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Solarstrahlung - Wellenlangenverteilung
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Strahlungsspektrum eines idealen ,schwarzen Korpers®

Shee bei T =5900 K = Sonnentemperatur (Theorie)
] Sonnenstrahlung am Auenrand der Erdatmosphare,
g Summe ca. 1400 W/m? (Messung)
£ 1500 1 Sonnenstrahlung auf der Erdoberflache
@ bei AM 1,5 (Summe BRD max. ca. 1000 W/m?)
S Strahlungsminderung
= 0 « durch Stoffe in der Atmosphare (Partikel, O,, H,0 ...)
g » umso starker, je langer der Weg durch Atmosphare
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Quelle: Wikipedia Nutzer Degreen, CC BY-SA 2.0
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Solarstrahlung - Direkt-, Diffus-, Global-Strahlung

Direkte Strahlung
» aus Richtung der Sonne

Diffuse Strahlung
+ Summe aus folgenden Anteilen &
— in Atmosphare gestreute und
reflektierte Sonnenstrahlung

Absorption
Reflexion, Streuung

— von Umgebung reflektierte
Sonnenstrahlung z.B. von
Gebauden, Wasserflachen

— ,atmospharische Gegenstrahlung” .
von Molekilen (aufgrund vorheriger Direkte
Absorption) Strahlung

- Anteil an Gesamtstrahlung in BRD im * normal
Jahresmittel > 50%)! * paraliel

Diffuse
Strahlung
(ungerichtet)

\
\
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Global- bzw. Gesamtstrahlung
« direkte + diffuse Strahlung
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Globalstrahlung - auf horizontale Flachen

« Bandbreite der Globalstrahlung (siehe Karte): 800 - 2700 kWh/m?a

+ umso hoher, je kirzer der Strahlungsweg durch die Atmosphére (d.h. je ndher am Aquator
und je grolRer die geodatische Hohe) und je geringer die Bedeckungshaufigkeit

Foto: Solargis
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C o S kWh/m?
Jahrliche Werte: 803 949 1095 1241 1387 1534 1680 1826 1972 2118 2264 2410 2556 2702
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Globalstrahlung auf horizontale Flachen, BRD

Bild: Mittelwerte der Jahre
1981 — 2010 (in der Tendenz
steigend durch Klimawandel)

lokale Unterschiede durch

— Breitengrade - Anstieg
der Strahlung von Nord-
(55°) nach Suddeutsch-
land (47°)

— Bedeckungshaufigkeit
- hoéhere Strahlung z.B.
in Ostdeutschland (mehr
durch ,Kontinentalklima®“
gepragt), geringere in den
Mittelgebirgen

Unterschiede von Jahr zu
Jahr:ca. + 15 %
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kWh/(m?Za)
1281 -1300
1261 - 1280
1241 - 1260
1221 - 1240
1201 - 1220
1181 -1200
1161 - 1180
1141 - 1160
1121 - 1140
1101 - 1120
1081 - 1100
1061 - 1080
1041 -1060
1021 - 1040
1001 - 1020
981-1000
961 -980

941 -960

921 -940

Quelle: https://www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/ max. 1261 kWh/(mza)

strahlungskarten_mvs.html|?nn=16102
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Globalstrahlung - auf eor -
geneigte Flachen

90°

80°

* Anleitung fur die Grafik 70°
(gultig far Wirzburg) 60°
— Schnittpunkt von Azimutwinkel- 50°
Gerade (Ost/West spiegelgleich) 4
und Neigungswinkel-Halbkreis 100% _ O

> Prozentzahl ablesen LIy % 2 ?80

— Globalstrahlung auf horizontale = 90 % § 0°
Flache & 88% in der Grafik 85 % S 40
(weiler Punkt mit Neigung 0°) 80 % § 20°
— Strahlung auf geneigte Flache ;5?’ 30°
mit Dreisatz ausrechnen 0% 40°

65 % 50°
60 % 60°
55 % 70° :
50 % I

90°

 Fazit

— max. Einstrahlung: auf ca. 35°
nach Suden geneigte Flache
(= 100%; A=12% zu horizontal)
— Azimut ¥90°, Neigung 50°:
nur 20% Einbufle von Maximum
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Quelle: Sonnenwéarme Direkt GmbH www.sonnenwaerme-direkt.de
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Globalstrahlung - Jahres- und Tagesgang

* Energiemengen,
Unterschiede durch
— Tageslange
— Sonnenstand

— Bedeckungshaufigkeit
und -intensitat
(+ Luftverschmutzung)

» Leistungen (BRD)
— minimal: 0 W/m? (nachts)
— maximal (klarer Himmel)

o horizontale Flache:
Sommer: ~1000 W/m?
Winter: ~500 W/m?

o senkrecht zur Sonne
ausgerichtete Flache:
Sommer und Winter
hohere Werte

— 200
o
S 160
=
-
©
» 120
©
O
o
o 80
()
-
S
= 40
£

0

Beispiel

Globalstrahlung, horizontale Flache
Dusseldorf, 2020
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Anzahl der Tage

Quelle: Kachelmannwetter
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tagliche Globalstrahlung (blau)



Lizenz- und Quellenhinweise

Folie 2: Wikipedia, CC BY-SA 2.0:
https://de.wikipedia.org/wiki/Sonnenstrahlung#/media/Datei:Sonne_Strahlungsintensitaet.svg

Der urspringlich hochladende Benutzer war Degreen in der Wikipedia auf Deutsch Improved
Baba66 (opt Perhelion) on request; En. Translation Locusta Fr. translation Eric Bajart NI.
Translation BoH — Ubertragen aus de.wikipedia nach Commons.; selbst erstellt, von
Diagrammen abgezeichnet, keine Berechnung. Farbspektrum von File: Frauenhofer lines
DE.svg

adam




Technology RUHR

A t S - UNIVERSITAT O . HOChSChule SN ENe S o Stromrichter-
res Jciences g techikund
€ Bonn-Rhein-Sieg H 8 D |§)|E 2} Buxired

TH KéIn BOCHUM

@ OB

ORCA.Nrw

Hochschule Dusseldor!

Ein Kooperationsvorhaben empfohlen durch die: Gefordert durch:

_DIGITALE
* H OC HSC H U LE Ministerium fiir
* NRW i izt

INNOVATION DURCH KOOPERATION

Dieses Werk ist lizensiert unter einer Creative Commons Namensnennung — Weitergabe unter gleichen

FH AACHEN
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Bedingungen 4.0 International Lizenz. Ausgenommen von der Lizenz sind die verwendeten Logos sowie alle anders

gekennzeichneten Elemente. https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de

adam




