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Motivation
Erfolg der Erneuerbaren Energien beeintrachtigt Netzstabilitat

The Telegraph (UK), M. Holehouse, 2011-11-23 BIoomberg A. Dipaola, 2017-10- 03

\SaudlArablaGets "‘ L

Green energy could trigger 'catastrophic' blackouts

'"Unstable' renewable energy sources increase the risk of 'supra-regional' h
electricity blackouts with multi-billion pound consequences, insurance giant CheapeSt Blds for SOIar ﬁ
Allianz has warned. Power in Auctlon

Masdar, EDF offer to supply power for 1.7 cents/Kilowatt hour

Variable Stromerzeugung -
LOosungsansatze:

» Speicher

« Vorhalten von Reserveleistung
-|Vorhersagﬂ|

» Bedarfsanpassungen

Optimale Losung konnte
Kombination sein
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Instrumente der solaren Energie-Meteorologie
Wolkenkamera-Systeme schliel3en Vorhersage-Lucke zw. 0 min & 20 min

Numerische Wettersatelliten, Wolkenkamera-
Wettervorhersage-Modelle z.B. Meteosat-9 Systeme, z.B. WobaS

(NWP), z.B. ECMWF
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Beispiel 1/2: WobaS-4cam
4-Kamera-System sagt raumlich aufgeloste Einstrahlungskarten voraus

Bildaufnahme durch 4 Kameras —I AV A </
0
L V; Q

Wolkenerkennung in Bildern

Modellierung 3D Wolkenobjekte

Boden-Einstrahlungsmessungen

Wolken-Tracking =

I—> Erstellung Verschattungskarten

Erstellung Einstrahlungskarten
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Beispiel 2/2: WobaS-1cam+ceilo
System besteht aus einer Wolkenkamera und einem Ceilometer

2015-09-19,
11:01:00, 11:01:30, 11 02 00
UTC+1 ,
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Ceilometer Wolken-
hohe: 1119 m

Wolkenkamera
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Beispiel Wolkenhohe: Validierung von Teilaufgaben
Jede Teilaufgabe wird einzeln validiert um optimalen Ansatz zu bestimmen

» Vergleich von 5 Ansatzen zur Messung von Wolkenhohen
 Validierungszeitraum: 59 Tage

2016-09-01
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Geschwindigkeit, Richtung, ...
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Validierung von Wolkenkamera-Nowcasting-Systemen
Raumliche & zeitliche Mittelungseffekte sind zu berucksichtigen

. - Vorhersage-Abweichungen WobaS-4cam,
Standard g g
Validierungen 40 2015-09-19
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Mittelungseffekte = e = 30| rel. MAE WobaS-4cam
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zeitlicher Mittelung
hat Einfluss auf die
notige Grolde von

Zwischenspeichern

Zeitliche Mittelungseffekte &ndern Verhalten von
Abweichungen
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Validierung von Wolkenkamera-Nowcasting-Systemen
Zeitlich-gemittelte Vorhersage-Genauigkeiten bestimmen Speichergrol3en

« Validierungszeitraum von 30 Tagen
« Zeitliche Mittelungseffekte reduzieren Vorhersage-Abweichungen deutlich

WobaS-4cam - 30 Tage
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Was bewirken rdumliche Mittelungseffekte?
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Schattenkamera-System produziert Referenzkarten
Mit Referenz-Einstrahlungskarten werden Validierungen durchgefuhrt

y in m [south to north]
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Untersuchung raumlicher Mittelungseffekte
Schattenkamera-System stellt Referenz-Karten zur Verfigung

* Vergleich von vorhergesagten Nowcasting-Einstrahlungsverteilungen und
Schattenkamera-Referenz fur verschiedene Feldgrof3en
« Raumliche Mittelungseffekte reduzieren Vorhersage-Fehler deutlich

 Validierungen und Anwendungen mussen raumliche Mittelungseffekte
berucksichtigen
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Zusammenfassung & Ausblick

» Eine Nowcasting Produkt-Familie wurde entwickelt und zur Marktreife gefuhrt

 Validierungs-Verfahren fur solare Nowcasting-Systeme wurden entwickelt
und angewandt

 Strukturierte Vergleiche von Nowcasting-Ansatzen, Systemkonstellationen
und Kamera-Hardware ermoglichen inkrementelle Verbesserungen

» Wolkenkamera-Systeme konnten in Zukunft einen wichtigen Beitrag zur
Netz-Integration von Solarstrom leisten

D k I Pascal Kuhn, Pascal. Kuhn@dlr.de
anke: Institut fur Solarforschung

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
Frag en 7 Plataforma Solar de Almeria, Tabernas, Spanien
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