
U bert ragba re St rah I u ngsdate n?
Bei solartechnischen Anwendungen in
der Forschung und in der Praxis stel l t
s ich häuf ig die Frage, ob die Strah-
lungsdaten des Deutschen Wetterdien-
stes (DWD) oder an einem bestimmten
Standort ermittelte Strahlungswerte auf
in der Umgebung instal l ierte Anlagen
übertragbar sind. Zur Beantwortung
dieser Frage wurden die an zwei ver-
schiedenen Standorten ermit tel ten
Meßwerte der globalen Horizontalstrah-
lung untereinander und mit  den Werten
vom DWD Potsdam verglichen. Grund-
lage des Vergleichs waren Meßdaten
der Strahlungsleistungsdichte der Glo-
balstrahlung für das Jahr 1995, wobei
Monats- und Tagessummen der Strah-
lungsenergiedichte und zeitliche Ver-
läufe der Strahlungsleistungsdichte
ausgewertet wurden.

lm /nstltut für Agrartechnik Bornim
ATB) und an der Universität Potsdam
wird im Rahmen von Forschungsprojek-
ten  zur  So la renerg ienutzung d ie  G loba l -
strahlung ständig meßtechnisch erfaßt.
Die lVeßstation der Universität Potsdam
ist Bestandtei l  einer Photovoltaik-Ver-
suchsanlage und bef indet sich in Pots-
dam-i lche ( im folgenden kurz Eiche ge-
nannt ) .  Die Meßstat ion des /nst i tuts für
Agrartechnik Bornim war während des
betrachteten Zeitraums auf elnem Ver-
suchsfeld des Inst i tuts in Potsdam-Bor-
nim ( lm folgenden kurz Bornim genannt)
ins ta l l ie r t .

Berde Standor te  be f inden s ich  am
Stadtrand von Potsdam. Bornim lregt ca.
5 km nördl ich von Eiche. An berden
Standorten wurde die solare Strahlungs-
le is tungsd ich te  der  Hor izon ta ls t rah lung
gemessen. Dre Strahlungsmeßstel le des
DWD Potsdam bef indet sich sudl ich von
Potsdam. Die Entfernung zur Meßstat ion
der Universität Potsdam beträgt ca.
7 km, zum Standort  der Versuchsanlage
in  Born lm ca .  1O km Luf t l in ie  (Abb.  1 ) .

In der in Eiche gelegenen Meßstat lon
der Universität Potsdam wird zur Strah-
lungsmessung e in  ka l ib r ie r tes  S l l i z ium-
E lement  der  F i rma Mat r ix  (USA)
Mode l l  MK 1-G verwendet .  D ie  Ka l ib r le -
rung wurde durch den Herstel ler vorge-
nommen (Ka l ib r ie rung be i  1 ,000 Wm' � ) .
Als Referenzelement dienten Thermosäu-
len (Pyranometer und Pyrhel iometer).

Erfaßt wird der Momentanwert der
Strahlungsleistungsdichte in f fm2. Al le
4 Minuten wird der Momentanwert mit
anderen Meßdaten der Versuchsanlage
i n  e i n p m  P C  a h p e s n e i c h e r t .
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Standört l ich und meßtechnisch bedingte Abweichungen von Meßergebnissen verschiedener Stat ionen
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technik Bornim kommt ein Pyranometer
der Firma Thies CLIMA Typ CM 11 mlt
e inem Spekt ra lbere lch  von 0 ,335 pm b is
2 ,200 pm (95  %) ,  0 ,305 pm b is
2 ,800 pm (50  %)  zum E insa tz .  D ie
Meßwertspeicherung erfolgt  mit  einem
DATA-Logger. Erfaßt wird die Strahlungs-
leistungsdichte in Wm'�  als Mit telwert
über 10 Minuten bei einer Abtastrate
von einer Minute.

Aus  der  S t rah lungs le is tungsd ich te
wurde die Tagesenergiesumme wie folgt
ermit tel t :

Eiche: WT : I  (Pm 4 min) (1)

Bornim: WT: t (PM 10 min) l2l

WT - Tagesstrahlungsenergiesumme {0 bis 24 Uhr)
Prn - Strahlungsleistungsdichte (Momentanwert)

PM - Strahlungsleistungsdichte { 1 0Min.-Mittelwert)

Aus den Tagessummen wurden Monats-
q r m m p n  o p h i l d p t  d i p  : l l p r d i n o q  t o i l -

welse durch Datenlücken unvol ls tändig
und  dahe r  n i ch t  l n  vo l l em Maße  aussa -
gefähig s ind.

Monats- und Tagessummen
der Globalstrahlung
Die Monatssummen der Globalstrahlung
können aus den veröffent l ichten Strah-
lungswetterberichten des DWD l|l Iür
d ie  angegebenen Standor te  e rmi t te l t

werden Fi i r  den Vers le ich s ind d ie Wer-
te von Potsdam interessant ,  außerdem
wurden  d ie  Wer te  von  Be r l i n -Dah lem,
a l s  e inem in  de r  Nähe  ge legenen  S tand -
or t ,  mrt  e inbezogen (Tab.  1) .

Der Vergle ich der  Werte zeigt ,  daß d ie
S t rah lungsmeßda ten  aus  Bo rn im  im  M i t -
t e l  10  % (ohne  Be rücks i ch t i gung  des
Mona ts  Janua r  6  %)  und  d ie  Wer te  aus
Eiche 20 "Ä unler denen des DWD tn
Poisdam l iepen.  F ine bessere Übereln-" " - b " '

s t immung  de r  i n  E i che  und  Bo rn im  ge -
messenen Werte erg ibt  s ich bei  e inem
Verg le i ch  m i t  den  fü r  Be r l i n -Dah lem an -
gegebenen Strahlungswerten.  Dle Ab-
we ich rnpen  l i epen  be i  7  % fü r  Bo rn im
(ohne Berücksicht igung des Monats Ja-
nua r  2  %)  und  be i  i 4  % fü r  E i che .  D ie
Ursachen  fu r  d le  Abwe ichung  de r  Meß-
daten von Elche werden in der  nachfo l -
penden  A r r swer t r rnp  de r r t l l ch .

Die hohen Werte des DWD Potsdam
s ind  zum e inen  i n  de r  güns t i gen  Lage  de r
Meßs ta t i on  und  zum ande ren  i n  de r
größeren Genauigkei t  der  verwendeten
Meßapparaturen begründet .  Die Strah-
l ungsmessung  e r fo lg t  au f  e ine r  Be rgkup -
pe mit freiem Horizont. Der DWD arbei-
tet  ml t  hochgenauen Pyranometern,  d ie
einer  regelmäßlgen Rein igung und Kon-
t ro l l e  un te r l i egen .  D ie  E r fassung  de r
Strahlung er fo lgt  mi t  mehren Geräten
plc ichzei t ip  so daß Datenfehler  bzw. Da-
l enve r l r r s te  a r r spep l i chen  werden  kön -
nen .  Dami t  l i eg t  d i e  Genau igke i t  de r
Messung  be i  ca .  +2  %.  Fü r  d ie  Meßap-
paraturen der Universität Potsdam und
des ,4IB muß ein Fehler  von 15 % ange-
nommen werden l2 l  .  Dte Auswertung
de r  Meßda ten  ze ip t .  daß  d le  aus  den
Strahlungsdaten von Bornim ermi t te l ten
Mona tssummen  de r  G loba l s t rah lung  im
Rahmen der  Meßgenauigkei t  mi t  den
vom DWD veröffentl ichten Werten über-
e ins t immen .

Bei  dem Vergle ich der  in  Bornim und
Eiche gemessenen Tagessummen der
Strahlungsenergiedichten mi t  den Anga-
ben vom DWD Potsdam wurden die
Werte vom DWD Potsdam als Bezugs-
p röße  m i t  100  % anpenommen .  Tab .  2
zeigt  d ie Monatsmit te lwerte der  Abwei-
chungen der  Tagessummen der  Strah-
I r r n p s e n e r p i e d i c h t e .  l m  J a h r e s d u r c h -
schni t t  l regen d ie Werte für  Bornim um
9  % und  d ie  f u r  E i che  um 15  % un te r
denen vom DWD Potsdarn. Betrachtet
man  d ie  e inze lnen  Mona te ,  kann  man
festste l len,  daß in den st rahlungsarmen
Monaten d le Abweichungen größer s ind
als in  den st rahlungsreichen.
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Monatssummen der Globalstrahlung in kWh/mz
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Verhältnis der mittleren Tagessummen

F im$|{
(DWD 1,0)

Eiöhe/owo fqinVB.om;m
(DWD 1,0)  (Bonnin 1,0)

Ja nuar

Februar

lvlarz

Apri l

Mai

Jun i

Jul i

August

September

0ktober

November

Dezember

20 20

3 5  3 3

78 73

1 0 4

t 5 q

1 9 1

1 5 8

ö +

o l

1 2

Ta.b. 1: Vergleich der Globatstrahlungsdaten
Meßstationen einer Regron (1995)

Ein Vergle ich von Bornim und Eiche
zeigt ,  daß d ie Tagessummen der  Global-
s t rah lung  am S tando r t  Bo rn im  im
Durchschn i t t  höhe r  a l s  am S tando r t
Eiche s lnd.  Für  d iesen Vergle ich wurden
die Daten vom Standort  Bornim mi t
100 % angesetzt .

lm Jahresdurchschni t t  l iegen d ie Wer-
te für  Eiche ca.  I  % unter  denen von
Bornim. Die Monatsmit te lwerte weichen
in Extremfäl len um +66 % (Januar)  und
- I7 % (Dezember)  voneinander ab.  Das
zeigt ,  daß s ich in  den st rahlungsarmen
M o n a t e n  ( E i n s t r a h l u n g  k l e i n e r  a l s
I Y', l lm2) größere Probleme ergeben. Für
den Monat  November beträgt  d ie Abwei-
chung i4 oÄ 

,  auch h ier  l iegt  d ie Ein-
s t rah lung  im  wesen i l i chen  un te r
I  Wl^ ' .

0,88

0,92

0,85

0,96

0,96

0,94

0,96

0,94

0,96

0,s9

0,9 1

unterschiedlichen Tab. 2: Verhältnis der mitileren Tagessummen
u n te rsch ied I i ch e r Meßstation e n ( I 99 5)

l l

3 1

o ö

t02

Januar

30 Februar

März

Apri l

I J t tvtal

J u n i

I  ou  Ju l l

1 33 August

September

52 Oktober

November

9 Dezernber

Jahresmittel

n  A n  n i t

n  q ?  n  a r

0,86

0,90

0,87

0,85

0,84

0,85

0,91

0, B6

0,8?

0,81

0, B5

l , o 0

0,95

0,98

0,99

! , 0 5

0,89

0,87

0,90

0,95

0,91

0,86

0, B3

0,99

184

1 4 9

1 9

5 7

z7

1 2

152

137

t 8 7

r 4 9

80

5 9

L 5

1 2

= 4

,9
. q 3

Die Analyse der  dem Trend widerspre-
chenden Werte in  den Monaten Januar
und Mai  ergab e ine Bedeckung des
Strahlungssensors in  Bornim mi t  Schnee
fur  mehrere Tage im Januar und e ine
starke Verschmutzung durch Blüten-
staub im Mai .  In  den Sommermonaten
mit  hoher Einstrahlung (Juni  b is  August)
l ieg d ie mi t t lere Abweichung zwischen
den  Tagesene rg iesummen  fü r  be ide
Standorte bei  10 % bis  13 %. Dre beste
Ubereinst immung ergrbt  s ich in  Mona-
ten mi t  mi t t lerer  Einstrahlung (2.  B.
März,  Apr i l ,  September) .  Hier  l iegen d ie
durchschni t t l ichen Abweichungen bei
maximal  5 %. Auf  d ie Ursachen wird im
fo lgenden Abschni t t  e ingegangen.

Nimmt man für  beide Meßsysteme
e lne  Genau igke i t  von  + IS  % an  ( ke ine

der Globalstrahlung

häufige Kalibrierung ) l2l, t iegen die
ermi t te l ten Abweichungen (mi t  Ausnah-
me vom Januar)  im Bereich des angege-
benen Meßfehlers.

Betrachtet  man e inzelne Tage und ver-
g le icht  d ie Tagesenergiesummen, be-
stät igen s ich d ie Trends aus den Mo-
natsdurchschni t tswerten.  An Tagen mi t
re la t i v  hohe r  E ins t rah lung  s ind  d ie
Strahlungswerte für  Bornim immer et -
was größer a ls  d ie von Eiche.  Die Ab-
weichung beträgt  b is  zu 1b %. An Tagen
mit  re lat iv  ger inger  Einstrahlung ergeben
sich dagegen auch größere Werte für
Eiche bzw. g le ich große Werte für  beide
Standorte.  Abb,  2 zeigt  a ls  Beispie l  d ie
Tagesenergiesummen für  den Monat
März für  Bornim, Eiche und den DWD
Potsdam.

Zeitl iche Verläufe der
Stra hlungsleistu ngsd ichte
Die Verläufe der Strahlungsleistungs-
dichte zeigen eine gute übereinst im-
mung. An Tagen mit  ausgeprägtem Wol-
kenzug kann man zei i l iche Verzögerun-
Ben (einzelne Wolken bzw. Wolkenfron-
ten) gut erkennen. Da Bornim nördl ich
von Eiche l iegt,  ergeben sich bei den re-
lat iv häuf ig vorherrschenden wesi l ichen
und öst l ichen Windrichtungen paral lele
Wolkenverschiebungen für beide Stand-
orte und damit gleiche zei i l iche Verläufe
fü r  d ie  S t rah lungs le is tungsd ich te
(Abb. 3).  Weht der Wind aus Norden
oder Süden ergibt s ich eine zei i l iche Ver-
schiebung der Verläufe (Abb. 4).  Gleiche
Verläufe ergeben sich auch bei Auf lö-
sung von Dunst oder Frühnebel oder zu-
nehmender Wolken- bzw. Dunstschleier-
bl ldung im Laufe des Tages.

Neben den aufstel lungs-,  wit terungs-
und gerätetechnisch bedingten Unter-

t0.03.95 13.03 95 16 03.95

Datum

22 03 95 25.03.95 28 03 95

Abb. 2: Tagesenergiesummen der drei Meßstationen im März 1g95

t-M;hl
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0
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Abb. 3: Zeit l icher Verlauf der am B. Mai 1995 in den Meßstationen Abb. 4: Zeit l icher Verlauf der am 17.07 1995 in den Meßstationen
Eiche und Bornim gemessenen Strahlungsleistungsdichten Eiche und Bornim gemessenen Strah/ungs/eistungsdichten
Graue Kurve: Stat ion Eiche; Schwarze Kurve: Stat ion Bornim Graue Kurve: Stat ion Eiche: Schwarze Kurve: Stat ion Bornrm

schleden der  ermi t te l ten Strahlungswerte
p r o p h c n  c i e  h  : r r e  h  I  l n l o r c e  h i c . l o  d i o

dr r r ch  d ie  F r fass r rns  de r  Meßwer te  be -
d inp t  s i nd  l n  F i che  w i rd  a l l e  4  M lnu ten
ein Momentanwert  er faßt .  Veränderun-
gen z.  B.  bel  Wolkenzug werden bei  der
A r r f ze i chn r rnp  de r  ze i t l i chen  Ve r l äu fe  de r
Strahlungsle is tungsdichte deut l icher  a ls
i n  Bo rn im .  Fü r  d ie  E rm i t t l ung  de r  S t rah -
lungsenergie wird der  Momentanwert  a ls
4 -M inu ten -M i t t e lwe r t  angenommen .
Daraus können s lch bei  den Tagessum-
m e n  o r Ä R o r p  F p h l p r  p r o o h p n  : l s  h e i  d e r

Verwendung realer Mit telwerte.
Am Standort  Bornim wlrd ein 10-N4i-

nuten-Mit telwert  abgespeichert .  Daher
zo inon  Ä ia  zo i+ r i nhon  \ / e r l äu fe  de r  S t rah_

lungsleistungsdichte ein integraleres Ver-
ha l ten  a ls  d ie  Dars te l lungen fu r  E iche.
F i r r  Born im erp ib t  s ich  e in  nahezu aus-
p'es l ichener zei t l icher  Ver lauf  mi t  s ich
kont inuier l ich ändernden Strahlungswer-
ten.  Am zei t l ichen Ver lauf  der  Strah-
lungsmeßwerte für  Elche zeigen s ich
ausgeprägte Min lma,  dre of fenslcht l ich
durch e inzelne Wolken verursacht  wer-
den .

Neben der  beschr lebenen Meßwerter-
fassung und -speicherung t rägt  auch das
unterschiedl iche dynamische Verhal ten
der e ingesetzten Strahlungssensoren zu
den beschr iebenen Ef fekten bei .  Pyrano-
me te r  s i nd  a r r f s rund  i h res  t he rm ischen
Wi rkp r i nz ips  t r äge .  Man  muß  m i t  E in -
ste l lze i ten von 20 s rechnen.  Si l iz ium-
Detektoren reagieren sofor t  auf  Anderun-
gen der  Einstrahlung.

D ie  U rsachen  fu r  d ie  p r i nz ip ie l l  höhe -
ren Meßwerte in  Bornim s ind:
.  E ine Abschat tung des Strahlungssen-

sors in  Eiche in den Morgenstunden
(vo r  7 .00  Uhr )  und  i n  den  Abends tun -
den  (nach  17 .00  Uhr )  vo r  a l l em ln  den
Sommermona ten  Ma i  b i s  Augus t ,  d i e
s ich besonders bei  hohen Einstrahlun-
gen bemerkbar macht .  lm Winterhalb-
jahr  s ind d ie Auswirkungen ger inger .
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.  Be l  hohen  E ins t rah lungen  ze ig  de r
Senso r  i n  Bo rn im  p r i nz ip ie l l  um ca .
5 % höhere Werte.  Elne nachträgl iche
Überprüfung des in  Eiche verwendeten
S l l i z l um-De tek to rs  e rgab ,  daß  d iese
Abwelchungen of fenbar auf  fehlerhaf te
Angaben des Herste l lers für  den Kal i -
br ier faktor  zurückzuführen s ind.

Wicht ig  f  ur  e ine korrekte Strahlungsmes-
sung s ind e ln f re ier  Hor izont  und d ie Ver-
meidung von Abschat tungen durch Ob-
jekte in  der  Umgebung.  Diese Forderun-
gen s ind am Standort  Bornim besser  er-
fü l l t  a ls  am Standort  Eiche.

Zusammenfassung und
Schlußfolgerungen
Die Auswertung der  Strahlungsdaten der
dre i  untersuchten Meßstat ionen in der
Umgebung Potsdams zeigt ,  daß s ich d le
Abwelchungen mi t  9 " / "  bzw. 15 % in
Grenzen hal ten.  Bei  den re lat iv  ger ingen
räuml ichen Ent fernungen zwischen den
Meßstat ionen (maximal  10 km) resul t ie-
ren d ie Abweichungen in erster  L in ie aus
au fs te l l ungsbed ing ten  Un te rsch leden
(Höhe ,  Ho r i zon t f re ihe r t ,  Abscha t tung )
und aus unterschiedl ichen Wartungsin-
tensl täten der  Strahlungssensoren (Rei-
n igung ,  Ka l i b r i e rung ) .  Da rübe r  h inaus
führen selbstverständl lch auch unter-
sch ied l i che  Meßpr inz ip ien  zu  Abwe i -
chungen  zw ischen  S t rah lungsda ten .
Nachwers l rch können Fehler  sogar durch
fa lsch angegebene Kal ibr ier faktoren ver-
ursacht  werden.

Für  d ie untersuchten Meßsysteme in
Eiche und Bornim s ind d ie ermi t te l ten
re lat lven Fehler  im Mi t te l  k le iner  a ls  d le
in der  L l teratur  l2 l  angegebenen +15 %.
Nach der  Besei t igung der  in  Eiche fest -
geste l l ten Mängel ,  kann für  beide Meß-
systeme ein re lat iver  Fehler  von unter
+5  % angenommen  werden .

Zusammenfassend kann festgeste l l t
werden,  daß Solarst rahlungsdaten,  d ie
inne rha lb  e ine r  beg renz ten  Reg ion

(10  km)  an  un te rsch led l i chen  S tand -
or ten gemessen wurden,  in  der  Regel
i l h p r i r a o h : r  c i n d

Die im Raum Potsdam ermtt te l ten Ab-
weichungen l iegen im Bereich der  Meß-
genauigkei t .  Wi t terungsbedingte Unter-
schiede ergeben keine wesent l lchen Aus-
wirkungen auf  d le Ergebnisse bei  der  Er-
mi t t lung der  Monats-  und Tagessummen.
Die zel t l ichen Ver läufen der  Strahlungs-
le is tungsdichte zeigen fur  d ie untersuch-
ten Standorte überraschend pr  r te  l lhcr-
e ins t immungen .

Fur e ine korrekte Messung der  Solar-
st rahlung is t  dre Auswahl  e ines opt ima-
len Standortes fur  d ie Meßeinrrchtung
entscheidend.  Abschat tungen durch Ob-
jekte wie Bäume, Masten,  Gebäude,
müssen auch bel  n iedr igem Sonnen-
s tand  unbed ing t  ve rm leden  werden .
Außerdem is t  auf  e inen mögl ichst  f re ien
Hor izont  zu achten.  Dle Kalot te des Sen-
sors sol l te  regelmäßig gerein igt  werden.
lm  Win te rha lb jah r  s i nd  gegebenen fa l l s
Schnee,  Rei f  oder  Els  zu ent fernen.
Darübe rh inaus  emp f i eh l t  es  s i ch ,  e l ne
täg l i che ,  zum indes t  v i sue l l e  Kon t ro l l e
des Sensors vorzunehmen.

Hans Sträßner, Angelika Liermann,
Volkhard Scholz
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Software

SunOrb 1 .0
S o n n e n s t a n d s d i a g r a m m e  k ö n n e n  a l s
Planungshrl fe bei der Projekt ierung solar-
techn ischer  An lagen,  aber  auch in  der
Entwurfsphase von Gebäuden zur Beur-
te i lung  der  Be leuchtungs-  und Best rah-
lungssituat ion herangezogen werden.

Abschat tungsef fekten n icht  mögl ich is t .
Neben  de r  Da rs te l l ung  von  Sonnen -

standsdiagrammen bietet  SunOrb 1,0
fo lgende Mögl ichkei ten :
.  Minutengenaue Ermi t t lung von Son-

nenständen bezugl ich der  e ingeste l l ten
F läche ,

.  Ermi t t lung der  Sonnenauf-  und -unter-
gänge sowie der  Tageslänge,

.  Ortsdatenbank verschiedener Standor-
t p  u r p l f u r o i t  ( h p l i p h i o  o r r r r o i t p r h a r ' \

\ v v I u v r 6  u r  v v  v r  r v r  v q r  / ,

.  Speichern sowie Wiederherste l len e in-
mal  berechneter  und bearbei teter  Dia-
gramme,

.  Ausd rucken  de r  da rses te l l t en  D ia -
gramme.

Nutzerprof i l :  P laner
Systemanforderungen:  Wlndows 95;
Bi ldschi rmauf lösung von 600 x 800
Pixel  oder  höher;  3,6 MB f re ier  Festp lat -
tenspeicher ,  Postscr ipt -Drucker  Klasse 2
oder höher fur  Ausdrucke über Postscrrpt
Preis :  ca.  50 DM
Bezugsad resse :  Ruh r -Un i ve rs i t ä t  Bo -
chum,  Leh rs tuh l  f u r  Nuk lea re  und  Neue
Energiesysteme, Prof .  Dr . - lng.  H.  Hunger,
Un l ve rs i t ä t ss t raße  150 ,  44780  Bo -

.'ll L .': . :: : i'.'::'-'
gungssystem beinhal tet  e in var iabel  def i -
n i e rba res  Nahwarmene tz .  D ie  w i r t -
schaf t l rche Opt imierung der  Anlage und
d ie  E rm i t t l ung  de r  E inspe i seso l l e i s tung
rs t  du rch  d ie  E inbez iehung  de r  S t rom-
und Brennstof f tar l fe  sowle der  Wärme-
verkaufspre ise mögl ich.

Die dynamische Wir tschaf t l ichkei tsbe-
rechnung  nach  de r  Annu i t ä tenmethode

en tsp rechend  de r  neuen
:  

: , ,  '  VDI 6025 er le ichter t  da-
::1:::;) i i ;t i i ,ääii iäti iätittt i ttttt '  be' daS Efmitteln dgS

wir tschaf t l rchen Opt r -
mums.
Besonderes Augen merk
verdient neben der Be-
d iener f reund l ichke i t  d ie
für Analyse- und Präsen-
ta t lonszwecke idea le
Grafrkausgabe des Pro-
s r a m m s  F i n e  s c h n e l l e
A n p e h o t s e r s t e l l r r n s  f i t r
Anlagenbauer und Wär-
mel leferanten ist  ebenso
mögl ich  w le  d  ie  Er -
mi t t lung  von Inves t l t lons-

ilinill;4,:i).
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und Betr iebskosten.
Nutzerprof i l :  I  ngenieurbüros, Energiever-
sorgungsunternehmen, Betreibergesel l -
schaften
Systemanforderungen: keine Angaben
Preis:  kostenlose Demoverslon
Bezugsadresse: Unter, , lnnovat ive Inge-
nieur-Software" bei Ingenieurburo Dr.-
Ing. G. Valentrn; Köpenrcker Straße 9;
10997 Ber l in ;  Te l . :  030 i617917-80

Datenbank Energie
D i e  C D - R O M , , E r n e u e r b a r e  E n e r g i e n " ,
e i n  A u s z u g  d e r  S T N - O N L I N E - D a t e n -
bank, er leichtert  den schnel len Zugang
zur relevanten Li teratur.  Die Nutzer kön-
nen sich, geführt  durch eine benutzer-
freundl iche Oberf läche bl i tzschnel l  einen
Literaturüberbl ick verschaffen und nach
Rcor i f f en  l ns t i -

tu t ionen,  Que l -
l e n  \ / o r f e c c e r n

usw.  suchen.
Präzise Abstrac-
i q  o p h p n  d p n  l n -

hal t  der  L i iera-
tur  in  Kurzform
wieder und er-
l e i ch te rn  d  i e
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Durch stereographische Projekt ion ab-
schat tender Projekte aus der  Umgebung
auf  e in entsprechendes Sonnenstands-
d iag ramm können  auch  d ie  s tando r t spe -
z i f ischen Besonnungsverhäl tn isse ermi t -
te l t  werden,  wobei  zu berucksicht igen
ist ,  daß e ine energet ische Bewertung von

coPRA 
""" " " " " " '

Das Wl N DOWSTM-Simulat ionsprogramm
C0PRA wurde vom lngenieurbüro Dr.
Valent in  zur  schnel len und komfor tablen
Aus legung  und  Wi r t scha f t l i chke i t s -
berechnung von dezentra len Energiever-
sorgungsanlagen mi t  und ohne Block-
heizkraf twerk entwickel t .

jirXXf:rlfir:i
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Bei  der  S imu la t ion  können b is  zu  v ie r
elektr ische und brs zu vier thermische
Energieverbrauchsgruppen mit  jewei ls
unterschiedl ichen Tari fen def iniert  wer-
d p n  D i p  h p n ö t i s t o  H p i z p n p r o i o  T t t r

Gebäudehe izung  w i rd  nach  E ingabe  de r
He iz las t  anhand  s tünd l i che r  Wer te  de r
Sonnene ins t rah lung  und  de r  Außen tem-
ncre t r r r  p rmi t ip l t  l . )as  Fnpro ip r rp rcnr -

SONNENENERGIE 5 /97

Auswahl .  Die Quel len s ind zu 50 % Ar-
t ike l  aus Fachzei tschr i f ten,  25 "Ä graue
(d .h .  n l ch t  im  Buchhande l  e rhä l t l l che )
L i teratur  und 13 % Buchpubl ikat ionen.
Nutzerprof i l :  Fachleute aus Forschung
und Wir tschaf t ,  P laner ,  Archi tekten,  Ent-
scheider ,  aber  auch interessier te Laien
Systemanforderungen:  PC mi t  mlnde-
stens Wlndows 3.xrM; 8 MB RAM und
CD-ROM-4Jach -Speed -Lau fwerk ;  B i l d -
schi rmauf lösung mindesten B0O x 600
Pixel
Preis :  99 DM
Bezugsad resse:  Fac h i  n form at i  on sze n -
t rum Kar lsruhe PROKA; Herrn Gerhard
König;  76344 Eggenste in-Leopoldsha-
fen:  Tel . :  07 247 1808-240

BHKW-Plan
Dieses Programm ermögl icht dem Pla-
ner.  mit  ser insem Zeitaufwand eine be-
lastbare Aussase zur Wlrtschaft l ichkeit
von Blockheizkiaftwerken zu geben. Seit
August 1997 ist  die Demoversion des
Programms erhält l ich. Sie er laubt dem
Nutzer einen ausführl ichen Test,  da nur
wenige Einschränkungen gegenüber der
Vol lversion vorhanden slnd.

BHKW-Plan berechnet unter Berück-
sicht igung von Wetterdaten den Wärme-
bedarf  und Netzverlust der zu versorgen-
den Ob jek te .  Neben e iner  vo l l s tänd igen
Kostenaufstel lung wird erstmals eine de-
tai l l ierte Analyse der erzlelbaren Erlöse
für unterschledlrche Tari fzei ten mögl ich.
Nutzerprof i l :  Planer
Systemanforderungen: 486er Prozessor,
i6 N4B Arbeitsspeicher,  40 MB freier
Festplattenspeicher,  Wrndows 3.1 mit
Excel 5.0 oder Windows 95 mit  Excel
7 . O
Preis:  50 DM für die Demoversion; der
Kaufpreis der Demoversion wird beim
Kauf der Vol lversion angerechnet
Bezugsadresse: alpha & omega Verlag
( ISBN 3-927656-07-0yBuchhande l
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