden. Hierbel kann
grob in drei Kategorien unterschieden werden.

Grobanalyseprogramme

Kategorie 1 umfaldt Grobanalyseprogramme. Diese Programme basieren vornehmlich auf sta-
tistischen Verfahren in Kombination mit einfachen Berechnungen. Meistens werden die
Ergebnisse auf Basis von Monatswerten bestimmt. Grobanayseprogranme sind anwen-
dungsnah und liefern die Ergebnisse extrem schnell. In der Regel sind sie jedoch wenig
flexibel und nur fur Standardsysteme verwendbar. Am bekanntesten ist hierbel das f-Chart-
Verfahren, das von Beckman und Klein an der University of Wisconsin-Madison entwickelt
wurde. AulRer in den spéter vorgestellten deutschsprachigen Programmen F-CHART und
Energizer kommt es vor allem in amerikanischen f-Chart-Versionen zum Einsatz. Grob-
analyseprogramme sollten dann benutzt werden, wenn es gilt, fir Standardsysteme schnelle
Simulationsergebnisse zu erhalten.

Zeitschrittsimulationsprogramme

Unter Kategorie 2 fallen Zeitschrittsimulationsprogramme. In diesen Programmen sind
Modelle fir verschiedene Komponenten wie Kollektoren, Speicher, Rohrleitungen oder
Warmetauscher fir zahlreiche festgelegte Anlagenvarianten implementiert. Dabel wird die
jeweilige Anlage in stindlicher oder kirzerer zeitlicher Aufldsung anhand von solaren



Einstrahlungsdaten, Temperaturen und Verbrauchswerten fir ein typisches Jahr simuliert.
Diese Programme benttigen eine deutlich grofRere Rechenzeit als Grobanalyseprogramme.
Durch die zunehmende Rechenleistung moderner Computersysteme hat dieser Nachtell je-
doch deutlich an Bedeutung verloren. Zeitschrittsimulationsprogramme sind deutlich flexibler
als Grobanayseprogramme. Zwar ist hier meist auch nur ein festgelegtes Anlagenrepertoire
vorhanden, doch kdnnen Anlagen mit untypischen Parametern mit einer deutlich grof3eren
Prézision simuliert werden.

Dennoch haben auch Zeitschrittsimulationsprogramme aufgrund der implementierten Ver-
fahren ihre Grenzen. Wer zum Beispiel mit einem Zeitschrittsimulationsprogramm, dessen
Verfahren fur die Simulation von kleinen Brauchwassersystemen in Einfamilienhdusern aus-
gelegt sind, eine Uber hundert Quadratmeter grof3e Anlage auf einem Industriegebaude oder
gar eine Siedlung mit einer solaren Nahwarmeversorgung simulieren mochte, wird hierbei
zwangslaufig Schiffsbruch erleiden. Zwar erlauben viele Simulationsprogramme auch die
Eingabe von grof3en Kollektorflachen und Speichern und fur viele Programme wird gar ein
universeller Einsatz versprochen. Simulationen von existierenden Grof3anlagen haben jedoch
gezeigt, dal’3 die Ergebnisse aufgrund der beschréankten Gltigkeit der Berechnungsverfahren
die tats&chlichen Verhdtnisse oft nur sehr unbefriedigend widerspiegeln. Aufgrund sehr
unterschiedlicher Ausfihrungen und der komplizierten Verrohrung lassen sich Grof3anlagen
nur selten mit einem Standardschema beschreiben. Hier kommt man oftmals um die indi-
viduelle Anlagenbeschreibung in einem Simulationssystem nicht herum.

Dies zeigt, dal3 viele Programme auch ihre Grenzen haben. Da in der Regel jedoch nicht vor
fehlerhaften Simulationsergebnissen gewarnt wird, empfiehlt es sich deshalb immer, Simula-
tionsergebnisse anhand von Erfahrungswerten auf ihre Plausibilitét hin zu Uberprifen.

Simulationssysteme

Mdchte man Anlagen simulieren, bei denen auch Zeitschrittsimulationsprogramme an ihre
Grenzen stof3en oder gar vollig neue Komponenten und Anlagenvarianten berechnen, benétigt
man ein Programm aus der dritten Kategorie (Simulationssysteme). Mit diesen Systemen
konnen eigene Simulationsmodelle geschrieben und in die Berechnungen implementiert
werden. Das bekannteste Simulationssystem ist TRNSYS. Auch das an der TU Berlin ent-
wickelte SMILE fdllt in diese Programmkategorie. Die Vortelle der Simulationssysteme
muissen jedoch Uber eine deutlich grofRere Einarbeitungszeit erkauft werden. Bel pro-
fessionellen Zeitschrittsimulationsprogrammen mit einer benutzerfreundlichen Oberflache
gelingt eine Anlagensmulation auch unerfahrenen Computernutzern bereits innerhalb der
ersten Arbeitsstunden. Bei Simulationssystemen muf3 man hingegen mit Einarbeitungszeiten
von mehreren Tagen oder gar Wochen rechnen. Somit eignen sie sich vor alem fir
Forschungs- und Entwicklungszwecke.

Neben den drel beschriebenen Programmkategorien sind noch Tools zur Vorbereitung von
Eingabedaten zu erwédhnen. Sind fir einen Standort keine Solarstrahlungsdaten vorhanden
konnen diese mit Hilfe von Programmen wie METEONORM synthetisch erzeugt werden. Auf
zusétzliche Tools kann hier jedoch nicht ndher eingegangen werden.

Neben der Simulation von solarthermischen Anlagen ist natirlich auch die Simulation von
Photovoltaikanlagen mdglich. Eine aktuelle Ubersicht Uber Simulationsprogramme im
Bereich der Photovoltaik ist der Zeitschrift Photon 6/98 oder im Internet zu finden [1][2].

Im folgenden wird eine Auswahl von Simulationsprogrammen auf dem deutschen Markt
beschrieben, die gut verfugbar sind. Theoretische Hintergrinde zur Berechnung von solar-
thermischen Anlagen sowie eine CD-ROM mit Demoversionen der meisten hier beschrie-



benen Programme sind im Fachbuch Regenerative Energiesysteme, dasim Carl Hanser Verlag
erschienen ist, enthalten [3].

F-CHART

Das Progranm F-Chart ist ein sehr weit verbreitetes Simulationsprogramm und liegt nun
auch in einer Windows-Version vor. Das Berechnungsverfahren beruht auf der international
anerkannten f-Chart-Methode. Sie ermdglicht es, mit minimalem Zeitaufwand den jahrlichen
Energieertrag einer Standard-Solaranlage zu ermitteln. Fir jeden Monat des Jahres wird der
Antell der Sonnenenergie an der Deckung des Energiebedarfs fir die Warmwasserbereitung
ermittelt. Erganzend berechnet das Programm die durch den Einsatz der Solaranlage re-
duzierten Verbrennungsschadstoffe. Die zur Berechnung nétigen Parameter werden dabel in
einer Ubersichtlichen Eingabemaske abgefragt, die von Beginn an mit sinnvollen Angaben
vorbesetzt ist. Die Steuerung des Programms ist aul3erst einfach. Themenbezogene Hilfetexte
geben neben Erlauterungen zum Programm auch Informationen zu Grenzen und Dimension
der einzugebenden Grofien. Bel Eingabefeldern, fir die eine Listenauswahl vorgesehen ist,
erscheint nach Betédtigung der Leertaste eine Auswahlliste am Bildschirm. Das Programm be-
inhaltet ca. 100 vorbereitete Wetterdatensdtze und eine Kollektorliste mit ca. 80 Kollektor-
modellen. Beide Datensétze sind vom Anwender leicht erweiterbar. Durch den geringen
Zeitaufwand bei der Simulation lassen sich sehr schnell und sehr einfach verschiedenste
Auslegungsvariationen durchrechnen.

Die Ergebnisse werden in tabellarischer und grafischer Form ausgegeben. Auf Tastendruck
erhdt man einen zweiseitigen reprasentativen Ausdruck. Auf einer separaten Seite kbnnen die
Daten zur Reduzierung von Emissions-Schadstoffen ausgedruckt werden. Das Programm
F-Chart ist eine nitzliche Unterstitzung bei der Beratungstdtigkeit und ist auch zu Aus-
bildungs- und Schulungszwecken sehr gut geeignet. Typische Anwender fur dieses Programm
sind Handwerker, Installateure und Energieberater.

Energizer

Ein weiteres Grobanayseprogranmm, das nach das nach der f-Chart-Methode arbeitet ist
Energizer. Das Programm ist fir die Auslegung von solarthermische Anlagen fur Einfamilien-
héuser geeignet, die aus einem Kollektor (bis max. 40 m?) und einem Speicher bestehen.



Energizer arbeitet mit monatlichen Energiemengen und liefert dadurch in Sekunden-
bruchteilen die Ergebnisse.

Energizer zeichnet sich dadurch aus, dai sich Anderungen von Eingabedaten wie Kollektor-
typ, Kollektorausrichtung, Energiebedarf oder Wirtschaftlichkeitsparameter direkt auf die an-
gezeigten Ergebnisse auswirken. Die Ergebnisse kénnen in Form von standig aktualisierten
Tabellen oder Grafiken ausgegeben werden.

Neben der Simulation von solarthermischen Anlagen lassen sich mit Energizer auch
Blockheizkraftwerke (BHKW) und Photovoltaikanlagen berechnen. Die Ergebnisse kdnnen
auch zur weiteren Verarbeitung zu Anwendungen wie MS-Excel exportiert werden.
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GetSolar

GetSolar ist ein weit verbreitetes und anerkanntes Programm zur Simulation solarthermischer
Brauchwasseranlagen. Die aktuelle Version des Programms arbeitet noch unter MS-DOS.
Eine Windows-Version von GetSolar ist fur Ma 1999 angekindigt. Kéufer der jetzigen
Version werden fur das Update auf die Windows-V ersion Sonderkonditionen eingeraumt.
GetSolar gehort zur Kategorie der Zeitschrittsimulationsprogramme. Es ist ein sehr schnell
arbeitendes Berechnungsprogramm, das keine hohen Anforderungen an die PC-Hardware
stellt. Fur die Simulationsrechnungen steht eine Wetterdatenbank mit Gber 100 Standorten in
Deutschland zur Verfigung, die frei erweiterbar ist. Die Eingabe der Simulationsparameter
erfolgt benutzergefthrt. Ein Programmfeature von GetSolar ist der Verschattungseditor.
Neben der Berechnung von Sonnenstand, Einstrahlung und Auf3entemperatur, erfolgt Uber die
Prognose relevanter Betriebsgrofen wie Kollektorwirkungsgrad, Solarkreisverluste, Zapf-
mengen und der Speicherverluste die Abschéatzung der daraus resultierenden Energiestrome
und Anlagentemperaturen. Zur Unterstiitzung der Analyse des Anlagenverhaltens kénnen
auch Momentanl eistungen dargestellt werden. Weitere Ergebnisse sind die Stillstandstempera-
tur und der Anlageniberschul3 fir Heizungsunterstiitzung oder Schwimmbadbehei zung.

Diese Ergebnisse werden sowohl grafisch al's auch tabellarisch dargestellt und kénnen mit der
eigenen Firmenanschrift fir Lestungsnachweise ausgedruckt werden. Die Struktur von
GetSolar unterstiitzt die schnelle Kldrung von Dimensionierungsfragen. Damit ist das Pro-
gramm nicht nur aufgrund seines attraktiven Preises sowohl fur Bereich der Aus- und Weiter-
bildung als auch fir die Kundenberatung im professionellen Einsatz interessant.
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T*SOL

Im Bereich der Zeitschrittsimulationsprogramme wird der Markt derzeit hauptséchlich von
T*SOL und POLYSUN beherrscht. T*SOL eignet sich vor alem fir die Auslegung und
Planung von thermischen Solaranlagen. Hierbel konnen insgesamt funf klassische
Anlagentypen in verschieden Variationen ssimuliert werden. Bei der Version 3.2 ist auch die
Simulation von Schwimmbadanlagen moéglich. Durch Variation der Anlagenparameter 183t
sich die fur die tatséchlichen auleren Gegebenheiten optimale Anlage konfigurieren und deren
Ertrége vorherbestimmen. Das Programm erlaubt eine schnelle Auslegung von Kollektor-
flache und Speichervolumen durch eine Optimierungsrechnung fir einen Auslegungstag.
T*SOL berechnet fur jede Minute des Jahres die Systemtemperaturen und Betriebszusténde.
Schon wéhrend der Simulation lassen sich die sich einstellenden Temperaturen und Energie-
strome im Anlagenschema auf der Oberflache des Programms ablesen. Die Ergebnisse
(Temperaturen, Energien, Nutzungsgrade, Deckungsanteil, Wéarmepreis usw.) kénnen auf dem
Bildschirm dargestellt und ausgedruckt werden.

Durch die gelungene grafische Oberflache 18/ sich T*SOL auch hervorragend zur Présenta-
tion beim Kunden einsetzen und ist damit vor allem fir Ingenieurbiros und Handwerks-
betriebe aber auch fur die Aus- und Weiterbildung zu empfehlen.

Derzeit ist eine stark erweiterte Version 4.0 von T*SOL in Vorbereitung, die Mitte des Jahres
auf dem Markt erscheinen wird.
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POLY SUN

Das Programm POLYSUN liegt augenblicklich noch in der Version 2.0 vor. Ein Update auf
die Version 3.0 ist fur Februar 1999 angekiindigt. POLYSUN ist ein Produkt der Solartechnik
Prifung Forschung (SPF), Ingenieurschule ITR aus Rapperswil (Schweiz) und wurde im
Auftrag des Schweizerischen Bundesamts fir Energiewirtschaft (BEW) erstellt.

Die Eingabedialoge sind einfach und verstandlich gestaltet. Umfangreiche Hilfetexte geben zu
jedem Dialog Auskunft und enthalten viele weitere Zusatzinformationen. Ein Vorlagen-
manager ermdglicht die typisierte Anlagenauswahl bzw. produktorientierte Dimensionierung
entsprechend den Anforderungen des Programmanwenders. In POLYSUN sind die Rechen-
kerne von Meteonorm 95 und HELIOS-PC (EMPA, Abt. Bauphysik, Dibendorf) integriert.
Als Programmfeature besitzt POLYSUN einen leicht handhabbaren Verschattungseditor. In
dem Kollektordatenkatalog sind mehr als 100 Kollektoren enthalten (gemessen an der SPF).
Dieser Katalog wird mit neuen Mefdaten laufend aktualisiert, [&3t sich aber auch leicht
benutzerdefiniert erweitern und editieren. Ein weiteres Feature ist die Optimierung der
Kollektororientierung je nach Bauart, Horizont und jahreszeitlicher Nutzung. Interessant ist
auch die Moglichkeit zur Berechnung von Anlagen mit Schicht- oder Kombispeichern. Durch
den hohen Detailierungsgrad bei der Eingabe kénnen beispielsweise die fir die Speicher-
verluste wichtigen Anschluf3verluste berticksichtigt werden.

Die Report-Ausgabe erfolgt in den 3 Stufen - des Detail-Reports, des Ingenieur-Reports und
des kundenorientierten Prasentations-Reports. Die Resultate der Simulationsrechnungen
konnen auch Uber ASCII-Dateien von beliebigen Programmen Gbernommen und weiter
ausgewertet werden. Das Programm ist sowohl fur Ingenieur- und Planungsbiros, als auch im
Bereich der Aus- und Weiterbildung sinnvoll einsetzbar.
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GOMBIS

GOMBIS ist ein umfangreiches Programmpaket zum Vergleich von konventionellen Ver-
sorgungslésungen mit BHKWs, solarthermischen Anlagen und Photovoltaikanlagen. Neben
der Simulation der Energiebereitstellung fur Heizwérme, Brauchwasser, Kalte und Elektrizitat
sind auch umfangrei che wirtschaftliche Analysen méglich.

In GOMBIS ist das praxisorientierte Solarthermiesimulationsprogramm PRAXOSOL ent-
halten, das die Simulation von funf typischen solaren Anlagenkonfigurationen ermoglicht.



Neben solaren Standardsystemen umfassen diese auch solare Nahwé&rmeversorgungen. Die
Zeitschrittsimulation wird in Abstanden von 60 Sekunden fur ein Jahr durchgefiihrt. Dabei
liegen jewells Stundenwerte fur Einstrahlung und Temperatur zugrunde. Die Darstellung der
Ergebnisse erfolgt wahlweise in Form einer Ubersicht, die die wesentlichen Parameter wie
Warmebedarf, solare Deckungsrate, Einstrahlung auf Kollektorflache und die ausschlag-
gebenden Anlagenparameter enthalt, oder in der Ausgabe von Jahres-, Monats- und Tageswer-
ten der energetischen Ergebnisse und der Deckungsrate.

Vom Programmumfang kann zwar PRAXOSOL nicht ganz mit T*SOL und POLYSUN
mithalten. Wer jedoch neben einer einzelnen solarthermischen Anlage umfangreiche Versor-
gungsl 6sungen planen mochte, ist mit GOMBI S sehr gut beraten.

PRAXOSOL 1.0
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SW-SIMU

Als ein Spezialprogramm fiur Freib&der unterscheidet sich SW-SMU von den anderen vorge-
stellten Programmen. Es ermittelt die komplette Energiebilanz eines Freibads in Stunden-
schritten. Alle Verlustglieder werden einzeln ermittelt und ausgewiesen (Verdampfung, Kon-
vektion, Leitung, langwellige Abstrahlung). Der Verlauf der Beckentemperatur &3t sich tber
beliebige Zeitrdume darstellen. Die Berechnung kann wahlweise mit Solaranlagen, Warme-
pumpen, Heizungsanlagen und Beckenabdeckungen durchgefihrt werden und dies fir bis zu
drei Becken gleichzeitig.

Die von SV-SMU verwendeten Modelle wurden mit 15-Minuten-Mef3werten von mehreren
Freibecken an funf verschiedenen Standorten in Deutschland validiert. Somit durfte SW-SMU
das am meisten erprobte Programm flr solare Freibadheizungen sein. Typische Anwender
dieses Programms sind Kommunen und Ingenieurbiros. SW-SMU ist jedoch noch ein MS
DOS-Programm, das aber auch unter den gangigen Windows-V ersionen lauft.

TRNSYS

TRNSYS wurde 1974 am Solar Energy Laboratory der University of Wisconsin, Madison,
USA entwickelt und seitdem kontinuierlich verbessert. TRNSYS ist heute Marktfuhrer unter
den Simulationssystemen und ermdglicht die Bewertung von Konzepten zur rationellen
Energienutzung und Systemen zur aktiven und passiven Solarenergienutzung.

Um ein Energiesystem wie elne solare Brauchwassererwdrmungsanlage mit TRNSYS zu simu-
lieren, wird das System aus Komponenten wie Solarkollektor, Speicher etc. aufgebaut. Die



benttigten Anlagenkomponenten liegen in einer TRNSYSBibliothek vor. Die Bibliothek
beinhaltet auch Ausgabefunktionen und Unterprogramme, um Wetterdaten oder zeitabhangige
Funktionen einzulesen. Der modulare Aufbau des Programms ermdglicht dem Anwender,
selbst erstellte Komponenten einzubinden. Zahlreiche Zusatzprogramme wie grafische Ein-
gabeoberfléachen oder Pakete zur Ergebnisdarstellung vereinfachen die Bedienung von
TRNSYS

TRNSYS zeichnet sich vor allem durch seine grof3e Flexibilitdt und unbegrenzte Variations-
maoglichkeiten aus. Mit TRNSYS lassen sich auch alle erdenklichen Parameter berechnen und
ausgeben, was bei einer Anlagenentwicklung und -optimierung nitzlich ist. Zwar kdnnen
auch Simulationen von einfachen Standardanlagen durchgefiihrt werden, aufgrund seines
hohen Preises und der doch nicht ganz einfachen Einarbeitung ist TRNSYS hierfir weniger zu
empfehlen. Bei komplexen Systemen, individuellen Losungen und Neuentwicklungen kann
TRNSYSjedoch seine Starken voll ausspielen.
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SMILE

Seit 1990 wird an der TU Berlin und der GMD First die neuartige Simulationsumgebung
SMILE entwickelt. Sie dient vornehmlich der Simulation und Optimierung komplexer
energiewandelnder Systeme. Zur Simulationsumgebung SMILE gehdrt eine objekt- und
gleichungsorientierte  Simulationssprache mit Ubersetzer, Laufzeitsystem, verschiedenen
numerischen Losern, einem Optimierungsframework und einer Komponentenbibliothek.
Diese Komponentenbibliothek stellt einen Basissatz von Modellen zur Beschreibung nahezu
beliebiger Energiewandler und deren Verknipfungen zur Verfigung und gestattet es dem
Anwender, nach dem ,,Baukastenprinzip” eine energietechnische Anlage zusammenzustellen,
diese zu ssimulieren und gegebenenfalls zu optimieren. Aufgrund der Gleichungs- und Objekt-
orientierung lassen sich eigene Modelle einfach integrieren bzw. bestehende leicht erweitern.
Die Anwendungsgebiete von SMILE erstrecken sich tber thermische Solarenergienutzung,
Heizungs- und Klimatechnik, Gebaudesimulation, hydraulische Netze und Kraftwerkstechnik.
Modelle fur Photovoltaikanlagen sind in Vorbereitung.

Aufgrund seiner Leistungsfahigkeit kann SMILE durchaus mit TRNSYS konkurrieren und hat
in einigen Bereichen sogar die Nase vorn. So wird zum Beispiel die Zeitschrittweite auto-
matisch gewahlt, was die Bearbeitung regelungstechnischer Probleme ermdglicht. Im Gegen-
satz zu TRNSYS gibt es fur SMILE jedoch keine grafischen Oberflachen und Ergebnis-



darstellungen. AulRerdem ist SMILE im Moment nur fir UNIX-Plattformen erhdtlich. Fir die
nichtkommerzielle Nutzung kann SMILE derzeit kostenlos tber das Internet bezogen werden.

Volker Quaschning, Technische Universitat Berlin
Mike Zehner, Fachhochschule Miinchen
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m el
Anwender-
N Hotline o X X o X Mailing-Liste (siehe Homepage) X X X
unterstitzung
Handbiicher (Sprache) X-D X-D, Engl X-D X-D X-D X-D X-D X-D, Engl., Span X-D
Hilfefunktion im Programm X X X X X o X X X
Schulungskurse o o o X X o o X X
Computer- Hardwareanforderungen / minimale 486 DX, 66 MHz, 1 MB RAM, L MB | 486 DX, 66 MHz, empfohlen 486 DX, 66 MHz, empfohlen 486 DX, Pentium empfohlen, 16
g . ' ' . ' . MH: ' ' Pentium, 32 MB RAM, 40 MB HD
|attf Computerkonf, 386 DX, 4 MB RAM 486 DX, 66 MHz Festplatte Pentium, 16 MB RAM Pentium, 16 MB RAM Pentium, 32 M8 RAM 486 DX, 66 MHz MB RAM, 10 MB HD entium, 3 40
plattform
Betriebssystem(e) ab Windows 3.1 DOS / Windows - Versionen Ab MS-DOS 3.3 AbWindows 3.1, empfohlen | Ab Windows 3.11, empfohlen Linux DOS / Windows - Versionen ab Windows 3.1 Unix, Win9s/Win98MinNT
Windows 95/NT Windows 95/NT
Sonstiges Demoversion X - kostenlos X-Internet X- Internet X- (50,- DM) X- Internet o X- Internet X- Internet X-Internet
Sprache(n) D D D D D Engl D D, Engl., Span X - Engl
Einzellizenzpreis (incl. MWSt. und Versand) Ca. 500,-- DM Ca.575- DM Ca. 300,- DM 4,600, bis 8.100,- DM Ca. 1050.- DM fur nicht kommerzielle Nutzung Ca. 1300,- DM 986,-- DM Ca. 7800, DM Forschung, ca
frei 9000.- DM Industrie
. Brauchwasseranlangen fur EFH | |0 MiSChe Systemsimulation
Leistungs- Solartechnik, Gebaudetechnik, von der einfachen
g Warmwassersolaranlagen mit mit und MFH mit
Anwendungsschwerpunkt mit Heizungsunterstitzung, PV, |  Kleine Warmwassersysteme Energieversorgungs-konzep K komplexe GroBere kommunale Freibader Br bis zur
| Heizungsunterstiitzung ung tiitzung sowie
merkmale Biogas Energietechnische Anlagen saisonalen Wérmespeicherung
GroBanlagen
und Gebaudesimulation
Programmkategorie gramm gramm p p p p p
Zeitschrittweite entfallt entfallt 6 min bis 1h 1min 1h variabel 1h 1min frei wahlbar
Integration von HELIOS Eigene Simulationssprache, | g\ o1temperatur, mit und ohne kompakte Ausgabe, graf. L anderen
bschatzungen o K T
Sofortige Darstellung der Sefr schnelle Wahl von 5 ianten , SPF-InfoCD, rt, von femp und Programmen, eigene
g bei und Nachheizung ab einer min Energien, Online Darstellung der
3Reportstufen, Schicht- austauschbare numer " Komponenten-Modellentwicklung
Beckentemperatur Betriebszustande
IKombispeicher Losungsverfahren
Optimierungsfunktionen X o o o X X o X - Auslegung X
Unterstutzte
Brauchwasseranlagen (1 Speicher) X X X X X X o x x
Anlagentypen
Brauchwasseranlagen (2 Speicher) o o X X X X o X X
Industrielle Warmwasserbereitung o o X X X X o X X
Solare Heizungsunterstiitzung o o X X X X o X X
Thermische Gebaudesimulation o o o X X X o o X
Solare Nahwarmenetze o o o X o X o X X
Solare Schwimmbadheizung o o o o o o X X X
Wirtschaftlichkeitsberechnungen X o o X o X o X o
Emissionsbillanz X X o X o X o X X
Handhabung Projektverwaltung X X X X X o X X X
Art der Bedienoberflache WO, PDM, DE, EM WO, PDM, DE, EM PDM, EM WO, DE, EM, PDM WO, DE, EM, PDM, GE TE wo WO, DE, EM, PDM, TE, MO WO, TE, GE, PDM
Eingabeunterstitzung v,P v,P v.P v,p v.p o V,P,U v.P v,p
Kommentarzeile o X o o X X X o X
Ca. 160 bt. Standorte,
Bibliotheken (Wetter) Umfang Uber 100 Europ. Standorte Uber 100 Dt. Standorte Testreferenzjahr Uber 40 Dt. / Schweiz. Standorte o Uber 100 Europ. Standorte 50 Dt., 100 Internat. Standorte Nur Nordamerik. Standorte
Bibliotheken (Wetter) Import o X o X X X - TRY, Meteonorm, ASCII X X- TRY, Meteonorm, ASCII X
Bibliotheken (Wetter) Editierbarkeit X X X o X X x x x
Bibliotheken (Kollekior, Speicher, Zubehor, ks K K KR K KSPRI o KPR o
Verbrauch) Umfang
Bibliotheken (Kollektor, Speicher, Zubehor, 5 X o o X o o X X
Verbrauch) Import
Bibliotheken (Kollektor, Speicher, Zubehor, M X X X X X o X X
Verbrauch) Editierbarkeit
Ergebnis-
9 Dokumentation Eingabedaten X X X X X x x x x
ausgabe
Beurteilungsparameter X X X X X X X x X
Grafische Darstellung X X X X X o X X X
Drucker / Hardcopy X X X X X o X X x
Dateien (Export) X - MS-Excel X X - Textdatei X-ASCIl X X X X - Zwischenablage X
Zeitl. Auflosung der Ergebnisse 1 Monat/1Jahr 1 Monat/1Jahr Momentanwerte / 1 Monat / 1 Jahr 1h 1 Monat /1 Jahr Beliebig Tages-/M t /1 min. bis 1 Jahr Beliebig
Legende
Art der Windows-Oberflache (WO), Pull-Down-Ments (PDM), dialoggefiihrte Eingabe (DE), Eingabemasken (EM), Texteditor (TE), Grafikeditor (GE),

Bedienoberflache
Eingabeunter-
stlitzung
Bibliotheken
(Kollektor /
Speicher)

X
[e]

Multimediaoberflache (MO)

Voreinstellungen / Default-Werte (V), Plausibilitatskontrolle bei der Eingabe (P), Unscharfe Eingaben (U)

Kollektor (K), Speicher (S), Verbrauchsprofile (V), Pumpen (P), Rohre (R), Isolierungen (I)

Vorhanden
Fehit




