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Einstrahlungswinkel:

• Sonnenhöhe

• Sonnenazimuth

Digitales Oberflächenmodell

• Flächenneigung

• Flächenexposition

• Horizontüberhöhung

Atmosphärische Einflüsse

• Durchlässigkeit der Atmosphäre als 

konstante Größe

- Transmittivity (Fu & Rich 1999)

- Lumped Atmospheric

Transmittance (Boehner et al. 

2009)

- Clearity Index (Perez et al. 1990)

• Bsp Transmittivity:

- 0 (bedeckt) bis 1 (klar)

dynamische



Daten

MODIS TERRA & AQUA

• L2-Produkt: „MOD35 Cloud Mask“ mit 

Wolkenmaske (Ackerman et al. 1997)

• L2-Produkt: „MOD06 Cloud Product“ mit 

Wolkenhöhe und Optischer Dichte (Derber et al. 

1991, King et al. 1997)

• Insgesamt 949 Datensätze aus 2014

• Räuml. Auflösung: 1km

• Swath: 2300km

Klimastation

• Strahlungsstromdichte in W/m²

• Messungen im 5-Minuten-Intervall

• ~105.000 Datensätze aus 2014
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Daten
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Methodik

• Analyse des Zusammenhangs zwischen optischer Dichte und 

Transmittivität

• Bestimmung der optischen Dichte eines Atmosphärenprofils

• Simulation des Solarmodells

• Umsetzung im Solarpotentialmodell

• Validierung der Ergebnisse
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Klimastation

Atmosphärenprofil

Wolkenprofil: τP mean, τP max

Schnittpunkt: τI mean,

τI max

Profildistanz DP

rel. Höhe HSi

Pixeldistanz DPi

γS

Analyse

Analyse des Atmosphärenprofils
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Analyse

Analyse des Atmosphärenprofils
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Analyse

Simulation des Solarpotentialmodells
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Analyse

Korrelations- und Regressionsanalyse
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β= 𝑓(τ) =0,467235∙0,889633 τ + 0,15

r=0,74 B=0,52



Modellentwicklung

Dynamisches Solarpotentialmodell

• Funktionsweise

- Analyse der Optischen Dichte der MODIS-

Szenen

- Berechnung den Parameters „Transmittivität“ 

mittels Regressionsfunktion

- Anwendung im ArcGIS Solarpotentialmodell

• Umsetzung:

- In Python, mit eigenen Funktionen und Modulen 

aus ArcGIS, R

- Als Toolbox in ArcGIS integriert
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Ergebnisse
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Ergebnisse
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RMSE: 250,87

RMSE: 211,89

-15%

RMSE: 159,20

-36%



Erkenntnisse, Probleme und Chancen
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• Solarpotentialmodell kann durch FE-Daten verbessert werden

• Methodisch: Keine Aussaugen über  Wolkenuntergrenze

- Erweiterung um CALIPSO-Daten (CALIOP erlaubt vertikale Analyse in 

hoher Auflösung)

- Einbindung von Atmosphärenlidar

Anwendung: geringe zeitliche Auflösung

- Meteosat (1-3 km Pixel, 30 min Frequenz) verfügt über vergleichbare 

Kanäle, optische Dichte und Wolkenhöhe werden aber nicht 

prozessiert (Aber möglich!)

- Meteosat Third Generation (2019): FCI als SEVIRI-Nachfolger mit 1km 

Auflösung



14 | Autor/Verfasser/Thema/Rubrik/Titel etc. © 2010 Universität Tübingen

Danke.

Kontakt:

Christian Sommer, M.Sc.

christian.sommer@ggi.uni-tuebingen.de

Alles klar?
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