
 
 

Bereitstellung gütebewerteter Datenbasen und Modelle zur 
Einstrahlungsklimatologie im Rahmen des Europäischen 

Projekts MESoR 
 

 Carsten Hoyer-Klick1 , Hans Georg Beyer2, Elke Lorenz3, Detlev Heinemann3, 
Lourdes Ramírez4, Jesús Polo4, Lucien Wald5, Thomas Huld6, Marcel Suri6 

 1Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V.,  
Institut für Technische Thermodynamik, Pfaffenwaldring 38, 70569 Stuttgart 
Tel.:0711 6862728, Fax.:0711 6862783, E-mail: carsten.hoyer-klick@dlr.de 

2Hochschule Magdeburg-Stendal, 39114 Magdeburg 
Tel.:03918864499, Fax.: 03918864126, E-mail:hans-georg.beyer@hs-magdeburg.de 

3Fachbereich Physik, Universität Oldenburg, 26111 Oldenburg 
4Solar Radiation Group. CIEMAT (Spanien)  

5École des Mines de Paris, Center for Energy and Processes (Frankreich) 
6European Commission, Joint Research Center,  

Institute for Environment and Sustainability, Ispra (Italien) 
 
 
Einleitung 
Um den wachsenden Bedarf an qualitativ hochwertiger Information zur 
Einstrahlungsklimatologie für die Projektentwicklung von Solarenergiesystemen 
abzudecken, wird im Rahmen des Europäischen Projekts 'Management and 
Exploitation of Solar Resource Kowledge' MESoR an der Qualifizierung von 
Datenquellen und Modellen zur Bereitstellung von standortspezifischen 
Einstrahlungsdatensätzen gearbeitet. Dabei  sollen die aus boden- oder 
satellitengestützten Messungen abgeleitete Datenbanken (z.B. Europäischer 
Strahlungsatlas ESRA [1], Satel-light [2], Meteonorm [3], PVGIS [4], SOLEMI [5], 
Helioclim [6], Heliosat-3 [7]) und die darauf aufbauenden Modelle zur Ableitung 
systemspezifischer (Orientierung, Neigung) Einstrahlungswerte hinsichtlich der 
Wiedergabe der wesentlichen Eigenschaften (langjährige Strahlungssummen, 
Variabilität, Verteilungsfunktionen) der Einstrahlungsreihen bewertet so für ihre 
Anwendbarkeit zur Prognose des Verhaltens von Solarenergiesystemen qualifiziert 
werden. Die Zugänglichkeit der von verschiedenen Anbietern bereitgehaltenen Daten 
und Programmwerkzeugen soll über einen ’Broker’-Service gegeben werden.  

 
 



 

Das Konzept des MESoR Services 
Im Rahmen von MESoR soll keine neue meteorologische Datenbank erstellt werden. 
Es ist beabsichtig, bestehende oder neue erstellte Informationsbasen über einen 
einheitlichen Server, der eine reine Vermittlungs- (Broker-) Funktion ausübt 
zugänglich zu machen.   
Informationsanbieter  sollen auf dem Server die Beschreibung ihres Angebots als 
Metadaten hinterlegen. Diese Metadaten enthalten u. A. die Art und Herkunft und 
Güte der angebotenen Daten, deren geografischen und zeitlichen Bezug, 
Zeitauflösung und Zugänglichkeit.  
Potentielle Nutzer (Planungsbüros, Investoren, Banken, etc.) sollen über ein GIS- 
(Geografisches Informationssystem)-Portal  das für den gewählten Ort vorhandene 
Informationsangebot abfragen (siehe Abb. 1). Mit Hilfe von auf dem Server  
bereitgestellten Empfehlungen für die Auswertung der durch unterschiedliche 
Datenbasen gegebenen Einstrahlungsinformation für Planung, Auslegung, 
Entwicklung und Betrieb von Solarenergiesystemen, kann anhand der Metadaten 
das geeignete Angebot ausgewählt werden.  
 

 
  
Abb. 1: Screenshot des MESoR Portals. Das Beispiel zeigt den zur Zeit 
implementierten Link zu dem von der Ecole des Mines angebotenen Helioclim-
Serivce für einen Standort in Südfrankreich.   



 
 

Bewertung von Datenbasen 
Zur Bewertung der Angebote, die über die reine Zusammenstellung von Messwerten 
hinausgehen, d.h. insbesondere aller Datenbasen, die flächendeckende Information 
auf Basis von Interpolationsverfahren oder Satellitendatenauswertung liefern, ist 
deren Güte wesentlich.  
Als Grundlage der Bewertung dient primär der Vergleich dieser Modelldaten mit 
Messdaten qualitativ hochwertiger meteorologischer Stationen. Den Kern dieser 
Datenbasis stellen Datensätze, die im Rahmen der Messnetze BSRN [8] und IDMP 
(Intenational Daylight Measurement Program) [9] aufgenommen wurden. Ergänzend 
werden – in Abhängigkeit von der Stationsdichte - weitere Datensätze 
meteorologischer Dienste hinzugezogen. Die Güte dieser Datensätze wird mit 
standardisierten Verfahren zu überprüft und gekennzeichnet. Die im Rahmen von 
MESoR eingesetzten Verfahren sind mit der IEA Task 36 [10] abgestimmt, um die 
Homogenität der Datensätze auch über den europäischen Rahmen  hinaus 
sicherzustellen.  
Für die Bewertung der Übereinstimung von Modell- und Messdaten werden 
unterschiedliche - zum Teil neu entwickelte - Gütemasse eingesetzt. Für die Auswahl 
einer Datenbasis für eine bestimmte Anwendung werden jeweils unterschiedliche 
Gewichtungen dieser Gütemasse vorgeschlagen werden. 
 

Gütemasse 
Eine grundlegende Bewertung der Übereinstimmung vom Model- und Messdaten 
erfolgt durch deren mittlere Abweichung (der Bias) 
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Eine detailliertere Bewertung, die sich bei zeitsynchronen Modell- und Messwerten 
anwenden lässt, ist durch die Wurzel der mittleren quadratischen Abweichung 
gegeben (Root Mean Square Abweichung).  
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Mit dem Maß RMS wird die exakte Identität modellierter und gemessener 
Datenreihen getestet. Es ist das wesentliche Maß zur Überprüfung von 
Vorhersagemodellen (siehe z.B. [11]), die zur antizipierenden Steuerung von 
Systemen genutzt werden. Für die Anwendung der Strahlungsinformation zur 
Systemauslegung und zur Abschätzung des Systemverhaltens (Langfristerträge) ist 
demgegenüber lediglich die statistische Identität der modellierten und gemessenen 
Reihen zu fordern. Zur Prüfung dieser Identität kann die Ähnlichkeit der 
Verteilungsfunktionen der Datensätze analysiert werden. Abb.2 zeigt den Vergleich 
der kumulierten Verteilungsfunktionen für gemessene und satellitengestützte 
Tagesmittelwerte der Einstrahlung für 10-jährige Zeihen eines Standortes. 
 

 
Abb.2a,b: Test der Güte von Modellierten Daten über den Vergleich der Verteilung 
der Daten. Abb. 2a (links) zeigt die Kurven der kumulierten Verteilungsfunktion 
modellierter (satellitengestützter) und gemessener Tagessummen der Einstrahlung. 
Die Distanz zwischen diesen Kurven ist in Abb.2b (Rechts) dargestellt. Die Linie zeigt 
den kritischen Wert dieser Distanz in einem Kolmogorov-Smirnov Test. Da Dieser 
Wert hier nicht überschritten wird, können die Modellwerte als den Messwerten 
statistisch ähnlich gelten.      
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Ein qualitativer Test für statistische Ununterscheidbarkeit der beiden Datensätze ist 
durch den Komogorov-Smirnov Test [12] gegeben, der überprüft, ob der Abstand der  
Verteilungskurven einen bestimmten Grenzwert nicht überschreitet (siehe Abb. 2a).  
Dem Ansatz diese Test folgend, kann ein quantitatives Maß für die Übereinstimmung 
definiert werden. 
 Auf diesem Ansatz aufbauend, lassen sich weitere Maße definieren, die – in 
Kombination mit den Fehlergrößen MA und RMS – eine umfassende Bewertung der 
Datengüte erlauben. Eine exemplarische Anwendung derartiger Maße ist in [13] und 
[14] gegeben. Die Gewichtung der Maße mit Bezug auf die Güte der, auf der Basis 
der mit den Modelldaten ermittelten Betriebsparameter unterschiedlicher 
Solarenergiesysteme  wird im Rahmen von MESoR  ermittelt. 
 

Ausblick 
Das Projekt MESoR (Abschluss Mitte 2009) wird einen qualitativ neuen Zugang zu 
Einstrahlungsdaten ermöglichen. Es wird über seinen Server den Zugang zu 
dezentral verteilten, bewerteten Informationen bieten. Dies wird durch umfassende 
Anleitung zur anwendungsspezifischen Auswahl der Information sowie deren 
qualitativer und quantitativer Bewertung ergänzt werden.  Ein Prototyp dieses 
Servers ist über: http://project.mesor.org zugänglich. Ein weiterer Aspekt ist die 
Erstellung einer Roadmap für die zukünftige Forschung und Entwicklung für die 
Bereitstellung von Einstrahlungsdaten, z.B. in Langzeitdatenbanken oder 
Vorhersagen.  
Weitere Information zum Projekt MESoR bietet www.msor.org . 
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