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Praktische Anleitung zur Bestimmung des Neigungswinkels für Kollektoren

Sonnenstands-Graphik
Von Dipl.-Ing. Ulrich Metzker, München

Bi ld 1r  Or ient ierungskreis e iner Sonnenstands-Graphik für  49o nördl icher Brei te

Die Sonnenenergie kann am besten ge-
nutzt werden, wenn die Sonne senk-
recht zum Kollektor steht. Ein starrer,
d.h. nicht dem Laufe der Sonne fol-
gender Kollektor, wird nur,einmal
tägl ich senkrecht zur Sonne stehen -
streng genommen zweimal jährl ich für
je  e inen Augenb l ick .  Wi r  müssen,  um
dem Lauf der Sonne gerecht zu wer-
den, sowohl die Orientierung des
Sonnenkollektors als auch dessen Nei-
gung in unsere Betrachtung einbezie-
hen (vgl. auch "Physikalische Grund-
lagen zur Berechnung von Flachkol-
lektoren", Sonn_enenergie 4 und 5176).

Orientierung
Für die Orientierung muß der Lage-
plan des bestehenden oder zukünft igen
Hauses zur Hand genommen werden.
Nur in den seltensten Fäl len kann der
Planer das Haus bel iebig in das Bauge-
lände hineinstel len und das Dach nach
freiem Ermessen gestalten. Baulinien,
Bebauungspläne usw. lassen Planer

Bi ld  2 :  Lageptan  des  eebäudes

und Bauwilligen oft nur eilen sehr
engen Spielraum. Fal ls die Kollektoren
auf dem Dach eines Hauses instal l iert
werden sol len, verlangt es schon die
Geometrie, daß man diese paral lel zur
Traufe anordnet und zwar auf der
Seite, die nach Süden zu l iegt.

Neigung
Die Sonne steht bekanntl ich im Winter
f lach über dem Horizont und im Som-
mer hoch. Da die Neigung des Kollek-
tors nach dem Sonnenstand ausgerich-
tet werden sol l te, dieser aber tägl ich
wechse l t ,  muß man Kompromisse
schl ießen.

In den Wintermonaten NOV-DEZ -
JAN * )  i s t  von  der  Sonne wen iq  zu  er -
warten, da Nebel und Bewölku-ng nur
e ine  ger inge Sonnensche indauer iu las-
sen. Eine Neigung nach den Sonnen-
ständen der Sommermonate MAI-JUN-
JUL ausgerichtet, erbrächte die opti-
male Wärmeenergie gerade dann, wenn
der Bedarf am geringsten ist.  In die-
sen Monaten l ieße sich mit relat iv
kleinen Kollektorf lächen der sesamte
Wärmebedarf d er Warmwasserbereiter
eines Hauses decken. Dazwischen
*)  Wir  schreiben c l ie Monate in abgekürzter
Form in Großbuchstaben. um anzüdeuten.
daß nicht  c l ie Kalendermcinate gemeint  s in 'd.
lm engeren Sinne wird der 21.  des betref-
fenden JMonates -  21.  März is t  Frühl ingsan-
fang -  bezeichnet,  im wei teren Sinne rhei-
nen  w i r  d i e  15  Tage  vo r  und  nach  dem 21 .
Wir  führen also die Monate des Sonnenjah-
res  e i n .

Bi lc t  3:  Sonnenstandskreis

l ie_ge_n {ig Monate FEB-MRZ-APR, und
AUG-SEP-OKT, in denen einerseits die
zu erwartende Ausbeute an Sounen-
energie groß ist und gleichzeitig ein
Wärmebedarf für die Beheizuns von
Haus (und Schwimmbad) besteht .

Astronomische Gegebenheiten
Wenn man die Erde als festen Punkt
ansieht und die Sonne um die Erde
kreisen läßt, dann erhalten wir ein ver-
einfachtes und für unsere Betrach-
tungen zulässiges Gedankenbild:
Die Sonne wandert von Ost über Süd
nach West. In unserer vereinfachten
Betrachtung steht die Sonne täglich
um 6.00 Uhr im Osten (90o) ,  um
I 2.00 Uhr im Süden (  l8Oo.1 und um
18.00 Uhr im Westen (270o).  Wenn
die Sonne im Sommer f rüher  aufgeht ,
dann geht sie nördlicher als Ost. etwa
ONO auf :  im Winter  h ingegen süd-
licher als Ost, etwa OSO. Immer aber
legt sie im Horizontalkreis 15o in der
Stunde zurück.
Als Hilfsmittel stehen uns für die
Ermittlung der Sonnenstände zwei
Graphiken zur Verfi igung.

Der Orientierungskreis
Im Or ient ierungskre is(  B i  ld  1)  t ra-
gen wir - parallel zur entsprechenden
Linie des Lageplanes( B i I d 2 ) - die
durch den Kreismittelpunkt gehende
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Basisl inie ( I  )  ein. Als Senkrechte dazu,
den vom Kreismittelpunkt M ausge-.
henden Strahl (2).

Basislinie und Strahl schneiden den
inneren und den äußeren Kreis mit
Gradeintei lung bzw. 24-Stundenuhr.
Die Schnittpunkte sagen aus:
a) die Orientierung des Daches = des

Kollektors, z.B. 2lOo
b) die Uhrzeit,  zu der die Sonne

rechtwinkl ig zur Basisl inie des Son-
nenko l lek to rs  s teh t ,  z .B .  14 .00  Uhr
Sonnenzeit.

Die Schnittpunkte der Basisl inie mit
den Kreisen geben an, wann theore-
t isch die ersten und die letzten
Sonnenstrahlen auf den Kollektor auf-
treffen sol l ten. Es sind aber noch Kor-
rekturen erforderl ich. etwa I 5o bis
20o nt beiden Seiten sind abzuziehen
für die fast völ l ige Reflexion von
Strahlen und für Verluste durch die
Seitenwände des Kollektors, sowie für
die Stunden vor bzw. nach Sonnen-
untergang.

Der Sonnenstandkreis

Im Mittelpunkt des Sonnenstand-
kreises ( B i  I  d 3 ),  der das Himmels-
gewölbe darstel l t ,  steht der Betrachter
B,  bzw.  der  Sonnenko l lek to r .  Er  be-
f indet sich auf etwa 49o nördl icher
Bre i te .

Die horizontale Linie stel l t  den Hori-
zont des Beobachters dar, der Tag und
Nacht trennt. Die schrägen Linien
stel len den Weg der Sonne in den
einzelnen Monaten (Monatsangaben
rechts) dar. Diese Linien werden von
Netzl inien, den Meridianen, geschnit-
ten. In Bi ld 3 sind die Netzl inien den
vollen Stunden zugeordnet.

Um den Sonnenstand im APR um
14.00 Uhr  zu  f inden,  sucht  man den
Schnittpunkt von Monatsl inie (AP R=
JUL)  mi t  der  Uhrze i t  (  10 .00  =  14 .00
Uhr) auf und verbindet diesen mit dem
Mi t tepunk t  (L in ie  4 ) ;um d ie  Sonnen-
höhe zu f inden, muß man den Schnitt-
punkt horizontal auf den Kreis proj i-
zieren (Linie 5). Ein Strahl vom Kreis-
mittelpunkt B durch den Schnittpunkt
des Kreises zeigt die Sonnenhöhe an,
die man an der äußeren Gradskala di-
rekt ablesen kann. In unserem Beispiel
sind dies 420. Für diesen Sonnenstand
beträgt dle ideale Kollektorneigung
90o 42o = 48o.

An dem Sonnenstandskre is  kann man
aber  auch andere  Wer te  ab lesen,  z ,B .
wann die Sonne in einem bestimmten
Monat aufgehen wird. Für die APR-Li-
nie l iegt der Schnittpunkt mit dem
Horizont - der Sonnenaufgang bei
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etwa 5.30 Uhr. Aus Bild I kann man
dann ablesen, daß die Sonne um 5.30
Uhr bei 82,5o steht, bzw. aufgehen
wird.

Auswertung
Grundsätzlich sollten für jedes Bauvor-
haben die astronomischen Daten auf-
gesucht und im Feld rechts unten ein-
getragen werden. Ein späteres Nach-
schlagen wird dadurch erleichtert.
Der planende Architekt, kann aus der
Graphik noch andere wertvolle Anga-
ben herauslesen. Er kann z.B. die Aus-
kragung von Vordächern so bestim-
men. daß eine bestimmte Hauswand
im Sommer im Schatten l iegt, im
Winter aber der Sonne direkt ausse-
setzt ist.

Zum Schluß gebe ich noch einen Wert
für die Berichtigung der Uhrzeit an.
Unsere mitteleuropäische Zeit (MEZ)
wird für 15o Ost bestimmt. Eine
Vielzahl deutscher Städte l iegt auf
10o Ost. Für die 50 Unterschied be-
trägt der Korrekturwert 20 min. Die
Sonne kulminiert also bei 10o Ost
um i2.20 Uhr = 12.00 Uhr Sonnen-
zeit dieses Ortes.

Fortsetzung von Sei te 4

c 10. 6il. 90.
B i ld  25 :  Opt ischer  Wi rkungsgrad e iner  e in -

fachen Glasabdeckung

tionskoeff izient.en aufgewogen werden
könnte. Leider ist wenig t iber die opti-
schen Eigenschaften von l ichtdurch-
lässigen Abdeckungen zu erfahren. Bis-
weiien verändern sich diese auch in-
folge UV-Bestrahlung und werden tei l-
we ise  "b l ind" .  Es  is t  aber  zu  erwar ten ,
da{J geeignete Kunststoffabdeckungen
i n  d e n  n ä c h s t e n  J a h r e n  a n g e b o t e n
werden.
Die beiden Transmissionsantei le
t1 und 12 werden normalerweise zu
e inem Produk t

( a 2 )  r = r r r a

zusammengefaßt, da beide zusammen
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Bi ld 26: Optischer Wirkungsgrad einer
doppelten Glasabdeckung

die Strahlungsverluste in der Ab-
deckung angeben. Zusammen mit dem
Kosinusgesetz von Lambert ergibt
sich eine obere Grenzkurve für die
Leistungsaufnahme des Kollektors. In
B  i  1 d  2 5  u n d  B  i  1 d  2 6  s i n d  d i e
Grenzkurven für eine einfache und
eine doppelte Abdeckung aus 4 mm
starkem Fensterglas zusammen mit
d en einze inen Transmissionsbeiträgen
aufgetragen. Bei der einfachen Ab-
deckung ergibt sich bei senkrechter
Einstrahlung ein optimaler "optischer

Wi rkungsgrad"  von e twa 85  %.  Be i  der
Doppeltverglasung können maximal
etwa 74 7o erreicht werden. Ober-
f1ächenvergütete Scheiben von einem
sehr "weißen" Glas können diese
Werte natürl ich verbessern, wobei
jedoch von Fa l l  zu  Fa l l  geprü f t
werden muß, inwieweit die zusätzl i-
c h e n  K o s t e n  a u c h  d u r c h  e i n e n  z u -
sätzl ichen Energiegewinn gerecht-
fert iet sind.

Hochstrahlungsdurchlässiges Glas

Immer mehr Komponenten und Ma-
terial ien der Solartechnik werden den
speziel len Anforderungen dieser zu-
kunft sweisenden E nergieversorgung
angepaßt .  So melde t  d ie  IBEGLA
Glasverkaufs  GmbH,  Kö1n,  daß es  ih r
gelungen sei,  ein hochstrahlungsdurch-
1ässiges Glas für Sonnenkollektoren
zu entwickeln. Während herkömmli-
ches  Glas ,  abhäng ig  von der  D icke ,
einen Transmissionswert von bis zu
85 % erreichen würde, könne mit dem
Spezialglas ein Spitzenwert von 91,5 7a
erzielt  werden. Die ca. 8 %, die zur
vo11en Lichtdurchlässigkeit noch
fehlten. result ierten aus den natürl i-
chen Reflexionseigenschaften des
G lases .
Einzelheiten der Entwicklung von
G l a s a b d e c k u n g e n  w e r d e n  w i r  i n  e i n e m
der nächsten Hefte ausführl ich dar-
stel1en. nek
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I i r i rs chr.rng, Entrvicklung
r,rnci  i r€ 'r ' t igur lg zur tr-ör-
t-lc, l 'r-i irg Lirnweltf reundli-
c irr :  L '  I : l1r: ' . 'g iequel len.

Konzent r ie rende,  vo l l  nachgeführ te  Sonnenko l lek to ren
m i t  h o h e r  E n e r g i e a u s b e u t e  f ü r  T e m p e r a t u r e n  1 2 0 o  C

Begehbare  F lachko l lek to ren .  r  Parabo l -  Rundsp iege l

Nachführan lagen mi t  x -y -  Sonnennach lau f  -  S teuerung
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