Software

Sonnenstandsdiagramme flr geneigte Flachen

SunOrb 1.0

Bereits im Planungsstadium photovoltaischer und solarthermischer Anlagen wer-
den Sonnenstandsdiagramme zur Beurteilung der maximalen Sonnenscheindauer
beziglich einer Flache genutzt. In Abhangigkeit der geographischen Position und
moglicher Abschattungen durch horizonteinschrankende Umgebungsobjekte ist ei-
ne tagliche Besonnungsdauer zwischen 0 und 24 h moglich. Das hier vorgestelite
Softwaretool erlaubt die Erzeugung von Sonnenstandsdiagrammen iiber horizonta-
len und geneigten Flachen an weltweit frei wahlbaren Standorten und stellt damit
die konsequente Weiterentwicklung des RWE-Sonnenstandsdiagramms /1/ dar.

Die Position der Sonne laBt sich im geo-
zentrischen, horizontalen Bezugssystem
durch die Angabe der Sonnenhohe 7y
bzw. der Zenitdistanz 6, und des Son-
nenazimuts oy eindeutig festlegen. Zur
Bestimmung der Sonnenposition relativ
zu einer geneigten Flache ist es notwen-
dig, die Koordinaten y4 und oy, tber die
Flachenparameter 8 (Neigung) und o,
(Ausrichtung) in die Zenitdistanz 8; und
den Azimut oy zu uUberflhren. Abb. 1
zeigt hierzu die verschiedenen Koordina-
tensysteme.

Aus der Anwendung des Seitenkosi-
nussatzes der sphéarischen Trigonometrie
auf das grau gekennzeichnete Dreieck in

Abb. 1 ergeben sich die Grundgleichun-
gen zur Bestimmung der Zenitdistanz 6+
und des Azimuts o der Sonne uber der
geneigten Flache.

Die Sonnenauf- und -untergénge sowie
die Sonnenhohe v, und der Azimut o, in
Abhéngigkeit von der geographischen
Breite und dem Stundenwinkel sowie die
Deklination werden unter der Annahme
einer in Tagesverlauf konstanten Sonnen-
deklination /2, 3/ berechnet.

Eine genauere Bestimmung nach /4,
5/, basierend auf /6/, ist nur im Rahmen
spezieller Anwendungen, z. B. fir die ex-
akte Nachfuhrung von Heliostaten, rele-
vant.
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Abb. 1: Transformation der Sonnenposition aus dem Horizontalsystem in das System der

geneigten Flache

(ay [°1: Ausrichtung der Fldche, oy [°]: Azimut der Sonne beziglich der horizontalen Fléche
(Nullpunkt im Norden), o [°]: Azimut der Sonne beziiglich der geneigten Flache (Nullpunkt
im Norden des horizontalen Bezugssystems), § [°]: Neigung der Fldche, vy, [°]: Sonnenhéhe
beziiglich der horizontalen Flache, 6; [°l: Zenitdistanz bezdglich der geneigten Fldche)
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Umfang des Programms

SunOrb 1.0, lauffahig unter Windows 95
bzw. Windows NT 4.0, bietet neben der
Darstellung von Sonnenstandsdiagram-
men flr horizontale und beliebig geneig-
te Flachen an frei wahlbaren Orten auch
die Moglichkeit der minutengenauen Er-
mittlung von Sonnenstdnden bezuglich
der betrachteten Flache sowie der tagli-
chen flachenbezogenen Sonnenauf- und
-untergédnge und der zugehorigen Tages-
lange.

Die Ortsdatenbank, welche eine Aus-
wahl verschiedener Standorte weltweit
umfalt, ist beliebig erweiterbar. Das
Speichern sowie Wiederherstellen ein-
mal berechneter und bearbeiteter Dia-
gramme ist ebenso moglich wie das Aus-
drucken der dargestelliten Diagramme
einschlieBlich aller Standortdaten und
Flachenparameter.

Die benutzerfreundlich gestaltete Be-
dienungsoberflache flhrt durch die Ap-
plikation. Als Eingabemaske samtlicher
Standortdaten und Flachenparameter
dient das in Abb. 2 dargestellte Haupt-
fenster, von welchem auch die eigentli-
che Berechnung gestartet wird. Beispiel-
haft sind in Abb. 2 die Einstellungen fur
eine 30° geneigte Flache sudlicher Aus-
richtung am Standort Berlin dargestellt.
_ Das eigentliche Diagrammfenster er-
scheint nach Abschlu3 der Berechnun-
gen (Abb. 3).

Fir die eingestelite Uhrzeit (9:41 Uhr)
am gewahlten Tag (29. August) wird die
Sonnenposition sowohi im Diagramm
eingetragen, als auch die exakten Werte
bezliglich der geneigten Flache direkt an-
gegeben (Sonnenhohe 52,64°, Azimut
104,63°). Am 29. August ergibt sich ei-
ne Tageslange von 12 h 31 min, die jah-
resmittlere Tageslange betragt in dem
hier gewahlten Beispiel 11 h 5 min.

Anwendung

Die Diagramme konnen bei der Planung
photovoltaischer und solarthermischer
Anlagen zur Bestimmung der méglichen
Sonnenscheindauer unter Berlcksichti-
gung von Neigung und Ausrichtung der
Module verwendet werden.

Ein weiterer Schwerpunkt findet sich
im Bereich der Architektur, beispielswei-
se bei der Gebaudeorientierung oder bei
der Fensteranordnung hinsichtlich der
moglichen Sonnenbestrahlung. Durch
die Uberlagerung mit stereographischen
Projektionen horizonteinschrankender
Objekte aus der Umgebung konnen de-
ren Auswirkung beziglich der moglichen
Sonnenscheindauer Gber der betrachte-
ten Flache ohne hohen Aufwand in die
Planung mit einbezogen werden. Hierzu
mussen lediglich die spharischen Koordi-
naten vy, und oy aus Gl. (1) und Gi. (2)
durch die Polygonkoordinaten des Umge-
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bungsobjektes ausgetauscht werden.
Das Programm eignet sich dariber hin-
aus auch fir die Aus- und Weiterbildung.
Christian Baresch, Martin Skiba,
Hermann Unger
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Abb. 2: Bildschirmabdruck des Hauptfensters zur Dateneingabe und Berechnung des
Diagramms
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Abb. 3: Bildschirmabdruck des Diagrammfensters nach dem Beispiel aus Abb. 2
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