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200-m-Forschungsmessmast am Fraunhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik.

Die Prognosen
werden genauer

Um Okostrom vermarkten und den Einsatz von Regelleistung planen zu kénnen,
sind exakte Vorhersagen der Einspeisemengen nétig. Wissenschaftler und Firmen
erzielen in dem jungen Marktsegment stetige Fortschritte.

razise Wind- und Solar-
Pprognosen werden fiir die
Energiebranche  immer
wichtiger. Sie sind nétig, um
Okostrom gezielt und gewinn-
bringend an der Borse zu ver-
kaufen. Und sie helfen Netzbe-
treibern, die schwankende Ein-
speisung von Wind- und Solar-
strom besser auszugleichen. Fiir
eine sichere Stromversorgung
ist die Balance in den Netzen
die entscheidende Vorausset-
zung. Noch gibt es bei den Ener-
gievorhersagen Spielraum fiir
Verbesserungen. Die Firmen
befassen sich erst seit wenigen
Jahren mit der komplexen Ma-
terie. Die Fehlerquote der Prog-
nosen der viertelstiindlichen
Windstrommengen am Folge-
tag liegt in Deutschland deshalb
noch bei durchschnittlich 3,2
bis 3,3 %. Aber Wissenschaftler
sehen Optimierungspotenzial.
,Die Prognosefehler lassen sich
weiter reduzieren’, sagt Malte
Siefert vom Fraunhofer-Institut
fir Windenergie und Energie-
systemtechnik (Iwes).
Das Forschungsprojekt Eweli-
ne (Erstellung innovativer Wet-
ter- und Leistungsprognosemo-

delle fiir die Netzintegration
wetterabhéngiger Energietra-
ger), das der Physiker leitet,
kénnte bald einen entscheiden-
den Fortschritt bringen. Im
Rahmen des vom Bund mit
rund sieben Millionen Euro ge-
forderten Vorhabens wollen
Wissenschaftler des Iwes, des
Deutschen Wetterdienstes
(DWD) sowie die drei Ubertra-
gungsnetzbetreiber Amprion,
Tennet und 50Hertz bis 2016 ein
neues Wettermodell entwi-
ckeln, in das erstmals direkt
auch detaillierte Windleistungs-
und  Photovoltaikmessungen
einfliefen. Kein leichtes Vorha-
ben, denn die Datengrundlage
ist spérlich. Informationen zu
den Anlagen liegen kaum vor,
weil Betreiber nicht verpflichtet
sind, ihre Einspeisewerte zur
Optimierung des gesamten
Energiesystems an eine zentrale
Stelle wie die deutsche Bundes-
netzagentur (BNetzA) weiterzu-
leiten.

Fehlende Messdaten sind bis-
her auch das grofite Problem
der Prognoseanbieter. Fiir ihre
Leistungsprognosen  bertick-
sichtigen sie Wettervorhersagen

verschiedener  Wetterdienste
sowie die lokalen Gegebenhei-
ten am Standort eines Okokraft-
werks, etwa Geldndedaten.
Konnten sie ihre Vorhersagen
mit Echtzeitwerten der tatsidch-
lichen Einspeisung verifizieren,
wiren diese exakter. Fiir Eweli-
ne haben die Teilnehmer das
Problem gelést. Uber viele Mo-
nate haben sie verschiedene
Quellen fiir historische Daten
und Echtzeitdaten aufgetan, et-
wa Betreiber und Direktver-
markter. Inzwischen sind die
Wissenschaftler dabei, die Da-
ten zur Prognoseberechnung in
die Wettermodelle des DWD zu
iiberfiihren. Erste positive Hin-
weise gebe es schon, sagt Sie-
fert. ,Unsere Annahme scheint
sich zu bestétigen: Je mehr Leis-
tungsdaten vorliegen, desto
besser wird die Prognose.”

Wie viel Reserve notig?

Eweline soll aber nicht nur ei-
nen Weg zu besseren Leistungs-
prognosen aufzeigen. Die Wis-
senschaftler wollen kiinftig
auch genau sagen kdnnen, wie
wahrscheinlich eine Leistungs-
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prognose eintrifft. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit wird wann
eine gewisse Windleistung min-
destens erreicht? Netzbetreiber
kénnten mit solchen Angaben
genauer abschitzen, wie viel
Regelleistung sie vorhalten
miissen, um Schwankungen auf
dem Strommarkt auszuglei-
chen. Damit Wahrscheinlich-
keitsangaben mdglich sind, las-
sen die Forscher ein Wettermo-
dell mehrmals mit leicht verin-
derten  Anfangsbedingungen
laufen, beispielsweise mit ver-
schiedenen Starttemperaturen.
Ahneln sich die Ergebnisse,
kann von stabilen Verhiltnissen
in der Atmosphdre und einer si-
cheren Vorhersage ausgegan-
gen werden. Streuen die Ergeb-
nisse, deutet das auf eine insta-
bile Wetterlage mit unsicheren
Prognosen hin. Ein Netzbetrei-
ber wiirde in diesem Fall wahr-
scheinlich mehr Reserven ein-
planen.

Die Karlsruher Firma Euro-
pean Weather Consult (EWC)
und das Zentrum fiir Sonnen-
energie- und Wasserstoff-For-
schung  Baden-Wiirttemberg
(ZSW) verfolgen im Projekt
»~Windsage’, das die Bundesre-
gierung mit 110 000 € fordert,
einen anderen Ansatz zur Prog-
noseverbesserung. Bisher wer-
den fiir Leistungsvorhersagen
in der Regel zwei bis drei Wet-
termodelle genutzt, bei Windsa-
ge verwenden die Teilnehmer
nach Angaben von EWC-Pro-
jektleiter Jérémy Sack zehn Mo-
delle, die zusétzlich mit Progno-
sen der vergangenen zwei bis
drei Jahre abgeglichen werden.
Eine neue Software ermdglicht
die komplexen Berechnungen.
Sie bewertet die Wetterdaten
und wihlt die optimale Kombi-
nation und Gewichtung von
Prognosen und Bodenmessda-
ten aus. ,Auf diese Weise wollen
wir die Fehlerquote der Wind-
prognose auf weniger als drei
Prozent senken'; erklart Sack.

Wie ein Gehirn

Hinter dem neuen Verfahren
steht kiinstliche Intelligenz.
Samtliche Daten werden durch
einen komplexen, am ZSW ent-
wickelten Algorithmus verar-
beitet und zu sogenannten neu-
ronalen Netzen verkniipft. Sie
funktionieren wie ein menschli-
ches Gehirn und ziehen aus den
Zusammenhingen von Wetter-
daten und der Stromproduktion
von Windturbinen und Solaran-
lagen iiber Erfahrungen aus der
Vergangenheit Schliisse fiir die
zu erwartende Energieeinspei-
sung. Laut Sack werden neuro-
nale Netze zwar bereits fiir Leis-
tungsprognosen eingesetzt,
doch basiere das bei Windsage

eingesetzte System auf einem
neuen Design, das noch prézi-
sere Vorhersagen ermdgliche.
»Bs nutzt nicht nur einzelne
Zeitreihen, sondern auch raum-
liche Informationen der Wetter-
modelle)

Neue Verfahren

Stromhindler und Netzbetrei-
ber miissen sich aber nicht ge-
dulden, bis die genannten For-
schungsprojekte abgeschlossen
sind. Auch die Prognosedienst-
leister verbessern ihre Vorher-
sagen stetig. Die Oldenburger
Firma Energy & Meteo bildet die
Speerspitze. Sie hat eine Metho-
de entwickelt, um zu bewerten,
welcher Wetterdienst fiir die
vorliegende Wettersituation je-
weils die beste Vorhersage lie-
fert. Diese wird dann in der
Leistungsvorhersage am héchs-
ten gewichtet. Auflerdem hat
Energy & Meteo iiber Jahre an
Algorithmen gefeilt und Daten-
quellen aufgetan, um die Prog-
nosen zu veredeln. Diese
Grundlagen wollen auch jiinge-
re Marktteilnehmer schaffen.
Die Kasseler Firma Enercast
beispielsweise hat nach Anga-
ben von Geschiftsfithrer Tho-
mas Landgraf ihren Datenpool
von sechs auf zehn Wettermo-
delle vergrofiert und zudem ei-
ne neue ,Prognose-Maschine”
entwickelt, die die vielen Daten
verarbeiten kann. ,Unseren
Prognosen liegt nun ein leis-
tungsstirkeres Rechenwerk zu-
grunde, das auch exotische
Wetterereignisse beriicksichti-
gen kann und somit prizisere
Vorhersagen ermdglicht, er-
kldrt Landgraf.

Auch Enercast nutzt fiir seine
Prognosen neuronale Netze, de-
ren Weiterentwicklung die Fir-
ma gemeinsam mit dem Iwes
seit Jahren vorantreibt. Wenn
sich etwa in westlicher Him-
melsrichtung einer Windturbi-
ne eine Erhebung oder eine an-
dere Anlage befindet, lernt das

System, dass bei Wind aus west-
licher Richtung eine Verschat-
tung der Turbine eintritt. Der
Vorteil: Die Verschattung muss
nicht explizit aufgenommen
oder modelliert werden, son-
dern sie wird infolge der Erfah-
rungen, die das System macht,
erlernt. Auerdem werden neu-
ronale Netze intelligenter, je
langer sie Daten erhalten. Ein
modelliertes System bleibt da-
gegen in der Vergangenbheit ste-
hen und muss manuell auf den
neuesten Stand gebracht wer-
den.

Fehlerquote ist klein

Die Krefelder Firma Energy
Weather wiederum hat eine
neue, vielversprechende Me-
thode fiir die Solarleistungspro-
gnose entwickelt. In der Regel
verwenden Anbieter hierfiir sta-
tistische Methoden, das heifdt,
sie stiitzen sich auf das Anla-
genkataster der BNetzA und
kombinieren diese Stammdaten
wie Leistung und Ausrichtung
mit verfiigbaren aktuellen und
historischen Einspeisewerten.
»Wir griinden unsere Vorhersa-
gen dagegen auf die physikali-
sche Berechnung der erwarte-
ten Sonneneinstrahlung’, sagt
Firmenchef Robin Girmes. Da-
fiir berechne er unter Beriick-
sichtigung der BNetzA-Stamm-
daten alle fiinf Minuten, wie viel
Solarleistung in Deutschland
bei wolkenlosem Himmel er-
zeugt werden wiirde. Daraus er-
gebe sich iiber den Tagesverlauf
eine Maximalkurve als Anhalts-
punkt. Dazu kidmen dann die
Informationen aus Wettermo-
dellen, die schlief’lich Aussagen
daritber ermdglichten, wie viel
der Maximalleistung tatséchlich
erreicht wird. ,Wir kommen mit
diesem Modell auf eine Fehler-
quote der Prognose fiir den
ndchsten Tag von drei Prozent.
Damit liegen wir ziemlich weit
vorne’, sagt Girmes.

SASCHA RENTZING

Dieser Mast aus dem Windmessnetz des Fraunhofer-Instituts ist 30 m
hoch. Die Daten dienen den Prognosen der viertelstiindlichen Windstrom-

mengen am Folgetag.
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