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��������� : 4 Schritte zum Resultat
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4 Schritte
• Standort
• Daten
• Format
• Berechnung
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��������� : Register Standort

Schulung METEONORM Version 6.1

• Standorttypen
– Stationen > verknüpft mit Koordinaten und 

Daten
– Städte > verknüpft mit Koordinaten

• Kartenauswahl (NEU)

• Eigene Standorte
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��������� : Register Daten

Schulung METEONORM Version 6.1

• Verschiedene Modelle
– Strahlungmodelle (Stunde/Minute/Schönwetter)
– Temperaturmodelle

• Trübung
• Zufallszahl
• Extremwerte
• Import Monatswerte
• Import Stundenwerte
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��������� : Aktuelle Monatsdaten

Schulung METEONORM Version 6.1

• Import Monatswerte
– Import Strahlungdaten

gestützt auf MSG
– Daten ab Okt. 2006
– In CH: Anetz ab 2002
– 2002 – 2006 ausser-

halb CH: Abschätzung 
mittels (Tdmax-Tdmin)
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��������� : Register Format

Schulung METEONORM Version 6.1

• Vordefinierte Formate
• Standard
• Standard/opt.
• Klimawandel
• Horizont

��������� München, 29.5.2009



8

��������� : Horizontserver
wird ständig erweitert (auf Kundenwunsch) 

Schulung METEONORM Version 6.1
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��������� : Register Auswertung

Schulung METEONORM Version 6.1

• Zusammenfassung der 
Resultate

• Preview
• Speichern
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Räumliche Interpolation: Methode

• Gewichtung der inversen Distanz:
– 3D Distanz mit vertikaler Gewichtung
– N-S Gewichtung

• Satellitendaten für 
Globalstrahlungsinterpolation

– räumliche Variation vom Satellitenbild
– Werte an Bodendaten angeglichen

Schulung METEONORM Version 6.1
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Globalstrahlungskarten

Schulung METEONORM Version 6.1
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Genauigkeit: räumliche Interpolation

Schulung METEONORM Version 6.1

Unsicherheit der
Interpolation 
• Globalstrahlung (Gh)
• Temperatur (Ta)
• Taupunkttemperatur (Td)

2.11.47.2Welt

1.81.511.0Australien/
Ozeanien

2.31.95.8Süd-/
Zentralamerika

1.71.25.1Nordamerika

3.02.16.7Afrika

2.71.77.5Asien

0.71.73.9Frankreich

0.81.23.1Deutschland

1.11.36.2Europa

[°C][°C][%]Region

rmsermsermse

TdTaGh
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Regionale Untersuchung: 
EU MESOR / IEA SHC Task 36 

Schulung METEONORM Version 6.1

��������� München, 29.5.2009

Satellight

NASA SSE

PVGISMeteonorm ESRA
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Unsicherheit: Problemstellen Europas

Schulung METEONORM Version 6.1
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Unsicherheit: Globalstrahlung (Gh)

Schulung METEONORM Version 6.1
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Deviation from average
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Unsicherheit: Gh tracked (2 axis)

Schulung METEONORM Version 6.1
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Deviation from average
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Genauigkeit: Direktstrahlung

Schulung METEONORM Version 6.1

10.6 
(5.4 %)

4.8 
(7.3 %)

rmse

-4.14.2mean

2.2-3.6Fort Peck (MT, USA)

-7.72.4Boulder (CO, USA)

-1.4-0.5Sioux Falls (SD, USA)

4.71.9Desert Rock (NV, USA)

8.8-0.6Penn State Uni. (USA)

-23.48.7Goodwin Creek (MS, USA)

-1.45.2Bondville (IL, USA)

3.9-0.9Camborne (UK)

-20.212.5Alice Springs (Austr.)

-6.42.6Payerne (Switzerland)

Beam 
[W/m2]

Diffuse
[W/m2]

Station 

• Vergleich der 
Jahreswerte:

– Diffusstrahlung:
– mbe: +6.4%
– rmse: 7.3%

– Direktnormalstrahlung:
– mbe: -2.1%
– rmse: 5.4%

��������� München, 29.5.2009
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Genauigkeit: Geneigte Flächen

Schulung METEONORM Version 6.1

• Genauigkeit der
Strahlung auf geneigte
Flächen

5.57.6-6.2Skartveit/Olseth

4.76.5-3.8Gueymard

5.37.2-5.2Hay

4.05.5-0.9Perez

rmse
[%]

rmse 
[W/m2]

mbe 
[W/m2]

Modell
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Genauigkeit: Test der Verteilung Gh

Schulung METEONORM Version 6.1

• EU project Mesor:
Kolmogorov-
Smirnov-Test (KSI 
%)

��������� München, 29.5.2009
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Trends der Globalstrahlung

Schulung METEONORM Version 6.1

��������� München, 29.5.2009

• Monatsmittel vom GEBA (WRDC)

• Messungsbeginn vor 1961

• Messende nach 2005
• Periode: 1950-2008

• Von Hand ergänzt mit Daten der Jahr 2007 und 2008

• Standorte:
– 11 Standorte in Europa

• NW: Uccle, Stockholm, London
• D/A: Hamburg, Braunschweig, Trier, Würzburg, Salzburg
• CH: Davos, Locarno-Monti, Weissfluhjoch

– 1 Standort in Japan: Akita
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Trends der Globalstrahlung

Schulung METEONORM Version 6.1

��������� München, 29.5.2009

• Europa: 
Standard-
abweichung

6.4%

12.0%

5.4%

5.5%

4.9%

7.0%

6.2%

5.7%

1 Jahr

Locarno-Monti

Weissfluhjoch

Davos

Salzburg

Würzburg

Uccle

Stockholm

London

Station

4.7%

10.3%

4.3%

3.0%

2.8%

3.1%

4.5%

3.1%

5 Jahre

3.1%4.1%

6.3%9.1%

2.1%3.3%

1.5%2.3%

1.2%2.2%

1.0%1.7%

2.9%3.8%

1.7%2.8%

20 Jahre10 Jahre
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Trends der Globalstrahlung

Schulung METEONORM Version 6.1

��������� München, 29.5.2009

• Trend: 
+ 0.08 W/m2 Jahr
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Trends der Globalstrahlung

Schulung METEONORM Version 6.1

��������� München, 29.5.2009

• Trend:
Unterschiedlich

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year

-100

-50

0

50

100

D
ev

ia
tio

n 
of

 g
lo

ba
l r

a d
. [

W
/m

2]

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year

-100

-50

0

50

100

D
ev

ia
tio

n 
of

 g
lo

ba
l r

ad
. [

W
/m

2]

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year

-100

0

100

200

D
ev

ia
tio

n 
of

 g
lo

ba
l r

a d
. [

W
/m

2]

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year

-100

-50

0

50

100

D
ev

ia
tio

n 
of

 g
lo

ba
l r

ad
. [

W
/m

2]

Wuerzburg Weissfluhjoch

Uccle Stockholm



25

Trends der Globalstrahlung

Schulung METEONORM Version 6.1
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• Europa: 10-
Jahresmittel
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Trends der Globalstrahlung

Schulung METEONORM Version 6.1

��������� München, 29.5.2009

• Europa: 20-
Jahresmittel
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Trends der Globalstrahlung

Schulung METEONORM Version 6.1

��������� München, 29.5.2009

• Europa: 20-
Jahresmittel

+3%

?
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Trends der Globalstrahlung

Schulung METEONORM Version 6.1

��������� München, 29.5.2009

• Langjähriges Mittel
(mind. 45 Jahre) 
im Vergleich zum
aktuellsten 20-
Jahresmittel

-0.9%Locarno-Monti

+4.5%Weissfluhjoch

-0.1%Davos

-3.8%Salzburg

-3.2%Würzburg

-2.4%Uccle

+2.3%Stockholm

-3.8%London

Abweichung d. langj. 
Mittels im Vergl. zu den 
letzten 20 Jahren

Station
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Trends der Globalstrahlung:
Andere Untersuchungen: Ohmura / Wild (IAC ETH)

Schulung METEONORM Version 6.1
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Trends der Globalstrahlung:
Andere Untersuchungen: Ohmura / Wild (IAC ETH)
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Trends der Globalstrahlung:
Andere Untersuchungen: Stackhouse / NASA
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