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Sonnenstandsdiagramme für geneigte Flächen

SunOrb 1.0
Bereits im Planungsstadium photovoltaischer und solarthermischer Anlagen wer-
den Sonnenstandsdiagramme zur Beurteilung der maximalen Sonnenscheindauer
bezüglich einer Fläche genutzt. In Abhängigkeit der geographischen Position und
möglicher Abschattungen durch horizonteinschränkende Umgebungsobjekte ist ei-
ne tägliche Besonnungsdauer zwischen 0 und 24 h möglich. Das hier vorgestellte
Softwaretool erlaubt die Erzeugung von Sonnenstandsdiagrammen über horizonta-
len und geneigten Flächen an weltweit frei wählbaren Standorten und stellt damit
die konsequente Weiterentwicklung des RWE-Sonnenstandsdiagramms ll l  dar.

Die Posi t ion der  Sonne läßt  s ich im geo- Abb.  1 ergeben s ich d ie Grundgle ichun-
zentr ischen,  hor izonta len Bezugssystem gen zur  Best immung der  Zeni td is tanz 0,
durch d ie Angabe der  Sonnenhöhe yp und des Azimuts a,  der  Sonne über der
bzw. der  Zeni td is tanz 0n und des Son- geneigten Fläche.
nenazimuts crr  e indeut ig fest legen.  Zur  Die Sonnenauf-  und -untergänge sowie
Best lmmung der  Sonnenposi t ion re lat iv  d ie Sonnenhöhe y,  und der  Azimut  c ,  in
zu e iner  geneigten Fläche is t  es notwen- Abhängigkei t  von der  geographischen
dig,  d ie Koordinaten ys und a; ,  über  d ie Brei te und dem Stundenwinkel  sowie d ie
Flächenparameter  B (Nelgung) und oo Dekl inat ion werden unter  der  Annahme
(Ausr ichtung) in  d ie Zeni td is tanz 0t  und e iner  in  Tagesver lauf  konstanten Sonnen-
den Azimut  cr1 zu überführen.  Abb.  1 dekl inat i  on 12,31 berechnet .
zeigt  h ierzu d ie verschiedenen Koordina-  Eine genauere Best immung nach 14,
tensysteme. 5/, basierend auf 16l , ist nur im Rahmen

Aus der  Anwendung des Sei tenkosi -  spezie l ler  Anwendungen,  z .  B.  für  d ie ex-
nussatzes der  sphär ischen Tr igonometr ie  akte Nachführung von Hel iostaten,  re le-
auf  das grau gekennzeichnete Dreieck in  vant .
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Abb. 1: Transformation der Sonnenposition aus dem Horizontalsystem in das System der
geneigten Fläche
(ax ["1: Ausrichtung der Fläche, ap ["]: Azimut der Sonne bezüglich der horizontalen FIäche
(Nullpunkt im Norden), a7 ["]: Azimut der Sonne bezüglich der geneigten Fläche (Nullpunkt
im Norden des horizontalen Bezugssystemd, B ["]: Neigung der FIäche, ys ["]: Sonnenhöhe
bezüglich der horizontalen Fläche, 07 ["]: Zenitdistanz bezüglich der geneigten Fläche)
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Umfang des Programms
SunOrb 1.0,  lauf fähig unter  Windows 95
bzw. Windows NT 4.0,  b ietet  neben der
Darste l lung von Sonnenstandsdiagram-
men für  hor izonta le und bel iebig geneig-
te F lächen an f re i  wählbaren Orten auch
d ie  Mög l i chke i t  de r  m inu tengenauen  E r -
mi t t lung von Sonnenständen bezugl ich
der betrachteten Fläche sowie der  tägl i -
chen f lächenbezogenen Sonnenauf-  und
-untergänge und der  zugehör igen Tages-
länge.

Die Ortsdatenbank,  welche e ine Aus-
wahl verschiedener Standorte weltweit
umfaßt ,  is t  bel iebig erwei terbar .  Das
Soeichern sowie Wiederherste l len e in-
mal  berechneter  und bearbei teter  Dia-
gramme is t  ebenso mögl ich wie das Aus-
drucken der  dargeste l l ien Diagramme
einschl ießl ich a l ler  Standortdaten und
Flächen pa ra meter.

Die benutzer f reundl ich gesta l tete Be-
dienungsoberf läche führ t  durch d ie Ap-
pl ikat ion.  Als  Eingabemaske sämt l icher
Standortdaten und Flächenparameter
d ient  das in  Abb.  2 dargeste l l te  Haupt-
fenster ,  von welchem auch d ie e igent l i -
che Berechnung gestar tet  wi rd.  Beispie l -
haf t  s ind in  Abb.  2 d ie Einste l lungen für
e ine 30 '  geneigte Fläche südl icher  Aus-
r ichtung am Standort .Ber l in  dargeste l l t .
.  Das e igent l iche Diagrammfenster  er-
scheint  nach Abschluß der  Berechnun-
gen (Abb.  3) .

Fü r  d le  e inges te l l t e  Uh rze i t  ( 9 :41  Uhr )
am gewähl ten fag Q9.  August)  wi rd d ie
Sonnenposi t ion sowohl  im Diagramm
eingetragen, als auch die exakten Werte
bezügl ich der  geneigten Fläche d i rekt  an-
gegeben  (Sonnenhöhe  52 ,64 ,  Az imu t
104,63") .  Am 29.  August  erg ibt  s ich e i -
ne Tageslänge von 12 h 31 min,  d ie jah-
resmittlere Tageslänge beträgt in dem
hier  gewähl ten Beispie l  11 h 5 min.

Anwendung
Die Diagramme können bei der Planung
photovoltaischer und solarthermischer
Anlagen zur Best immung der mögl ichen
Sonnenscheindauer unter Berücksicht i -
gung von Neigung und Ausrichtung der
Module verwendet werden.

Ein weiterer Schwerpunkt f indet sich
im Bereich der Architektur, beispielswei-
se bei der Gebäudeorient ierung oder bei
der Fensteranordnung hinsicht l ich der
mögl ichen Sonnenbestrahlung. Durch
die Uberlagerung mit  stereographischen
Pro jek t ionen hor izon te lnschränkender
Objekte aus der Umgebung können de-
ren Auswirkung bezügl ich der mögl ichen
Sonnenscheindauer über der betrachte-
ten Fläche ohne hohen Aufwand in die
Planung mit  einbezogen werden. Hierzu
müssen ledigl ich die sphärischen Koordi-
na ten  y r  und ar  aus  Gl .  (1 )  und Gl .  (2 )
durch dle Polygonkoordinaten des Umge-
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bungsob jek tes  ausge tausch t  we rden .
Das Programm eignet  s ich darüber h in-
aus auch für  d ie Aus-  und Wei terb i ldung.

Christian Baresch, Martin Skiba,
Hermann Unger
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Abb.2: Bi ldschirnabdruck des Hauptfensters zur Dateneingabe und Berechnung des
Diapramms
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Abb. 3: Bi ldschirmabdruck des Diagrammfensters nach dem Beispiel aus Abb. 2
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