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Motivation 

 Strahlung beschreibt 
Quellen und Senken der 
Energie des Systems 
Erde-Atmosphäre 

 Einer der wichtigsten 
Parameter der 
Meteorologie 

 Strahlungsdaten von 
hoher Qualität benötigt, 
um Verständnis von 
Klimasystem, Klima-
wandel zu verbessern 

 Planung und Über-
wachung von Solar-
energieanlagen  
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Quelle: Trenberth et al. 2009 



Solar Radiation Dataset – Heliosat (SARAH) 
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 Variablen 

Globalstrahlung (SIS) 

Normalisierte Direktstrahlung (DNI) 

Effektive Wolkenalbedo (CAL) 

 Auflösung 

Räumlich: 0.05° × 0.05° 

Zeitlich: Stunden-, Tages-, Monatsmittel  

 Abdeckung 

Räumlich: Meteosatscheibe 

Zeitlich: 1983 bis 2013 

 Satelliten 

Meteosat 2 bis 10 (MVIRI/SEVIRI) 

 



Ableitungsverfahren 

R: Reflektanz, beobachtet vom Satellit (a) 

Rmin: Minimale Reflektanz, beobachtet pro Monat 

und Zeitslot (b) 

Rmax: Maximale Reflektanz, beobachtet pro Monat 

im „Kalbibrationsziel“ (c) 
 

4 

��� = ܴ − ܴ௠�௡ܴ௠�� − ܴ௠�௡ 

Rmax Zeitserie für Meteosat 2 bis 10 Rmin 

(c) 
(b) 

(a) 
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Ableitungsverfahren 
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Clear-sky Model „gnu-MAGIC” 

http://sourceforge.net/projects/gnu-magic/ 
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Vergleich mit BSRN Monatsmitteln 
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 SARAH liefert hohe Genauigkeit 

Data Nobs Bias [W/m2] MAB [W/m2] AC 

CM SAF (alt) 878 4.24 7.76 0.89 

ERA-Interim 878 5.48 10.41 0.8 

GEWEX 878 2.42 12.03 0.82 

ISCCP 878 -0.02 11.56 0.78 

CERES 1276 -2.14 6.41 0.92 

SARAH 1599 1.09 5.31 0.93 
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Vergleich mit BSRN Monatsmitteln 
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 Nur 4% unterhalb Grenzwertgenauigkeit von 15 W/m2    

 Positiver Stationstrend wird leicht unterschätzt (~ 1 W/m2/Dekade) 

Korrelation:          0.99 
Anomalie Korrelation:  0.93 
Fehler:        1.1 W/m2 

Mittlerer absoluter Fehler:   5.3 W/m2 



Warum noch einen Strahlungsdatensatz? 
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Anwendungen 

 Forschung 

Trendanalysen  

Modelevaluierung 

Zeitliche und räumliche Analysen 

Klimaüberwachung 

 Solarenergie 

Planung 

Überwachung 

Produktionsvorhersage 
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SIS für Solarenergie 

 Für Produktionsvorhersage, Planung, 
Überwachung, sind Solarstrahlungsdaten 
für mindestens 10 Jahre nötig 

 Solarstrahlung ist räumlich heterogen 

Stationen gewöhnlich nicht neben     
PV-Anlagen 

Viele Regionen mit geringer 
Stationsdichte  

 PVGIS Tool des Joint Research Centre 

Kostenfreies PV-Onlinetool 

Nutzt CM SAF Solarstrahlungsdaten 

Produktionsvorhersage und Potenzial- 
abschätzung 

Einfach anzuwenden 
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http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ 
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SIS für Solarenergie 
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http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ 
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SIS für Solarenergie 
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http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ 
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SIS für Solarenergie 
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SIS für Solarenergie 

 „SOLarSTrom EInspeisungsSimulator“ 
 Berechnet jährliche Solarstromproduktion 

auf Basis physikalischer und statistischer 
Daten 

 Modell soll auch zur Abschätzung des 
Eigenverbrauchs genutzt werden 

 Input sind Daten der Bundesnetzagentur, 
Reanalyse (Temperatur, Wind) und CM 
SAF SIS/ SID 

Martin Felder et al. 

Zentrum für 

Sonnenenergie- und 

Wasserstoff- Forschung 

Baden Württemberg 
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SIS für Solarenergie 

Martin Felder et al. 

Zentrum für 

Sonnenenergie- und 

Wasserstoff- Forschung 

Baden Württemberg 



DNI Solarenergie 

 Information der Direktstrahlung an einer 
Oberfläche senkrecht zur Sonne 

 Für Planung und Produktionsvorhersage von 
thermischen Solarenergieanlagen 

 Solarstrahlung wird fokussiert und resultierende 
Wärme treibt Generator an  

 Messung von DNI an wenigen Stationen 
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Data Nobs Bias 

[W/m2] 

MAB 

[W/m2] 

AC 

SARAH 1541 3.25 17.5 0.87 

Vergleich von SARAH DNI Monatsmitteln gegen BSRN 
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Unterschied SIS und DNI 

 Beispiel: Staubausbruch 26. Februar 2000 
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CAL 2000-02-26 14:00 SeaWiFS 2000-02-26 
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Unterschied SIS und DNI 

 Einfluss von Wolken und Aerosolen auf DNI größer als auf SIS 

 Gebiete mit geringer Wolkenbedeckung wichtig für thermische Solarkraftwerke  

19 Fachtagung Energiemeteorologie 2016 – Bremerhaven 



Zusammenfassung 

 CM SAF Solarstrahlungsdatensatz SARAH bietet 31 Jahre 
Globalstrahlung, normalisierte Direktstrahlung und effektive Wolkenalbedo 
mit hoher räumlicher und zeitlicher Auflösung 

 SARAH zeigt hohe Genauigkeit und Stabilität und ist gut geneignet für 
regionale Klimaanalysen  

 CM SAF Solarstrahlungsdaten sind gut geeignet für Planung, 
Produktionsvorhersage und Überwachung von Solarenergiesystemen 

 Daten sind kostenfrei unter www.cmsaf.eu im netcdf-Format verfügbar 

 CM SAF Daten können sehr einfach angewendet werden 
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Toolbox 

 CM SAF bietet CM SAF R Toolbox 

 ‘cmsaf’ R-Paket Sammlung von Funktionen für grundlegende Analysen und 
Manipulationen von CM SAF netcdf-daten (siehe cran.r-project.org) 

 R-Skripte zur Analyse und Visualisierung von CM SAF Daten 

 R-Skripte, die unerfahrenen R-Nutzern helfen die Funktionen des ‘cmsaf’ 
R-Pakets einfach anzuwenden 
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www.cmsaf.eu/tools 

 



Informationen 

 www.cmsaf.eu 

 Müller et al. 2015: Digging the METEOSAT 
treasure – 3 decades of solar radiation and 
effective cloud albedo, Remote Sensing 
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Kontakt: 

Steffen.Kothe@dwd.de 
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Stationen für Evaluierung 
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Inside MAGIC 
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Maximale Reflektanz: 95 % Pertzentil der 
Counts während eines Monats im 
Referenzgebiet 

Rmax Zeitserie für Meteosat 2 bis 10 
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