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Optimierung | Um Okostrom vermarkten und den Einsatz von Regelleistung
planen zu kénnen, sind exakte Vorhersagen der Einspeisemengen notig.
Wissenschaftler und Firmen erzielen mit optimierten Wettermodellen und
kiinstlicher Intelligenz stetige Fortschritte.

razise Wind- und Solarprog-
Pnosen werden fiir die Ener-

giebranche immer wichti-
ger. Sie sind nétig, um Okostrom
gezielt und gewinnbringend an der
Borse zu verkaufen. Und sie helfen
Netzbetreibern, die schwankende
Einspeisung von Wind- und Solar-
strom besser auszugleichen.
Noch gibt es bei den Energie-
vorhersagen Spielraum fir Ver-
besserungen. Die Firmen befas-
sen sich erst seit wenigen Jahren
mit der komplexen Materie, die
Fehlerquote der Prognosen der
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viertelstiindlichen Windstrom-
mengen am Folgetag liegt in
Deutschland deshalb aktuell
noch bei durchschnittlich 3,2
bis 3,3 %.

Neues Modell testen

Aber Wissenschaftler sehen Opti-
mierungspotenzial. ,Die Progno-
sefehler lassen sich weiter redu-
zieren”, sagt Malte Siefert vom
Fraunhofer-Institut fiir Windener-
gie und Energiesystemtechnik
(IWES).Das Forschungsprojekt

EWeLiNE (Erstellung innovativer
Wetter- und Leistungsprognose-
modelle fur die Netzintegration
wetterabhangiger Energietrager),
das der Physiker leitet, kdnnte
bald einen entscheidenden Fort-
schritt bringen.

Im Rahmen des vom Bund mit
rund 7 Mio. € geforderten Vor-
habens wollen Wissenschaftler
des IWES, des Deutschen Wet-
terdiensts (DWD) sowie die drei
Ubertragungsnetzbetreiber Amp-
rion, Tennet und 50Hertz bis 2016
ein neues Wettermodell entwi-

ckeln, in das erstmals direkt auch
detaillierte Windleistungs- und
Photovoltaik-Messungen einflie-
Ren. Kein leichtes Vorhaben, denn
die Datengrundlage ist sparlich.
Informationen zu den Anlagen lie-
gen bisher kaum vor, weil Betrei-
ber in Deutschland nicht ver-
pflichtet sind, ihre Einspeisewerte
zur Optimierung des gesamten
Energiesystems an eine zentrale
Stelle wie die Bundesnetzagentur
weiterzuleiten. Fehlende Mess-
daten sind bisher auch das groR-
te Problem der Prognoseanbie-
ter. Fiir ihre Leistungsprognosen
berlicksichtigen sie Wettervorher-
sagen verschiedener Wetterdienste
sowie die lokalen Gegebenheiten
am Standort eines Okokraftwerks.
etwa Geldndedaten. Kénnten sie
ihre Vorhersagen mit Echtzeitwer-
ten der tatsdchlichen Einspeisung



Wissenschaftier
\versuchen mit neuen
vielversprechenden
Methoden, exaktere
Windprognosen zu
erstellen: roto:istock

verifizieren, waren sie deutlich
exakter. Fir EWeLiNE haben die
Teilnehmer das Problem gelst.
Uber viele Monate haben sie ver-
schiedene Quellen fiir historische
und Echtzeitdaten aufgetan, etwa
Betreiber und Direktvermarkter.
Inzwischen sind die Wissenschaft-
ler dabei, die Daten zur Progno-
seberechnung in die Wettermodel-
le des DWD zu uberfiihren. Erste
positive Hinweise gebe es schon,
sagt Siefert. ,Unsere Annahme
scheint sich zu bestétigen: Je mehr
Leistungsdaten vorliegen, desto
besser wird die Prognose.”
EWeLiNE soll aber nicht nur einen
Weg zu besseren Leistungsprogno-
sen aufzeigen. Die Wissenschaft-
ler wollen kiinftig auch genau
sagen konnen, wie wahrschein-
lich eine Leistungsprognose ein-
trifft. Mit welcher Wahrschein-

lichkeit wird wann eine gewisse
Windleistung mindestens erreicht?
Netzbetreiber kénnten mit sol-
chen Angaben genauer abschit-
zen, wie viel Regelleistung sie
vorhalten missen, um Schwan-
kungen auf dem Strommarkt aus-
zugleichen.

Damit Wahrscheinlichkeitsanga-
ben maglich sind, lassen die For-
scher ein Wettermodell mehrmals
mit leicht verdnderten Anfangsbe-
dingungen laufen, etwa mit ver-
schiedenen Starttemperaturen.
Ahneln sich die Ergebnisse, kann
von stabilen Verhiltnissen in der
Atmosphire und einer sicheren
Vorhersage ausgegangen werden.
Streuen die Ergebnisse dagegen,
deutet dies auf eine instabile Wet-
terlage mit unsicheren Prognosen
hin. Ein Netzbetreiber wiirde in
diesem Fall wahrscheinlich mehr
Reserven einplanen.

Die Karlsruher Firma European
Weather Consult (EWC) und das
Zentrum fiir Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung Baden-
Wiirttemberg (ZSW) verfolgen im
Projekt ,WindSage”, das die Bun-
desregierung mit 110.000 € for-
dert, einen anderen Ansatz zur
Prognoseverbesserung. Bisher
werden fiir Leistungsvorhersagen
in der Regel zwei bis drei Wetter-
modelle genutzt, bei WindSage
verwenden die Teilnehmer nach
Angaben von EWC-Projektleiter
Jérémy Sack insgesamt zehn ver-
schiedene Modelle, die zusatzlich
mit Prognosen der vergangenen
zwei bis drei Jahre abgeglichen
werden. Eine neue Software
ermdglicht die komplexen Berech-
nungen. Sie bewertet die Wet-
terdaten und wahlt die optima-
le Kombination und Gewichtung
von Prognosen und Bodenmessda-
ten aus. ,Auf diese Weise wollen
wir die Fehlerquote der Windpro-
gnose auf weniger als drei Prozent
senken”, erklart Sack.

Hinter dem neuen Verfahren steht
kinstliche Intelligenz. Samtliche
Daten werden durch einen kom-
plexen, am ZSW entwickelten
Algorithmus verarbeitet und zu
so genannten neuronalen Net-
zen verkniipft. Sie funktionieren
wie ein menschliches Gehirn und
ziehen aus den Zusammenhdngen
von Wetterdaten und der Strom-
produktion von Windturbinen
und Solaranlagen tiber Erfahrun-
gen aus der Vergangenheit Schlis-

se fir die zu erwartende Energie-
einspeisung.

Laut Sack werden neuronale Net-
ze zwar bereits heute fir Leis-
tungsprognosen eingesetzt, doch
basiere das bei WindSage einge-
setzte System auf einem neuen
Design, das noch prdzisere Vor-
hersagen ermdgliche. ,Es nutzt
nicht nur einzelne Zeitreihen, son-
dern auch rdaumliche informatio-
nen der Wettermodelle.”

Mehr Rechenleistung

Stromhandler und Netzbetreiber
miissen sich aber nicht gedulden,
bis die genannten Forschungspro-
jekte abgeschlossen sind. Auch
die Prognosedienstleister opti-
mieren ihre Vorhersagen stetig
weiter. Die Oldenburger Firma
Energy & Meteo bildet die Speer-
spitze. Sie hat eine Methode ent-
wickelt, um zu bewerten, welcher
Wetterdienst fir die vorliegende
Wettersituation jeweils die bes-
te Vorhersage liefert. Diese wird
dann in der Leistungsvorhersage
am hochsten gewichtet. Auler-
dem hat Energy & Meteo (iber
Jahre an Algorithmen gefeilt und
Datenquellen aufgetan, um seine
Prognosen zu veredeln.

Diese Grundlagen wollen auch
jiingere Marktteilnehmer scha-
fen. Die Kasseler Firma Ener-
cast etwa hat nach Angaben von
Ceschiftsfiihrer Thomas Land-
graf seinen Datenpool von sechs
auf zehn Wettermodelle vergro-
Rert und zudem eine neue ,Pro-
gnose-Maschine” entwickelt, die
die vielen Daten auch verarbeiten
kann. ,Unseren Prognosen liegt
nun ein wesentlich leistungsstar-
keres Rechenwerk zugrunde, das
auch exotische Wetterereignisse
beriicksichtigen kann und somit
prdzisere Vorhersagen ermog-
licht”, erklart Landgraf.

Auch Enercast nutzt fiir seine Pro-
gnosen neuronale Netze, deren
Weiterentwicklung die Firma
gemeinsam mit dem IWES seit Jah-
ren vorantreibt. Wenn sich etwa in
westlicher Himmelsrichtung einer
Windturbine eine Erhebung befin-
det oder eine andere Anlage, lernt
das System, dass bei Wind aus
westlicher Richtung eine Verschat-
tung der Turbine eintrifft.

Der Vorteil: Die Verschattung muss
nicht explizit aufgenommen oder
modelliert werden, sondern sie
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wird infolge der Erfahrungen, die
das System macht, erlernt. Aufer-
dem werden neuronale Netze
intelligenter, je linger sie Daten
erhalten. Ein modelliertes Sys-
tem bleibt dagegen in der Vergan-
genheit stehen und muss manuell
auf den neuesten Stand gebracht
werden. Die Krefelder Firma Ener-
gy Weather wiederum hat eine
neue, viel versprechende Metho-
de fiir die Solarleistungsprognose
entwickelt. In der Regel verwen-
den Anbieter hierfur statistische
Methoden, das heift sie stiitzen
sich auf das Anlagenkataster der
Bundesnetzagentur und kombi-
nieren diese Stammdaten wie Leis-
tung und Ausrichtung mit verflig-
baren aktuellen und historischen
Einspeisewerten. ,Wir griinden
unsere Vorhersagen dagegen auf
die physikalische Berechnung der
erwarteten Sonneneinstrahlung”,
sagt Firmenchef Robin Girmes.

Dafiir berechne er unter Beriick-
sichtigung der Stammdaten der
Bundesnetzagentur alle finf
Minuten, wie viel Solarleistung in
Deutschland erzeugt werden wiir-
de, wenn der Himmel wolkenlos
widre. Daraus ergebe sich iber den
Tagesverlauf eine Maximalkur-
ve als Anhaltspunkt. Dazu kdmen
dann die Informationen aus Wet-
termodellen, die schlieflich Aus-
sagen dariiber erméglichten, wie
viel der Maximalleistung tatsdch-
lich erreicht wird. ,Wir kommen
mit diesem Modell auf eine Feh-
lerquote der Day-Ahead-Progno-
se von drei Prozent. Damit liegen
wir ziemlich weit vorne”, sagt Gir-
mes. (rz) Sascha Rentzing
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