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Clevere Windlastprognose mit künstli-
cher Intelligenz. Der Kick für Einsparun-
gen bei der Reserveleistung.

Windenergie ist weder planbar noch 
speicherbar. Um unter Berücksichtigung der 
Unstetigkeit des Windes die kontinuierliche 
Stromversorgung sicherzustellen, kommen 
Windenergieanlagen immer in Kombination 
mit anderen Kraftwerken zum Einsatz, deren 
Energieeinspeisung steuerbar ist. Unter Um-
ständen muss sogar auf teure Regelenergie 
zurückgegriffen werden. Entscheidend für 
den wirtschaftlichen Betrieb eines Wind-
parks ist deshalb die möglichst genaue Pro-
gnose der Windenergie-Einspeisung. Mitt-
lerweile können Prognosesysteme die von 
Windparks in das Stromnetz eingespeiste 
Leistung von Stunden bis zu Tagen im Vor-
aus prognostizieren und das z. B. bei einer 
Genauigkeit von mehr als 95% bei einer 6-
Stunden-Vorhersage. Damit hat man die Ver-
sorgungssicherheit unter Kontrolle und die 
Ausgaben in teure Reserveleistung werden 
deutlich reduziert bzw. ganz vermieden.

Anwender
Der zentrale italienische Netzbetreiber 
TERNA strebt an, die gesamte Windeinspei-
sung Italiens mit einer installierten Leistung 
von rund 3,7 GW (2008) präzise zu prognos-
tizieren. Genaue Kenntnisse über den zu-
künftigen Energiebedarf sind die Basis des 
wirtschaftlichen Erfolgs bei TERNA, denn mit 
der Qualität dieser Information steht und fällt 
die Effizienz des Einspeisefahrplans. Basie-
rend auf den Prognosen der einzelnen Wind-
parks sollen Aggregationen für Marktzonen, 
Netzbezirke etc. bereitgestellt werden. Mit 
zunehmendem Anteil der Windenergie an 
der Gesamterzeugung nimmt in gleichem 
Maße auch deren Einfluss auf die Kraft-
werkseinsatzplanung und die Vorhaltung 
von Regelenergie zu. Um möglichst rentabel 
zu agieren, den Einsatz teurer Reserveener-
gie zu minimieren und die Netzsicherheit zu 
verbessern, ist bei TERNA seit 2007 ein 
Windenergieprognosesystem von KISTERS 
und Partnern im Einsatz.

Lösung: BelVis PPM und BelVis PRO für 
hochpräzise Prognosen
Eine maßgebliche Komponente des Sys-
tems sind das Energiedatenmanagement 
BelVis PPM (Power Plant Management) und 
die Prognosekerne von BelVis PRO, die mit 
künstlicher Intelligenz hochpräzise Vorher-
sagen ermöglichen. BelVis wurde in Abstim-
mung mit TERNA kundenspezifisch konfigu-
riert. Basierend auf historischen Wetterdaten 
und Windparkeinspeisungen trainierten und 
optimierten die Experten ein künstliches 
neuronales Netz (KNN) und konfigurierten 

den Hochrechnungsalgorithmus, mit dem 
auch Windparks prognostiziert werden kön-
nen, für die keine Messungen der Einspei-
sungen vorliegen. 

Um die Netzstabilität zu gewährleisten, be-
nötigt TERNA als Führungsgröße die Sum-
menprognosen auf Ebene der Marktzonen 
bzw. Netzgebiete. Diese stellt BelVis PPM in 
Form entsprechend aggregierender Zeitrei-
hen bereit. Nach dem Import der Wettervor-
hersagen werden die Prognosen und alle 
anderen davon abhängigen Zeitreihendaten 
automatisch berechnet und plausibilisiert. 
Mit zunehmender Zahl von Windparks- und -
prognosen kann die Rechenleistung durch 
weitere Berechnungsdienste und ggf. Hard-
ware entsprechend skaliert werden. Auch 
die Daten der geplanten oder aufgrund von 
Wartungsarbeiten anfallenden Kapazitäts-
änderungen importiert BelVis PPM täglich 
aus der TERNA Datenbank. Sie fließen in die 
Berechnung der Windenergieprognose ein. 
Darüber hinaus holt sich BelVis PPM regel-
mäßig die Ist-Werte aus den SCADA-Syste-
men und/oder dem Metering. Auf diese Art 
und Weise gelingt es KISTERS, die Güte der 
Windenergieprognose fortlaufend zu über-
wachen und die Trainingsdatenbasis für das 
KNN zu erweitern.

Insgesamt umfasst das TERNA Windener-
gie-Prognosesystem einige tausend Zeitrei-
hen. Dieses Archiv kann grafisch oder auch 
mittels frei definierbarer Reports analysiert 
werden. Für die tägliche Praxis hat der User 
die Möglichkeit, die Zeitreihen in eine Grafik 
zu laden und dort im Detail zu interpretieren. 
Zur Weitergabe der Windenergieprognosen 
an die Leitzentralen und ggf. auch Wind-
parkbetreiber verfügt BelVis über automati-
sierte und zeitlich steuerbare Exportdienste. 
Der Anwender hat die Wahl, die Daten in Ver-
zeichnissen abzulegen, sie zu archivieren 
oder bei Bedarf per E-Mail zu versenden.

Fit für die Zukunft
Die Flexibilität des Systems versetzt TERNA 
in die Lage, das System selbständig und oh-
ne die Notwendigkeit eines weiteren Sup-
ports an den rapiden Ausbau der Windparks 
anzupassen. Anwenderfreundlich lässt sich 
BelVis PPM um neue Turbinen und komplet-
te Windparks erweitern: Dazu müssen ledig-
lich deren Stammdaten importiert werden. 
Sämtliche Zeitreihen legt das System auto-
matisch an.

Das Einrichten und Optimieren von Progno-
sen ist dank des TERNA-Systems für den 
Anwender kein Buch mit sieben Siegeln 
mehr und erfordert nur minimalen Zeitauf-
wand. Neben den bereits bei TERNA erfolg-
reich eingesetzten Methoden (KNN, ALN) 
bietet BelVis PRO zahlreiche weitere Mög-
lichkeiten, um „treffsichere“ Prognosen zu 
erstellen. Als besonders vielversprechend 
erweist sich die sogenannte Ensembleprog-
nose für die Beurteilung der Eintrittswahr-
scheinlichkeit – ein weiterer Schritt zur Absi-
cherung des Reserveleistungsbedarfs und 
damit zur Versorgungssicherheit im gesam-
ten Übertragungsnetz.

Weitere Informationen:

KISTERS AG
D-52068 Aachen
Charlottenburger Allee 5
Telefon: 0049/241/96 71-0
Telefax: 0049/241/96 71-555
E-Mail: info@kisters.de
Internet: www.kisters.de

KISTERS Energiemanagement-System BelVis 
im Einsatz beim zentralen italienischen Netz-
betreiber TERNA.
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