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Einleitung

Die zeitliche und aumliche Variabili&t der Einstrahlung und die daraus resultierenden Fluktua-
tionen der nutzbaren Energie stellém élie Einbindung von Solarenergie in das bestehende Ener-
gieversorgungsnetz eine besondere HerausforderungidanV&rhersage der erwarteten Leistung
ermdglicht eine an die schwankende Energieproduktion angép&teuerung von Systemen mit
einem hohen Anteil an Solarenergie und kann so zu einerasffezan und wirtschaftlichen Nutzung
von Solarenergie beitragen.

Mit zunehmendem Anteil von Solarstrom werden entsprech&bodhersageinformationen immer
wichtiger. In Deutschland liefert Photovoltaik bei einestallierten Leistung von mehr als 2 GWp
im Sommer bereits merkliche Beiige zur Stromversorgung - mit stark steigender Tendenz. In
Bayern betagt der Anteil in Sommermonaten bereits mehr als 2 %. Insitkse an strahlungs-
reichen Tagen &gt Solarstroniiberdies erheblich zur Reduktion von Lastspitzen bei.

Die Vorhersage der Solarstromeinspeisung ins Netz enfovidehersagen der Globalstrahlurigy f
eine Vielzahl von aumlich verteilten Anlagenir einen Zeithorizont von bis zu zwei Tagen. Das
ECMWEF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasltis)&@balstrahlungsvorher-
sagen auf Basis eines Globalmodells in eir@armlichen Aufdsung von mittlerweile ca. 25km
x 25km und einer zeitlichen Auisung von drei Stunden bereit. Eine Genauigkeitsanalyesedi
Strahlungsvorhersagen in Bezug auf solarenergetische wawngen haben wir in [Girodo, 2006]
durchgetihrt. Es wurden verschiedene Atse untersucht, um aus detumlich und zeitlich grob
aufgebsten Strahlungsvorhersagen des ECWMF standortspezifsizhdlich aufgebste Vorher-
sagen abzuleiten.

Auf Basis der Globalstrahlungsvorhersagen kann der ertgaBdrag von Photovoltaikanlagen
bestimmt werden. # diese Leistungsvorhersage wird die Einstrahlung auMbdulebene um-
gerechnet und anschlieRend mit einem Simulationsmodekidgartete Anlagenertrag ermittelt.
In einer Studie zur Evaluierung von Leistungsvorhersagdaeh wir tir elf Photovoltaikanlagen in
Suiddeutschland den vorhergesagten Anlagenertrag mit deeggenen Anlagenleistunigrfzwei
Beispielmonate mit unterschiedlichen meteorologischeririgemhgen verglichen (siehe [Wickra-
marathne, 2007]).

Eine effiziente Netzintegration von Solarstrom erfordeet\drhersage der Verbundleistung von
verteilten Photovoltaikanlagen. Die Quatider Leistungsvorhersag@ fAnlagenveriinde ist auf-
grund von aumlichen Ausgleichseffekten deutlicbtrer als @ir Einzelanlagen. In [Wickramarath-
ne, 2007] haben wir die Genauigkeit von Leistungsprogné$eAnlagenverfinde unterschiedli-



cher Ausdehnung untersucht.

Fur die Nutzer von Leistungsvorhersagen ist, neben einengQualiait der Vorhersage, die Kennt-
nis der mit der Vorhersage verbundenen Unsicherheit vgchtidiesem Zusammenhang haben wir
ein Verfahren zur Berechnung von VertrauensintervallewieRelt, das unterschiedliche Vorher-
sagegenauigkeiteriif unterschiedliche Wettersituationen modelliert.

In dem vorliegenden Beitrag wird zaohst auf die Genauigkeit von ECWMF-basierten Strah-
lungsvorhersagen nach [Girodo, 2006] eingegangen. Esriddgiswertungen zur Vorhersage der
Leistung von Photovoltaikanlagen. Dabei wird insbesoaderf die Berechnung von Konfidenzin-
tervallen fir die Leistungsvorhersage und aatimliche Ausgleichseffekte bei der Vorhersage der
Leistung von Anlagenveiinden eingegangen.

Vorhersage der Globalstrahlung auf Basis von ECMWF-Vorhersagen

Das atmospéirische Vorhersagemodell des ECMWEF élitleine Vorhersage der Globalstrahlung
am Boden (Parametessrd). Eine Leistungsvorhersagéirf einzelne Solaranlagen erfordert je-
doch wegen der hohe&umlichen und zeitlichen Variabiit der Bevidlkung eine kbhere als die
verfugbare Aufbsung, die gegenawtig drei Stunden und ca. 25km x 25km [@gjr. Die hier vor-
gestellten Untersuchungen aus [Girodo, 2006] beziehdnrech auf ein Gitter von 0°5x 0.5
(entsprechend ca. 50km x 50km). Von der ugliaren zeh@igigen Vorhersage wurden nur die
ersten 72 Stunden verwendet.

Im direkten Vergleich mit Messwerten von 18 Bodenstationen WD und Meteomedia im
ostlichen Deutschlandif die Jahre 2003 und 2004 (Abb. 1) wird deutlich, dass die éiblaungen
nicht eindeutig mit der Entfernung zwischen dem Gittergutde Vorhersage und der Messsta-
tion korreliert sind. Der Unterschied im mittleren relaivRMSE zwischen 2003 (34.8%) und
2004 (42.1%) beruht zu einem grof3en Teil auf der unterstibiesh Anzahl wolkenfreier Tage im
jeweiligen Jahr. Unter Verwendung eines Clearsky-Inkiexind der Variabili&it der Bevidlkung
wurden die Situationen mit klarem Himmel anhand von Sagelbildern identifiziert Der Anteil
wolkenfreier Tage im Jahr 2003 betrug nach dieser DefinR@A%, im Jahr 2004 nur 11.4%. Da
in wolkenfreien Situationen der rRMSE stark reduziert i&.2% in 2003, 13.8% in 2004), wirkt
sich der Unterschied in der Anzahl der klaren Tage erheblidclden Gesamt-rRMSE aus.

Um eine ausreichend genaue Strahlungsvorhersaiggrizelstandorte aus den ECMWF-Vorhersa-
gen ableiten zu@nen, muss diéumliche und zeitliche Aufisung der Vorhersage et werden.
Fur die aumliche Interpolation wurde ein einfaches arithmetisdfigtel der vier raichstgelegenen
Gitterpunkte verwendet. Abstandsgewichtete Mitteluniggimen keine Verbesserungen gagssr
den Bodenmessungen ergeben und wurden daher nicht weiteakbmhtigt. Die Verbesserung
der Genauigkeit im Vergleich zur Verwendung nur eines @tiaktes ist mit einer Abnahme des
mittleren rRMSE um 0.75% klein.

Bei der zeitlichen Interpolation wurden verschiedeneans untersucht. Ein nahe liegender Schritt
ist die stickweise lineare Interpolation der Globalstrahlungsevetabei wird aber der typische
Tagesgang der Strahlung nicht beksichtigt. Daher wurde ein weiteres Interpolationsaferén

IDer Clearsky-Index* ist als das Ver#ltnis der Globalstrahlun@ zur Einstrahlung bei klarem Himm&gear
definiert:k* = G/Ggjear. FUr die Bestimmung VoG es ist ein entsprechendes Modell heran zu ziehen.
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Abbildung 1: Relativer RMSE(ir den Vergleich der ECMWF-Solarstrahlungsvorhersagen &it 1
Bodenmelstationen in Deutschland. Analysiert werden diestindig aufgebsten Vorhersagen
fur den Vorhersagehorizont von bis zu 72 Stunden.jéde Bodenstation wurde deachstgele-
gene Gitterpunkt verwendet. Die durchgezogene Linie giot whittleren rRMSE dr alle Statio-
nen an, die gestrichelte Linie die zugeiye Standardabweichung. Links die Ergebnisse2003,
rechts fir 2004.

eingetihrt, das die mit einem Clearsky-Modellogliche Berechnung der Einstrahlung bei wol-
kenlosem Himmel ausnutzt. Zu diesem Zweck wird jeder gegelert der GlobalstrahlunG
zurichst geraRk* = G/Ggear in den entsprechenden Wert des Clearsky-Inkfexmgerechnet.
Die k*-Werte werden linear interpoliert und der resultierekti&/erlauf wird mit dem Tagesgang
von Ggegr Multipliziert.

In Abb. 2 sind die relativen RMSE der Interpolationsverfahifi@ 2003 in Ablangigkeit vom Vor-
hersagezeitraum dargestellt. Dabei zeigt sich, dass theplwiation der Globalstrahlung G etwas
besser ist als die Interpolation vih Bei ausschlief3lich wolkenlosen Tagen zeigtkiaserfahren
eine deutliche Abnahme des rRMSE um mehrere Prozent. Dalidewin weiteres Verfahren un-
tersucht, das beide Interpolationsarten in Abgigkeit von der Bedkungssituation kombiniert.
Es zeigt sich, dass die Qudlitdes Kombinationsverfahrens zwar insgesamt etwas @#/ing
wolkenfreien Situationen jedoch deutlichtrer als die lineare G-Interpolation ist. Die Quaiitier
Interpolationsmethoden ist in Abb. 3 zu erkenneiir &ie DWD-Station Chemnitz wurden hier
die Zeitreihen der Globalstrahlungrfdrei aufeinanderfolgende Tage im April 2005 aufgetragen
Im wolkenfreien Fall (Tag 1) ist dig*-Interpolation wegen der besseren Beschreibung des Tages-
gangs der Einstrahlung der G-Interpolatidoerlegen. Allerdings untersétzen beide Verfahren
die Einstrahlung besonders in den Mittagsstunden. Das koente Verfahren hat sich an diesem
Tag aufgrund der hoheki-Werte fur die k*-Interpolation entschieden, daher ist diéige Kurve
Uberdeckt.

Der zweite Tag ist vormittags béikt mit klarem Himmel am Nachmittag. Beide Verfahreattgn
den deutlichen Bruch vollahdig. Es ist davon auszugehen, dass dies eher eine Folgeuddi-
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Abbildung 2: Mittlerer relativer RMSE der ECMWF-Vorhersage Werwendung unterschiedli-
cher zeitlicher Interpolationsverfahrearfdas Jahr 2003. Blau: 8tkweise lineare Interpolation
der Strahlungswerte. @Gn: Rickrechnung des linear interpolierten Clearsky-Index. Rombi-

nation beider Verfahren. Im rechten Bild sind nur die wolker&#n Tage bercksichtigt.

Abbildung 3: Zeitreihen der drei Interpolationsmethodem Vergleich mit der DWD-Station
Chemnitz tir drei aufeinanderfolgende Tage im April 2005. Der ersgeisawolkenfrei, der zweite
Tag ist zurchst bewlkt und ab Mittag wolkenfrei, der dritte Tag ist volstdig bedeckt. Schwarz:
Bodenmesswerte, blau: linea@Interpolation, giin: k*-Interpolation, rot: kombiniertes Verfah-

ren.
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chen als der zeitlichen Mittelung ist. Das kombinierte ¥aren folgt diesmal degg-Interpolation
und ist damit tagsber geringiigig besser als dig*-Interpolation. In den Morgen- und Abend-
stunden wird die Einstrahlung jedoch deutligerschtzt. Der Grund dair ist die extreme Nicht-
linearitat der Einstrahlung bei Sonnenauf- und -untergang, die mérdinearen Interpolation
unvert@aglich ist.

Fur den dritten Tag - volléindig bevalkt mit geringen Fluktuationen - liegen die Interpolasen
verfahren nahezu gleichauf, erwartungsg@ihann keines die Schwankungen nachvollziehen, da
deren Frequenz unterhalb der 3-Stunden-#suhg der ECMWF-Vorhersage liegt. Auch hier wird
die G-Interpolation fir das kombinierte Verfahren eingesetzt und liefert wiadegeringfigig
bessere Ergebnisse als #ielnterpolation.

Die bisherigen Ergebnisse konnten die Vorteile der Verwagddes Tagesgang undiigigen
Clearsky-Index<* zeigen. Dieser Wert wird bislang aus dem \&this der vorhergesagten Werte
von Globalstrahlung und Clearsky-Einstrahlung berecttiatweiterer nbglicher Ansatz ist, den
Clearsky-Index aus den Wolkeninformationen abzuleitemydn der ECMWF-Vorhersage bereit
gestellt werden. Dazu muss die Beziehung zwischen dem Cledrdkx und dem in der Vor-
hersage verwendeten Bedeckungsgrad (cloud cover) genarsuctit werden, um die Funktion
k* = f(cloudcover) zu bestimmen.

Neben den cloud cover Parameterc)(die in 91 Modellldhen vorliegen, gibt es die Parameter to-
tal cloud coverfcc), low cloud cover cc), medium cloud covem(cc) und high cloud covercc).
Der Vergleich zwischen Satellitenbild und einer Vorheesdggcc-Feldes in Abb. 4 zeigt qualita-
tiv die Moglichkeiten - aber auch die Einsémkungen - in der Verwendung der Wolkenvorhersage.
Wahrend in der unteren Situation (dritter Tag in Abb. 3) eir@3ffachige Wolkendeckaber der
untersuchten Region auf beiden Bildern eindeutig erkenrdbaumterscheiden sich Vorhersage-
und Satellitenbild in der oberen Reihe (erster Tag aus Abthe@ilich. Insbesondere in der rechten
Halfte des Ausschnitts, in der auch die untersuchte Stati@ntiiz liegt, wird eine signifikant
hohere Bewlkung vorhergesagt als auf dem Satellitenbild zu sehen ist

Es wird also auch bei einem Verfahren, das Wolkeninfornmatiozur Strahlungsvorhersage nutzt,
notwendig sein, dieses mit anderen Verfahren zu kombimiengl Kriterien zu definieren, die die
Entscheidungiber das einer Situation angemessene Verfahregichen.

Leistungsvorhersage iir Photovoltaikanlagen

Die aus ECMWEF Vorhersagen abgeleiteteiinsliich aufgebsten und standortspezifischen Vor-
hersagen der Einstrahlung bilden die Basis zur Bestimmungmiesteten Ertrags von Photovol-
taikanlagen. Br diese Leistungsvorhersage wird die Einstrahlungazbst auf die Modulebene
umgerechnet und anschlielend mit einem Simulationsm¢sielie [Drews et al, 2007]) die An-
lagenleistundPsc ermittelt.

In einer Studie zur Evaluierung von Leistungsvorhersagiitframarathne, 2007] wurdeirf
elf Photovoltaik-Anlagen in &ddeutschland der vorhergesagte Anlagenertrag mit deeggssn
nen Anlagenleistung verglichenuiFdiese Auswertung wurde zachst eine Normierung auf die
Nennleistung der jeweiligen Anlagen vorgenommen, um eessére Vergleichbarkeit der unter-
schiedlichen PV- Systeme mit unterschiedlichen Nennlaggn zu erreichen. Die Untersuchun-
gen wurdeniir die Monate April und Juli 2006 durchdéfrt, um die Qualdt der Vorhersageif
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Abbildung 4: Wolkenbilder vom 23.04.2005, 15:00 UTC (obanil vom 25.04.2005, 15:00 UTC
(unten). Links: Meteosat 8 (High resolution visable chdprrechts: Darstellung des ECMWF-
Parameterscc fur die entsprechende Region. Die Werte sind farbcodiert viinad) bis 1 (rot).

Das Gebiet defcc-Vorhersage ist 47- 55° N, 5° - 16° E, der Meteosat-Ausschnitt entspricht dem
weitgehend.



Monate mit deutlich verschiedenen meteorologischen Bedliggn zu untersuchen. aNrend im
April die Bewblkungssituation von Tag zu Tag gewechselt hat, herrschtduni weitestgehend
sonniges Wetter vor. Zum Vergleich wurde die Qu#liton Globalstrahlungsvorhersagém tie
gleichen Zeithume anhand von Messwerten der Globalstrahlung an 30 rkigschen Statio-
nen in der gleichen Region ausgewertet.

April | Juli
rRMSE(G) 44% | 28%
rRMSE (Pac) 49% | 30%
RMSE (Pac) in kWh/kWp | 0.12 | 0.10

Tabelle 1: Absoluter und relativer RMSE von PV-Leistungsersageniir die Monate April und
Juli 2006 (Datenbasis: 11 PV-Anlagen indgleutschland), im Vergleich dazu: relativer RMSE von
Globalstrahlungsvorhersagen (Datenbasis: 30 meteasclog Stationen der gleichen Region).

Tabelle 1 zeigt relative und absolute Fehler der Leistuodersageiir die beiden betrachteten
Monate im Vergleich zu den Fehlern der Globalstrahlungssrsage. Die mittleren Vorhersagefeh-
ler im Juli 2006 mit besonders guten Einstrahlungsbediggarsind kleiner als im April, sowohl
in Bezug auf absolute als auch auf relative Fehler. Der hdagwe Vorhersagefehler im April ist
durch die Normierung auf eine vergleichsweise niedrigélené Einstrahlung/PV-Leistung mitbe-
dingt. Dailber hinaus sind Unterschiede in der Vorhersage@ualarauf zuickzufihren, dass an
sonnigen Tagen die Vorhersage die datdiche PV-Leistung gut wiedergibtarend an bealk-

ten Tagen erhebliche Abweichungen zwischen VorhersageMlessung auftretendanen (siehe
auch Abb. 2 und Abb. 3).

Die relativen Fehler der Leistungsvorhersagen liegen @ah&her als die entsprechenden Fehler
der Globalstrahlungsvorhersage. Diesedmg des Vorhersagefehlers ist im Wesentlichen auf
die Umrechnung der Strahlung auf die geneigteche zuiickzufihren, wodurch die Unterschiede
zwischen bewlkten und unbewkten Zusinden und somit auch die Vorhersagefehler éekst
werden.

Konfidenzintervalle

Neben einer guten Quadit der Vorhersage ist esirf die Anwendung auch wichtig, die mit der
Vorhersage verbundene Unsicherheidgiichst genau zu kennentuiFSolarstrahlungsvorhersage
konnen, wie bereits dargestellt wurde, in Aplgigkeit vom Wetter Situationen unterschiedlicher
Vorhersagequakit unterschieden werden. Die Angabe von situationsspez#is Toleranzberei-
chen istim linken Bild von Abb. 5 illustriert.

Ein erster Ansatz zur Berechnung von Konfidenzintervallerdein [Lorenz 2007] vorgestellt, der
im Folgenden kurz e@lutert wird. Zur Berechnung von Konfidenzintervallen istaeimst ein Mo-
dell zur Beschreibung der Verteilung der Vorhersagefehigign Die maximal nbgliche Abwel-
chung zwischen Vorhersage und Messwert ist durch den Bamgglicher Werte der PV-Leistung
zwischen Null und maximaler Leistung bei klarem Himmel lgegt. Als Verteilungsfunktion zur
Beschreibung der Verteilung der Vorhersagefehler wurdealbglie Beta-Funktion geihlt.
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Abbildung 5: Linkes Bild: Vorhergesagte PV-Leistung mit Wauensintervallen im Vergleich zu
gemessener Leistungrfsieben Tage im Juli 2006if eine PV-Anlage in 8ddeutschland. Rechtes
Bild: gemessener Anlagenertraber vorhergesagtem Anlagenertrag mit Konfidenzintezwaiir
verschiedene Beikungsklassen (Datenbasis: ElIf PV-Anlagen ird8eutschland).

Grundlage zur Festlegung der Beta-Verteilung und damit auctBestimmung der Vetrauens-
intervalle ist die Kenntnis der Streuung der Vorhersadefef6 TDERR). Der STDERR wird in
Abhangigkeit vom Sonnenstand und von der B#ungssituation bestimmt, um die unterschied-
liche Vorhersagequat fur verschiedene Situationen zu modellieren.

Fur eine Beispielauswertung anhand des beschriebenen Elesevoin elf PV-Anlagen, wurden
drei verschiedene Beadkungssituationen unterschieden, die durch den mittletear sky index
Krean Und die Standardabweichung des clear sky irkigx, des Vorhersagefelds charakterisiert
wurden: vollsandig bedeckter Himmek{,e,, < 0.4 ), durchbrochene Badkung K} ean > 0.4 und
Kigey > 0.01) und klarer Himmelki o, > 0.4 undky 4, < 0.01). In Bezug auf den Sonnenstand
wurde eine Klassifizierung in 285chritten vorgenommen. Die vorhersagten Werte wurden f
jede Klasse separat BIAS- korrigiert. Es wurde ein Vertrabereich von 90 % geahlt.

Abb. 5 zeigt im rechten Bild den gemesseriger dem vorhergesagten Anlagenertrag mit den
bestimmten Konfidenzintervallefirf die verschieden Bedkungssituationen. Die Abbildung ver-
deutlicht, dass durch den beschrieben Ansatz die erwanetximalen Vorhersagefehleirfdie
unterschiedlichen Bewlkungssituationen insgesamt gut abgésztwerden. Trotzdem liegt auch
eine nicht unerhebliche Anzahl von Werten aul3erhalb defidenzintervalle. Eine quantitative
Auswertung hat ergeben, dass nur 80% bis 85% der gemesstnilverhalb der Grenzen der Ve-
trauensbereiche liegen, anstelle der erwarteten 90% \Eaierentwicklung des vorgeschlagenen
Ansatzes wird neben einer detaillierteren Einteilung ndachnenstand und Bélkungssituation,
auch zuatzliche Informationeiiber die PV-Anlagen einbeziehen.



Vorhersage der Leistung von Anlagenverkinden

Eine effiziente Netzintegration von Solarstrom erfordeéet\drhersage der Verbundleistung von
verteilten Photovoltaikanlagen. Eine detaillierte Arsayer Genauigkeit von Leistungsprognosen
fur Anlagenveriinde wurde von [Wickramarathne, 2007] durcliget. Dazu wurde unter ande-
rem die Abtangigkeit der Vorhersagegenauigkeit tlie mittlere Einstrahlung von Ensembles von
Messstationen in Alidmgigkeit von der Gebietsge,lUber die die Messstationen verteilt waren,
untersucht. Da die Genauigkeit von PV-Leistungvorhemagesentlich durch die Genauigkeit der
Einstrahlungsvorhersagen bestimmt ist, lassen sich audigilieser Ergebnisse aucliékschiisse
auf die Vorhersagequadit fur Anlagenveriinde ziehen.
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Abbildung 6: Linkes Bild: Verteilung der Messstationen undge und Gal3e der betrachteten
Gebiete. Rechtes Bild: Fehlerreduktionsfaktor in Abgigkeit von der Gebietsgie.

Fur die Untersuchungen stand eine Datenbasis von Stratmhesssingen voilber 100 Stationen
von DWD und Meteomedia in Deutschland zur \egfing. Wie bei der Untersuchung der Lei-
stungsvorhersagéif PV-Anlagen wurden die Monate April und Juli 2006 betrathEs wurden
sechs Regionen unterschiedlichedGe ausge@hlt, fur die jeweils die mittlere Einstrahlung von
20 gleichnalRiguber die Region verteilten Messstationen berechnet wungev@teilung der Sta-
tionen und die Lage und GRBe der betrachteten Gebiete ist im linken Bild von Abb. 6 e'stiglt.
Das rechte Bild in Abb. 6 zeigt den FehlerreduktionsfalRSEensemblie/ RM SEgingle in Abhangig-
keit vom betrachteten GebietiiFkleinere Gebiete einer Ausdehnung von etwa 200km x 200km e
gibt sich eine Reduktion der Vorhersagefehler um ca. 30i%b6ek Gebiet von der Gf3e Deutsch-
lands verringern sich die Vorhersagefehler auf etwa dittel

Setzt man diese Ergebnisse zu den absoluten Fehlern deeiBWHhgsvorhersagérfeinzelne Sta-
tionen aus Tabelle 1 in Beziehungskt sich der Vorhersagefehlér einuber Deutschland verteil-
tes Ensemble absatzen. Mit einem RMSE von 0.05 kWh/kWp bzw. 5% der Anlagennasiuirg

9



liegt die Genauigkeit der Solarleistungsprognose dabéhilichen Bereich wie die Genauigkeit
von operationellen Windleistungsprognosen.

Zusammenfassung

Es wurde ein Verfahren zur Leistungsvorhersaged?hotovoltaikanlangen auf Basis von ECMWF
Strahlungsvorhersagen vorgestellt.

In [Girodo, 2006] haben wir verschiedene Atge untersucht, standortspezifischandtich auf-
geloste Vorhersagen aus deiumlich und zeitlich giber aufgebsten ECMWF Vorhersagen ab-
zuleiten. Mit einem Interpolationsverfahren, das durcimmation mit einem Strahlungsmodell
fur unbevdlkten Himmel den sonnenstandsabfgigen Tagesgang der Einstrahlunguici&sich-
tigt, wurden die besten Ergebnisse erzielt. Die Vorhergagauigkeit wurde durch Vergleich mit
Messdaten der Globalstrahlung von 18 deutschen Wetterstat tir die Jahre 2003 und 2004
ermittelt. Der relative RMSE(ir stindlich aufgebste Vorhersagen liegt im Bereich von 35% bis
40%. Ruar Situationen mit klarem Himmel ist die Vorhersagegenkeiignit einem relativen RMSE
von ca. 15%iir den ersten Vorhersagetag deutliéhér. Ein Verfahren zur Strahlungsvorhersage
auf Basis von ECMWF-Wolkenvorhersagen ist zur Zeit in Entwiokj.

Auf Basis des beschriebenen Ansatzes zur Strahlungsvagearairden PV-Leistungsvorhersagen
berechnet. Die Auswertungen zur Qualivon Leistungsvorhersage haben ergeben, dass die rela-
tiven Fehler der Leistungsvorhersagen um ca. S#ehn liegen als die entsprechenden Fehler der
Globalstrahlungsvorhersage.

Eine erster Ansatz zur Berechnung von situationsspezifiskbafidenzintervallen wurde vorge-
stellt und ausgewertet. Die berechneten Vertrauenslhergeben insgesamt eine gute Aligziong
der Vorhersagegenauigkeitrfunterschiedliche meteorologische Situationen.

Die Genauigkeit der Leistungsvorhersage Anlagenveriinde ist aufgrund deg&wumlichen Aus-
gleichs lokaler Vorhersagefehler deutlicbiter als @ir Einzelanlagen. Die Reduktion der Vorher-
sagefehler &ngt dabei wesentlich von der @e des Gebiets aliper das die Anlagen verteilt
sind. Rur ein Gebiet von der ®f3e Deutschlands verringern sich die Vorhersagefehlestauat die
Halfte.
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